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Ekonomické porovnani pasivniho a

klasického rodinného domu

Economic comparison of passive and classic family

house



Anotace

Cilem diplomové prace je zjistit zda je vyhodnéjsi investovat do pasivniho domu
nebo zda je lepSi pofidit klasicky objekt s menSi tepelnou izolaci a klasickym
vytapénim.

Porovnani se provadi u ¢tyf variant rodinného domu, liSici se zejména zdroji tepla
a obalkou budovy. Pro vSechny varianty byli stanoveny zakladni rozpoctové
naklady, naklady na vytapéni, naklady na udrzby a opravy zafizeni pro vytapéni,
naklady na obnovu zdroje tepla a naklady na renovaci.

Nakonec bylo provedeno ekonomické vyhodnoceni vSech variant, ze kterého
nejlépe vysSla varianta domu nesplfiujici poZzadavky na pasivni dim vytapéna

plynovym kotlem.

Klicova slova

energie, nizkoenergeticky dum, zdroj tepla, tepelné ztraty, naklady

Annotation

The aim of this diploma thesis is to find out if is better to invest in passive house or
if is better to buy a classic building with less thermal insulation and classic heating.
The comparison is performed in four variants of the house, differing in main heat
source and building envelope. it was determined basic budgetary costs, heating
costs, costs of maintenance and repair of heating equipment, the cost of restoring
heat and renovation costs, for all variants.

Finally, it was done the economic evaluation of all options, which says the best
variant is house, that do not meet the requirements for a passive house and is
heated by gas boiler.

Key Words

energy, low-energy house, a heat source, heat losses, costs



Obsah:

1.
2.

01 o T PP 3
Ekonomické porovnani pasivniho a nizkoenergetického domu....................... 4
2.1 LegislatiVa .....ccooeeiiee 4
2.1.1  Sdéleni komise Evropa 2020 ............eiiiiiiieiiice e 4
2.1.2 Smérnice Evropského parlamentu a rady 2010/31/EU ....................... 5
2.1.3 Smeérnice Evropského parlamentu a rady 2012/27/EU ....................... 8
214  CSNISO 15804+AT ..o eeenans 9
2.1.5 Zakon €.406/2000 Sb. O hospodareni energii ............cccccccuuuuuunennnnnns 11
2.1.6 Vyhlaska €. 78/2013 o energetické narocnosti budov....................... 13
2.1.7 Vyhlaska €. 480/2012 o energetickém auditu a energetickém posudku
15
Y Y/ o o o1 16
Vypocet tepelnych ztrat ... 16
2.2.1  Soucinitel prostupu tepla ........cooviiiiiiiiiiiee e 16
2.2.2  Vypodet celkové navrhové tepelné ztraty vytapéného prostoru™..... 19
2.2.3 Navrhova tepelna ztrata prostupemtepla.......cccccooooiiiiiiiiiii e, 22
2.2.4 Navrhova tepelna ztrata vétranim...........cccoeiiiii 25
2.2.5 VypocCet ro€ni potieby tepla..........oouuiiiiiiiiii 27
2.2.6 RocCni potfeba tepla pro vytapeni..........cceiiiiiiiiiiiiiie e, 27
2.2.7 Vypocet mnozstvi paliva pro vytapeéni ...........cccceeiviviiiiiiiieiiiee e, 28
2.2.8 VypocCet priMarni €NErgie...........cooouuuuummmmiiiiiiiiiiiiieeenaees 29
2.3 Budovy s velmi nizkou energetickou NAroCnosti ................eeeeeeeeiiiiinnnnnns 30
2.3.1  Nizkoenergetické budovy .........coooiiiiiiiiii e, 30
2.3.2 PasiVNi DUOVY .......oiiiiiiieeeee e 30
2.3.3 Energeticky nUlove budovy ..o 32
2.3.4 Energeticky nezavislé budovy...........ccccoooiiiiiis 33
W Y Ao | (o] =N (=] ] = S 34
241 ZArOJE tePIaA. .. e 34
2.4.2 Zdroje tepla na elektFinu ............ccoooiiii s 34
2.4.3 Plynové a olejové zdroje tepla .........cccoooimmimiiiiiiis 35
244 Zdroje na tuh@ biopaliva ..........ooooiiiiiiiiii 37
245 Tepelnd Cerpadla.....iiiiiiiiiiiiiii e 38



2B T

2.4.6 Solarnitepelné soustavy ........coooeviiiiiiiiii e 40

247 AKUMUIACE tEPIA ... 42
2.5  POPIS ODJEKIU. .....euiiiiiiiiiiiiitiii i 43
2.51  POPIS ODJEKIU ..o 43
2.5.2 Popis jednotlivych variant .............cccoooiiiiiiiiiiii e, 46
2.6 Ekonomické vyhodnoCeN| ............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 47
2.6.1 VypocCet soucinitele prostupu tepla ..........ccooeeiiiiiiiiiiiiii e 50
2.6.2 UrcCeni tepelnych ztrat objektu ..........ccooovveiiiiiiiii e, 53
2.6.3 VypocCet roCni spotifeby energie ...........ccooeiiiiiiii . 54
2.6.4 Spotieba paliv a elektrické energie...........coovviiiiiiii i, 56
2.6.5 Roc¢ni naklady na vytapéni a ohfev teplé vody ..........ccoovveiiiiiinnnennn. 57
2.6.6 Ekonomické vyhodnOCEeNi.........cooviiiiiiiiiiiiiie e, 59
4 - 63
SEZNAM POUZITE LITERATURY ..ot 64
SEZNAM GRAFU, TABULEK, OBRAZKU, ZKRATEK ......c.ccooeeeiieeeeeeee. 66
SEZNAM PRILOH ...ttt 68



1. avod

Cilem prace je posouzeni nakladd na pasivni dim ve srovnani s domem
klasickym. Naklady se budou porovnavat jak z hlediska pofizovacich nakladu, tak
z hlediska provoznich nakladl na vytapéni.

Podkladem pro diplomovou praci bude projekt pasivhiho domu, na ktery se
zpracuje polozkovy rozpocet stavebniho objektu. Budou spocitany naklady na
rocni vydaje tykajici se vytapéni.

Poté se projekt pasivniho domu upravi tak, aby nevyhovoval pozZadavkim
pasivnich domu (sniZeni tloustky izolaci, pouZziti jinych vyplni otvord, jina otopna
soustava). Na tento dim se spocitaji tepelné ztraty, navrhne jina otopna soustava
a vypocitaji se roCni naklady na vytapeéni.

U obou projektt pfibude dalSi alternativa hlavniho zdroje tepla, ke které se také
spocitaji pofizovaci naklady a naklady na vytapéni.

Nakonec se porovna ekonomicka vyhodnost vSech alternativ.



2. Ekonomické porovnani pasivniho a klasického

rodinného domu

2.1 Legislativa

2.1.1 Sdéleni komise Evropa 2020

V bfeznu roku 2010 vydava komise sdéleni Evropa 2020, strategii pro inteligentni
a udrzitelny rust podporujici zaclenéni. Sdéleni komise je reakci na svétovou
finanni krizi z roku 2008. Ve sdéleni je uvedeno, ze by Evropska unie z krize
méla vyjit posilena, coz bude mit zakladni vliv na budoucnost v dlouhodobém
horizontu. Aby toto posileni bylo mozné, je pfedloZzena strategie Evropa 2020,
ktera se sklada ze tfi hlavnich pilita.

¢ Inteligentni rast: rozvijet ekonomiku zaloZzenou zejména na znalostech a

inovacich.
e Udrzitelny rst: podporovat konkurenceschopnou a ekologickou ekonomiku.
e RUlst podporujici  zaclenéni:  podporovat ekonomiku s nizkou

nezameéstnanosti.

Soucasti strategie Evropa 2020 je také pét méfitelnych cill, kterych chce

Evropska unie do roku 2020 dosahnout’

75% - ni zaméstnanost obyvatelstva ve véku od 20 do 64 let.
¢ Investovat 3% HDP do vyzkumu a vyvoje.

e Dosazeni cila 20-20-20.

e Podil pfed€asné ukoncujicich zakladni Skolu mensi nez 10 %.

e Snizit pocet lidi ohrozenych chudobou o 20%.

' Evropska unie. Sdéleni komise Evropa 2020: Strategie pro inteligentni a inteligentni rust

podporujici za€lenéni. In: Brusel, 2010. [online]. [cit. 2014-10-10]. Dostupné z: http://www.vlada.cz
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Cile 20-20-20
1. SniZeni emisi sklenikovych plynl v porovnani s rokem 1990.
2. Zvyseni podilu obnovitelnych zdroju energie v energetickém mixu evropské
unie na 20%.

3. ZvySeni energetické u€innosti o 20% v porovnani s rokem 1990.

Na tyto cile navazuji dalSi smérnice a ustanoveni Evropské unie, které velkou

meérou ovliviuji sektor stavebnictvi ve velkém rozsahu.

2.1.2 Smérnice Evropského parlamentu a rady 2010/31/EU

Smeérnice o energetické naroCnosti budov, nahrazuje smérnici 2002/91/ES. Podil
budov na celkové spotifebé energie v unii je 40%, tedy velmi vysoky a navic se
toto odvétvi rozrusta, coz ma za nasledek i zvySovani spotfeby energie. Pro
Evropskou unii je tedy velice dllezité vyuzivani energie z obnovitelnych zdroja
v oblasti budov a sniZzovani spotifeby energie v tomto sektoru, které by mélo vést
ke snizovani emise sklenikovych plynu.?

Smérnice neudava presné pozadavky pro budovy s témér nulovou spotfebou
energie, pouze fika, Ze jejich energeticka naro¢nost by méla byt minimalni a ve
velkém rozsahu kryta z obnovitelnych zdroju.2

Energeticka naroCnost budovy- mnozstvi energie potfebné pro uzivani budovy
zahrnuje mimo jiné energii pro vytapéni, chlazeni, osvétleni, vétrani a ohrev teplé
vody.?

Energie z obnovitelnych zdroji- energie ziskana z nefosilnich zdroju jako jsou
vétrné, geotermalni a hydrotermalni zdroje, energie z oceanl, biomasy,
skladkového a kalového plynu a bioplynu.?

Jmenovity vykon- vykon stanoveny vyrobcem, kterého Ize dosahnout pfi stalém
provozu a za predepsané ug&innosti

Tepelné Cerpadlo- zafizeni, které odebira teplo z vnéjSiho prostfedi (voda, zemé
vzduch) a pfedava ho do budov nebo dalSich zafizeni. Nékdy muze byt tok tepla

obraceny.?

?> Evropska unie. SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2010/31/EU: o energetické
naroc¢nosti budov. In: 2010, L153.



Clanek 3 - Prijeti vypoétu energetické naroénosti budovy
UrCuje se na zakladé vypoctené nebo skuteCné roCni spotieby energie budovy.
Energeticka naro¢nost budovy musi byt vyjadfena jasnym zpusobem a zahrnovat
ukazatel energetické naroCnosti budovi.?
Metoda vypoctu energetické narocnosti budovy musi zohledfiovat nasledujici
kritéria.

e SkuteCné vlastnosti budovy vc€etné vnitfnich konstrukci, kterymi jsou-

tepelna kapacita, izolace, pasivni vytapéni, prvky chlazeni, tepelné mosty.

e Zafizeni pro vytapéni a zasobovani vodou.

e Zafizeni pro klimatizaci.

e Pfirozené a nucené vétrani véetné privzdusnosti.

e Zafizeni pro osvétleni.

e Orientace, konstrukce a zpUsob umisténi budovy.

e Solarni systémy a ochrana proti slunci.

e Vnitfni podminky a navrhové hodnoty.

e Spotfebu energie.

Clanek 4- Stanoveni minimalnich pozadavki na energetickou naroénost
Minimalni pozadavky na energetickou narocnost budov musi byt stanoveny tak,
aby bylo dosazeno optimalni drovné nakladd. Minimalni pozadavky se
prezkoumavaji jednou za pét let, tak aby byly aktualni. Tyto minimalni pozadavky
neplati pro budovy, které maji zvlastni architektonickou nebo historickou hodnotu,
budovy pro bohosluzby Ci jiné nabozenské ucely, budovy s dobou uzivani do dvou
let, obytné budovy urCené k uzivani kratSi dobu nez Ctyfi mésice v roce a budovy
s celkovou uzitnou podlahovou plochou mensi nez 50 m?2.2

Clanek 6- nové budovy

Clenské staty zaijisti, aby nové budovy spliiovaly poZadavky stanovené &lankem
42

2 Evropska unie. SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2010/31/EU: o energetické
naro¢nosti budov. In: 2010, L153.



Clanek 7- stavajici budovy

Pokud u stavajicich budov probiha renovace vétsiho rozsahu, CS zajisti aby tyto
budovy, nebo jejich renovované casti také splhovaly pozadavky stanovené
&lankem 4.2

Clanek 9- budovy s téméf nulovou spotifebou energie

Do 31.12.2020 musi vSechny noveé budovy splfiovat pozadavky na budovy s témér
nulovou spotfebou energie. Pro nové budovy viastnéné a uzivané organy verejné
moci toto plati do 31.12.2018. Clenské staty musi vypracovat plan pro zvy$eni
poCtu budov s témér nulovou spotfebou energie.2

Clanek 10 - finanéni pobidky a prekazky trhu

Do 30.6.2011 vypracuji CS seznam opatfeni a nastroji finanéni povahy, tak aby
podporovaly cile této smérnice.?

Clanek 11- certifikaty energetické naroénosti

Clenské staty zavedou certifikaty energetické narognosti, které budou obsahovat
energetickou narocnost a referenéni hodnoty (minimalni pozadavky). Mohou dale
obsahovat hodnoty jako je roéni spotfeba energie a procentuadlni podil energie
z obnovitelnych zdroju k celkové spotfebé. Pokud to bude mozné, certifikat bude
obsahovat doporuceni na zlepSeni energetické narocnosti budovy. Doporuceni se
muUze tykat napfiklad renovace obvodového plasté budovy, renovace ruznych
systéml budovy, nebo se mulze tykat pouze jen nékterych prvka v budové.
Platnost certifikatu nesmi piekrogit deset let.?

Clanek 12 - vydavani certifikatu energetické naroénosti budovy

Certifikat bude vydavan pro budovy nové, prodavané nebo pronajimané novému
najemnikovi a pro budovy, které disponuji celkovou uzitkovou podlahovou plochou
vétsi nez 500m? a jsou v uzivani organu vefejné moci. Certifikat musi byt novému
najemci & vlastnikovi predloZen &i predana kopie.?

Clanek 14 - inspekce otopnych soustav

2 Evropska unie. SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2010/31/EU: o energetické
naro¢nosti budov. In: 2010, L153.



Clenské staty zajisti pravidelné inspekce k pfistupnym &astim otopnych soustav se

jmenovitym vykonem vy$8im nez 20kW .2

Clanek 17- nezavisli odbornici
Clenské staty zaijisti, aby certifikaty energetické narocnosti byly vystavovany

nezavislymi odborniky, ktefi budou kvalifikovani a akreditovani pro tuto €innost.

2.1.3 Smeérnice Evropského parlamentu a rady 2012/27/EU

Cile smérnice - tato smérnice zavadi spole€ny ramec opatfenich na podporu
energetické uc€innosti v Unii. Cilem je zajistit do roku 2020 splnéni hlavniho 20%
cile Unie pro energetickou ucinnost .

Smeérnice zajisti stanoveni orientacnich cill v oblasti energetické ucinnosti do roku
2020. Clenské staty mohou zavést prisn&jsi opatfeni nez tato smérnice, aviak
nemohou byt v rozporu s unijnim pravem.

Cil- spotfeba primarni energie unie v roce 2020 nesmi pfekrocCit 1474 Mtoe, nebo
spotfeba konecné energie nesmi prekroCit 1087 Mtoe. Kazdy Clensky stat stanovi
do 30.4.2014 strategii jak tohoto cile dosahnout a tato strategie bude kazdé ffi
roky aktualizovana.’

Primarni spotfeba energie - spotfeba energie, ktera neprosla Zadnym procesem
premény; celkova primarni energie je souctem obnovitelné a neobnovitelné
primarni energie.*

Konecna spotieba energie - energie dodavana odvétvim jako doprava, sluzby,
pramysl, zemédélstvi a domacnosti.>

Mtoe - ekvivalent energie rovnajici se spalenim jednoho milionu tun ropy.

* Evropska unie. SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2010/27/EU: o energetické
uéinnosti, o zméné smérnic 2009/125/ES a 2010/30/EU a o zruSeni smérnic 2004/8/ES a

2006/32/ES. In: 2012, L315. [online]. [cit. 2014-10-15].Dostupné z: http://eur-lex.europa.eu/
4

Energeticka naroCnost budov: definice pojmd. [online]. [cit. 2014-10-18].Dostupné
z: http://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov/energeticka-narocnost-budov-definice-pojmu
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Clanek 4 - Renovace budov
Clenské staty pfijmou dlouhodobou strategii za Gcelem uvolnéni investic do
renovace vnitrostatnino fondu budov (vefejny i soukromy sektor). Prvni verze
strategie musela byt zverejnéna do 30.4.2014.3
Clanek 5 - piikladna tloha budov vefejnych objektt
Od 1.1.2014 musi kazdy Clensky stat rocné renovovat 3% podlahové plochy
vytdpénych nebo chlazenych objektd ve vlastnictvi a uzivani ustfednich vladnich
instituci. To plati pro objekty s celkovou uzitnou podlahovou plochou nad 500m?.
Od 9.7 2015 nastane zména, pfi které se snizi hranice na hodnotu 250m?.
Renovace musi spliiovat pozadavky dané ¢lankem 4 ve smérnici 2010/31/EU.3
Clanek 7- systém povinného zvysovani energetické uéinnosti
Kazdy Clensky stat vytvofi systéem zvySovani energetické ucinnosti tak, aby vSichni
distributofi a maloobchodni prodejci energie dosahli kazdy rok uspor ve vysi 1,5%
objemu roéniho prodeje energie.?
Jsou dva mozné pfistupy.

e Pro distributory a maloobchodni prodejce- prostfednictvim poradenskych

sluzeb.

e Pro CR- prostfednictvim zakon( a prava (napt. dotace).

DalSi clanky pojednavaji napfiklad o zavedeni méfeni skutecné spotfebované
energie v domacnostech, o snadném a bezplatném pristupu k témto zméfenym
informacim. Dale o sankcich a o posouzeni potencialu kombinované vyroby

elektfiny a tepla v oblasti zvySeni energetické ucinnosti.

2.1.4 CSN ISO 15804+A1

Tato evropska norma poskytuje zakladni pravidla pro vSechny stavebni vyrobky

a sluzby. Poskytuje navod, ktery zajisti, Ze budou vSechna environmentalni

3 Evropska unie. SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2010/27/EU: o energetické
ucinnosti, o zméné smeérnic 2009/125/ES a 2010/30/EU a o zruSeni smérnic 2004/8/ES a
2006/32/ES. In: 2012, L315. [online]. [cit. 2014-10-15].Dostupné z: http://eur-lex.europa.eu/



http://eur-lex.europa.eu/

prohlaseni o produktu (EPD) pro stavebni vyrobky, stavebni sluzby a stavebni
procesy ziskavana a ovérovana.
Environmentalni prohlaseni o produktu nese informace, které jsou pfesné, daji se
ovéfit a jsou nezavadéjici. Pouziti EPD (prohlaseni o produktu) podporuje
neustalé zlepSovani v environmentalni oblasti. V EPD jsou informace tykajici se
emisi, které maji vliv na lidské zdravi, pldu a vodu.
V normé je definovan zpusob, jak maji byt vyrobky a sluzby posouzeny a
prezentovany. Popisuje jednotliva stadia Zivotniho cyklu a rozdéluje je na
jednotlivé procesy, dale obsahuje pravidla pro vyvoj scénail a zplsob vypoctu LCI
(life cycle inventory) a LCIA (life cycle impact assessment). Jsou zde zakotveny
pravidla pro podavani zprav a informaci, které se tykaji Zivotniho prostfedi a
lidského zdravi a podminky na zakladé kterych muze byt produkt porovnan. Typy
jednotlivych EPD jsou rozdéleny podle stadii zivotniho cyklu produktu.

e Produkt - ziskavani surovin, doprava, vyroba.

e Vystavba - doprava, vystavba/instalace.

e Uziti - uziti, udrzba, oprava, renovace, provozni spotfeba energie, provozni

spotreba vody.

e Konec Zivota- demolice, doprava, nakladani s odpadem, skladka.
Kazdy typ zahrnuje veSkerou spotfebu energie, vody a vSech material, véetné
nakladani s odpadem, vztahujici se k danému stadiu Zivotniho cyklu. V EPD jsou
také posouzeny dopady na Zivotni prostfedi a to v nékolika kategoriich.
Jednotlivé kategorie dopadu:

e globalni oteplovani,

e poskozeni ozonove vrstvy,

¢ acidifikace pady a vody,

e eutrofizace,

e tvorba fotooxidantd,

e Cerpani abiotickych zdroju.
Kazdé EPD obsahuje: obecné informace o produktu, prohlaseni o
environmentalnich charakteristikach, scénare a doplfujici informace, informace o

nebezpeénych latkach.®

>CSN EN 15804 +A1. Udrzitelnost staveb: Environmentalni prohla$eni o produktu. 2014.
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2.1.5 Zakon ¢€.406/2000 Sb. O hospodareni energii

Zakon €.406/2000 v sobé implementuje evropskou smérnici 2010/31/eu. Zakon
stanovuje pravidla pro tvorbu statni energetické koncepce, opatfeni pro zvySovani
hospodarnosti uziti energie a pozadavky na energetické Stitky produktd spojenych
se spotifebou energie.

U kotll s vykonem nad 20 kW musi zajistit vlastnik pravidelnou kontrolu, jejimz
vysledkem je pisemna zprava. Stejnou povinnost ma vlastnik klimatizacniho
systému s vykonem nad 12 kW. Tuto kontrolu provadi energeticky specialista.
Tato povinnost se vSak nevaze na rodinné domy, stavby, byty a domy pro

rodinnou rekreaci, které nejsou vyuzivany vyhradné pro podnikatelskou ¢innost.®

§7 Snizovani energetické naro¢nosti budov
Energetickou naro€nost budovy s témérF nulovou spotfebou energie musi splfovat
nové budovy jejichz vlastnikem a uzivatelem je organ vefejné moci a jejichz
celkova energeticky vztazna plocha je vétsi nez 1500m? (od 1.1.2016), 350m? (od
1.1.2017), menéi nez 350m? (od 1.1.2018). Dale energetickou naroénost budovy
s téméf nulovou spotfebou energie musi splhovat nové budovy s celkovou
energetickou vztaZznou plochou nad 1500m? (od 1.1.2018), s plochou nad 350m?
(od 1.1.2019) a v8echny budovy od 1.1.2020. Nové vzniklé budovy se také musi
prokazat prukazem energetické naroCnosti budovy, ktery bude obsahovat
technické, ekonomické, a ekologické posouzeni vCetné proveditelnosti
alternativnich systému( dodavek energie. Toto nafizeni plati také pro dokon¢ené
budovy, u kterych je provedena vétSi zména. Nove budovy musi byt dale
vybaveny pfistroji regulujicimi a registrujicimi dodavku tepelné energie kone¢nym
uzivatelim. Vlastnik i stavebnik nové budovy musi zajistit, aby pFi uzivani budovy
nebyly prekrodeny mérné ukazatele spotieby tepla.®
Tato ustanoveni neplati pro budovy:

e s celkovou energeticky vztaznou plochou mensi nez 50m2,

e které jsou kulturni pamatkou, nebo jsou v pamatkové zéné Ci rezervaci,

e navrhované a obvykle uzivané pro bohosluzby a pro nabozZenské ucely,

e budovy urcené pro rodinnou rekreaci,

® Ceska republika. Zakon ¢.406/2000 sb.: o hospodareni energii. In: 2000.
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e v kterych jsou vyrobni, primyslové a zemédélské provozy a maji spotfebu
energie mensi nez 700GJ rocné,
e U kterych se vlastnik i stavebnik budovy prokaze energetickym auditem,

Ze to neni technicky nebo ekonomicky vhodné.

§7a Prukaz energetické naro¢nosti budovy

Stavebnik nebo vlastnik budovy je povinen zajistit zpracovani prikazu energetické
naro¢nosti budovy u budov novych €i u budov u kterych je provedena vétsi zména.
Toto nafizeni plati zejména pro budovy:

e uzivané organem vefejné moci (od 1.7.2013) s celkovou energeticky
vztaznou plochou vétsi nez 500m?

e uzivané organem vefejné moci (od 1.7.2015) s celkovou energeticky
vztaznou plochou vétsi nez 250m?

e bytové Ci administrativni s celkovou energeticky vztaznou plochou vétsi nez
1500 m? (do 1.1.2015)

e bytové Ci administrativni s celkovou energeticky vztaznou plochou vétsSi nez
1000 m? (do 1.1.2017)

e Dbytové Ci administrativni s celkovou energeticky vztaznou plochou mensi
nez 1000 m? (do 1.1.2017)

Dale je vlastnik Ci spole€enstvi vlastniki povinno nechat si vypracovat prikaz

pfi:

e prodeji celé Ci ucelené Casti budovy

e pronajmu budovy

e pronajmu ucelené ¢asti budovy ( od 1.1.2016)
Prikaz plati deset let a musi byt zhotoven pouze pfisluSnym energetickym
specialistou, ¢i osobou usazenou v jiném clenském staté Evropské unie, ktera je
opravnéna k provedeni takového uUkonu podle pravnich pfedpisi daného

&lenského statu.®

§8 Energetické stitky
Vyrobky spojené se spotfebou energie, na které se vztahuji pozadavky na
oznacovani energetickymi Stitky a dodani informacnich lista, stanovi pfimo

pouzitelny predpis Evropské unie nebo pravni pfedpis ¢lenského statu.®

® Ceska republika. Zakon &.406/2000 sb.: o hospodateni energii. In: 2000.
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Technicka dokumentace produktu musi obsahovat:
e popis vyrobku
e vypocty, pokud je tak stanoveno pravnim predpisem
e zapisy o vykonanych zkouskach
e vypoCty nebo odvozeni informaci, které byly ziskany formou zkouSek

podobnych vyrobkd

§9 Energeticky audit
Stavebnik ¢i vlastnik budovy je povinen si pro budovu nechat vypracovat
energeticky audit v pfipadé ze:
e budova ma za posledni dva roky vysSi spotfebu energie nez je
stanovena zvlastnim predpisem
e probéhla vétSi zména a nevyhovuje pozZadavkim na energetickou
naro¢nost budovy
Audit je zpracovavan energetickym specialistou, ¢i osobou v jiném ¢lenském

staté, ktera je v daném staté opravnéna k takovému vykonu.®

2.1.6 Vyhlaska €. 78/2013 o energetické naro¢nosti budov

Tato vyhlagka fesi predev&im smérnici evropské unie 2010/31/eu.’

§3 ukazatel energetické naro€¢nosti budovy a jejich stanoveni
Energeticka naro¢nost budovy se méfi podle nékolika ukazatelt

e Celkova primarni energie za rok

¢ Neobnovitelna energie za rok

e Celkova dodana energie za rok

¢ Dil¢i dodané energie za rok

e Primeérny soucinitel prostupu tepla

®Ceska republika. Zakon 6.406/2000 sb.: o hospodareni energii. In: 2000.

" Beska republika. Vyhlaska &. 78/2013 Sb.: o energetické naronosti budov. In: 2013. [online].
[cit. 2014-11-1].Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/pravni-predpisy/vyhlaska-c-78-2013-sb-o-
energeticke-narocnosti-budov
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e Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci

e Uginnost technickych systému

§4 vypocet dodané energie
Dodana energie se vypocte jako soucCet vypoctené spotfeby energie a pomocné
energie. Celkova dodana energie se vypocte souctem jednotlivych dodanych
energii a vyjadri se také pomoci jednotlivych energonositelich.
Dil¢i dodané energie:

e na vytapéni

e na chlazeni

e na vétrani

e na upravu vlhkosti vzduchu

e na pfipravu teplé vody

e na osvétleni
Pfi vyuZziti tepelného Cerpadla se pocita s rozdilem tepla, které tepelné Cerpadlo

dodava a energie kterou tepelné erpadlo potfebuje na svdj provoz.”

§5 vypocet primarni energie
Celkova primarni a celkova primarni neobnovitelna energie se vypocita jako suma

soucinu jednotlivych energonositell a jejich faktord.”

§6 Posouzeni proveditelnosti alternativnich systémui dodavek energie
Jako alternativni systém dodavek energie se rozumi:
e systém dodavky energie, ktery vyuziva obnovitelnych zdroja
e systém vyuzivajici kombinované vyroby tepla a elektrické energie
e systém dodavajici tepelnou energii
e systém s tepelnym Cerpadlem
Posouzeni se tyka:

1. technické stranky systému

7 Ceska republika. Vyhlagka &. 78/2013 Sb.: o energetické naro&nosti budov. In: 2013. [online] [cit.
2014-11-1]. Dostupné z:  http://www.tzb-info.cz/pravni-predpisy/vyhlaska-c-78-2013-sb-o-
energeticke-narocnosti-budov
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2. ekonomické stranky systému

3. ekologické stranky systému

2.1.7 Vyhlaska ¢. 480/2012 o energetickém auditu a energetickém
posudku

Tato vyhlaska stanovuje rozsah a obsah energetického auditu a posudku.

Povinnost zpracovani energetického auditu plati pro pravnicke i fyzické osoby a to

v pfipadé, Ze vlastni budovy s celkovou spotiebou 35 000 GJ/rok (u budov

organizacnich slozek statl, kraju obci je tato hodnota rovna 1500GJ/rok) celkem

za vSechny budovy a Ze dana budova (nebo energetické hospodarstvi) ma vétsi

celkovou spotiebu energie nez 700 GJ/rok.®

Energeticky audit obsahuje:
o titulni list
¢ identifika¢ni udaje
e popis stavajiciho stavu predmétu energetického auditu
e vyhodnoceni stavajiciho stavu pfedmétu energetického auditu
e navrhy opatfeni ke zvySeni ucinnosti uziti energie
e varianty z navrhu jednotlivych opatfeni
e vybér optimalni varianty
e doporuceni energetického specialisty
e evidencni list energetického auditu

e kopii dokladu o vydani opravnéni dle zakona 406/2000 sb.

V navrhu jednotlivych opatfeni museji byt zejména roéni uspory energie
v porovnani se stavajicim stavem, finanni naroCnost opatfeni, porovnani
provoznich nakladl pfed a po opatfeni. Z daného navrhu na opatfeni se vypracuji
nejméné dvé varianty. Tyto varianty musi také obsahovat ekonomickeé

vyhodnoceni zahrnujici napfiklad dobu navratnosti investice, Cistou soucasnou

® Ceska republika. Vyhlagka ¢. 480/2012: o energetickém auditu a energetickém posudku. In: 2012.
[online]. [cit. 2014-11-7]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/pravni-predpisy/vyhlaska-c-480-
2012-sb-o-energetickem-auditu-a-energetickem-posudku
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hodnotu a wvnitini vynosové procento. Déale musi obsahovat ekologické
vyhodnoceni, stanoveni okrajovych podminek a celkovou energetickou bilanci.
Vysledna varianta se vybere dle ekonomického vyhodnoceni s ohledem na usporu

energie a ekologického vyhodnoceni a také dle kritérii dotacnich programu.

Povinnost pro vypracovani energetického posudku neni uvedena.
Energeticky posudek obsahuje:

o titulni list

e UucCel zpracovani

¢ identifikaéni udaje

e stanovisko energetického specialisty

e evidencni list energetického posudku

e Kkopii dokladu o vydani opravnéni pro osoby dle platného pravniho pfedpisu

Soucasti stanoviska energetického specialisty je stanoveni vysledku posudku,
vyhodnoceni plnéni parametri, doporu€ena opatfeni, vyhodnoceni podkladu,
vyhodnoceni provedenych opatfeni, vyhodnoceni dosahovani limitl a zavérecny

vyrok o naplnéni energetického posudku.®

2.2 Vypocéty

Vypocet tepelnych ztrat

V celkové spotiebé energie hraje velice dalezitou roli spotfeba energie potfebna

na vytapéni objektu, se kterou jsou spjaty tepelné ztraty budovy.

2.2.1 Soucinitel prostupu tepla

Soucinitel nam udava mnozstvi tepla, které projde danou konstrukci za 1 sekundu

pfi rozdilu teplot 1 K.

® Ceska republika. Vyhlagka ¢. 480/2012: o energetickém auditu a energetickém posudku. In: 2012.
[online]. [cit. 2014-11-7]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/pravni-predpisy/vyhlaska-c-480-
2012-sb-o-energetickem-auditu-a-energetickem-posudku
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Vypocet soucinitele prostupu tepla pro neprusvitné ¢asti: o

1 1
U= = S
R + Zpn + Rse R + Z)\—n + Rge
n
U souginitel prostupu tepla [w/m?*K]

Rs  Vvnitfni tepelny odpor pfi prestupu tepla [m?*K/W]
Rse  VN&jsi tepelny odpor pfi prestupu tepla [m?*K/W]
Rn tepelny odpor n-té stavebni konstrukce [m?*K/W]
Sh tloustka stény n-té stavebni konstrukce [m]

An soucinitel tepelné vodivosti n-té stavebni konstrukce [W/m*K]

Tabulka 1-tepelny odpor pfi prestupu tepla

tepelny odpor pfi prestupu tepla smér tepelného toku
[Mm2*K/W] nahoru |vodorovné dold

Rsi 0,1 0,13| 0,17

Rse 0,04 0,04| 0,04

Zdroj: CSN EN ISO 6946

Vypocet soucinitele prostupu tepla pro prusvitné asti:"°
U — X Sskla + Uskla +2 Srému + Urému +2 lskla + lpskla
okna ) Sskla +Z Srému

Uokna Souginitel prostupu tepla okna [w/m?*K]
Usia soudinitel prostupu tepla zaskleni [w/m?*K]
Sea plocha zaskleni [m?]

Usmu  SOUginitel prostupu tepla ramu [w/m?*K]
Srsmu plocha ramu [m?]

lska  Viditelny obvod zaskleni [m]

*CSN EN ISO. 6946: Stavebni prvky a stavebni konstrukce - Tepelny odpor a souéinitel prostupu
tepla - Vypocétova metoda. 2008. [online]. [cit. 2014-11-12]. Dostupné z:http://www.tzb-
info.cz/normy/csn-en-iso-6946-2008-12
' €SN EN IS0. 10077: Tepelné chovani oken, dvefi a okenic. 2007. [online]. [cit. 2014-11-12)].
Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/normy/csn-en-iso-10077-1-2007-05
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Wska linearni soucinitel prostupu tepla zaskleni a ramu okna [w/m*K]

Vypodet soudinitele prostupu tepla &asti pfilehlé na zeminé(z=0):""

B = Spodlahy
015 * Opodlahy

B charakteristické Cislo podlahy [-]

w

plocha podlahy [m?]
O obvod podlahy oddélujici vytapény prostor podlahy od venkovniho prostredi
[m]

de=w+ Azeminy ’ (Rsi + Rf + Rse)

2 Aomi I1-B'
dt < B’ = Upodlahy = Zemmy . In < d + 1)
t

H - B, + dt
, Azeminy
e < B"= Upoatany = 5457 - pr 1 d
) t

dy celkova ekvivalentni tloustka podlahy [m]

Rs  vnitfni tepelny odpor pfi prestupu tepla [m?*K/W]

R¢ tepelny odpor podlahy (vSech tepelné izolanich vrstev, v€etné naslapné
vrstvy) [m?*K/W]

Rse  vnéjSi tepelny odpor pfi pfestupu tepla [M>*K/W]

Vysledny soucinitel prostupu tepla podlahou se musi pfevést na ekvivalentni

soucinitel prostupu tepla (Ueqivx) pomoci nasledujiciho grafu:12

" CSN EN ISO. 13 370: Tepelné chovani budov - Pfenos tepla zeminou - Vypodtové
metody. 2007. [online]. [cit. 2014-11-12]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/normy/csn-
en-iso-10077-1-2007-05

2 CSN EN. 12831: Tepelné soustavy v budovéch - Vypodet tepelného vykonu. 2005.
[online]. [cit. 2014-11-12]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/normy/csn-en-12831-2005-
03
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Obrazek 1-ekvivalentni soucinitel prostupu tepla

1,4

12 ——U =2WimK
- - U= 1WinK
1.0 U = 05 Wi K

0.8 U=025 WMK

Uegquiver [wim’K]

UIB e
0,4
0,2
0,0

4 16 18 20
2 4 6 8 10 12 1 ; T —

Zdroj: CSN EN 12831

Vypocéet celkové navrhové tepelné ztraty vytapéného prostoru'?

b =bri + by
o) celkova navrhova ztrata vytapéného prostoru [W]
®r; navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru [W]

®y; navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]

CSN 730540-2:2011 Pozadavky:
Norma udava tepelné technické pozadavky pro budovy s pozadavkem na vnitfni
klima. Zakladnimi pozadavky jsou:

e tepelna ochrana budov
e uspora energie
e ochrana zdravi, Zivotnich podminek a Zivotniho prostfedi

Plati pro novostavby, rekonstrukce, pfi zméné uzivani budovy a dalSich zmén
dokonéenych budov.™

Definice obalky budovy:

VSechny teplosménné konstrukce na systémové hranici nebo zény, které jsou

vystaveny prostfedi, jez tvofi venkovni vzduch, pfilehla zemina, vnitfni vzduch

2 CSN EN. 12831: Tepelné soustavy v budovéch - Vypodet tepelného vykonu. 2005. [online]. [cit.
2014-11-12]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/normy/csn-en-12831-2005-03

B CSN. 73 0540-2: Tepelna ochrana budov - Cast 2: Pozadavky. 2011. [online]. [cit. 2014-11-15].
Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/normy/csn-73-0540-2-2011-10
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v pfilehlém nevytapéném prostoru, sousedni nevytapéné budové nebo sousedni

z6né budovy vytapéné na nizsi vnitini teplotu.”

Pasivni budova, pasivni dim
Budova s nizkou potfebou tepla na vytapéni, neprekradujici 20kWh/(m*a),

spliiujici sou¢asné soubor dal$ich pozadavkd a podminek.”

Soucinitel prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce:

VypocCtené soucinitele prostupu tepla (U, Uckna, Upodiany) S€ porovnavaji
s pozadovanymi a doporuéenymi hodnotami v normé& CSN 730540-2:2011
pozadavky. Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci musi byt niz8i nebo
roven, nez jsou pozadované hodnoty v nasledujici tabulce (plati pro budovy

s prevazujici navrhovou vnitini teplotou 18-22 °C).

Tabulka 2- pozadované a doporucené prostupy tepla

popis konstrukce
soucinitel prostupu tepla [ w/(mA2:K)]
PoZadované doporucené D;?;ZES: Ssggs;y
hodnoty Un,20 hodnoty Urec,20 Upas,20
tézka: 0,25
sténa vnéjsi 0,3 1) 0,18 az 0,12
lehka: 0,2
stfecha strma se sklonem nad 45° 0,3 0,2 0,18 az 0,12
stfecha plochd a Sikma se sklonem do 45° 0,24 0,16 0,15a70,1
strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15az0,1
strop pod nevytapénou pldou (se stfechou bez tepelné izolace) 0,3 0,2 0,15az0,1
tézka: 0,25
sténa k nevytapéné pudé (se stiechou bez tepelné izolace) 0,3 1) 0,18 270,12
lehka: 0,2
podlaha a sténa vytdpéného prostoru prilehla k zeminé 4),6) 0,45 0,3 0,22 az 0,15
strop a sténa vnitfni z vytapéného k nevytapénému prostoru 0,6 0,4 0,3az0,2
strop a sténa vnitfni z vytapéného k temperovanému prostoru 0,75 0,5 0,38 a7 0,25
stropva s'fena vnéjsi z temperovaného prostoru k venkovnimu 0,75 05 0,38270,25
prostredi
podlaha a sténa temperovaného prostoru pfilehla k zeminé 6) 0,85 0,6 0,452az0,3
sténa mezi sousednimi budovami 3) 1,05 0,7 0,5
strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,05 0,7

© CSN. 73 0540-2: Tepelna ochrana budov - Céast 2: Pozadavky. 2011. [online]. [cit. 2014-11-15].
Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/normy/csn-73-0540-2-2011-10
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sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10°C véetné 1,3 0,9

strop vnitfni mezi prostory do 5°C vcéetné 2,2 1,45

sténa vnitfni mezi prostory do 5°C véetné 2,7 1,8

vypli otc,)vru ve vngjsi steneva strrvr]e stieSe, z vytdpéného prostoru do 15 2) 12 0,8210,6
venkovniho prostredi, kromé dvefi

Sikma vyPIn otvorVu selz sklonem do 45°, z vytapéného prostoru do 14 7) 11 0,9
venkovniho prostredi

dverni vypli otvoru z vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi 17 12 09
(v€etné ramu) ! ! !
vyplni otvoru vedouci z vytapéného do temperovaného prostoru 3,5 2,3 1,7
vypli otvoru vedouci z temperovaného prostoru do venkovniho 35 23 17
prostiedi ! ! !
Sikma vyplr otvoru se sklonem do 45°vedouci z temperovaného 26 17 14

prostoru do venkovniho prostredi

lehky obvodovy plast (LOP), hodnoceny jako smontovana
sestava v€etné nosnych prvk(, s pomérnou plochou prisvitné 0,3 + 1,4fw
vypliie otvoru 5

fw=Aw/A [m2/m?2],

0,2 +fw 0,15 + 0,85fw
kde
A....celkova plocha lehkého obvodového plasté (LOP) [m2].
Aw....plocha prisvitné vypIné otvoru slouZiciho prevaziné k fw >
osvétleni interiéru véetné prislusnych ¢asti ramu LOP [m2]. 0,5 0,7 +0,6fw
kovovy ram vyplrie otvoru - 1,8 1
nekovovy ram vyplné otvoru 5) - 1,3 0,9-0,7
rdm lehkého obvodového plasté - 1,8 1,2
POZNAMKY

1)....pro jednotlivé zdivo se nejpozdéji do 31.12.2012 pfipousti hodnota 0,38 W/(m2K).

2)....nejpozdéji do 31.12.2012 se ptipousti hodnota 1,7 W/(m2K).

3)....nemusi se vzdy jednat o teplosménnou plochu, oviem s ohledem na postup vystavby a mozné zmény zpusobu uzivani se zajistuje
tepelnd ochrana nauvedené Urovni.

4)....v pfipadé podlahového a sténového vytdpéni se do hodnoty soucinitele prostupu tepla zapocitavaji pouze vrstvy od roviny, ve
které je umisténo vytapéni, smérem do exteriéru

5)....plati i pro ramy vyuZivajici kombinace material(, véetné kovovych, jako jsou naptiklad dfevohlinikové ramy.

6)....odpovida vypoctu soucinitele prostupu tepla podle CSN 73 0540-4 (tj. bez vlivu zeminy), nikoli vyslednému pisobeni podle CSN
EN ISO 13370.

7)....nejpozdéji do 31.12.2012 se pfipousti hodnota 1,5 W/(m2K).

Zdroj: CSN 73 0540-2

Pramérny soucinitel prostupu tepla:

Budovy musi splfiovat poZadavek na primérny souginitel prostupu tepla Uemn. "
Uen < Uemn

Uem hodnota prumérného soucinitele prostupu tepla pro dany objekt

UemNn pozZadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla

Uem = Hr /A
Hr meérna tepelna ztrata prostupem obalky budovy [W/K]

A plocha obalky budovy [m?]

B CSN. 73 0540-4: Tepelné ochrana budov - Cast 4: Vypodtové metody. 2005. [online]. [cit. 2014-
11-15]. Dostupné z: http://shop.normy.biz/detail/72542

21


http://shop.normy.biz/detail/72542

Pro budovy s vnitfni navrhovou teplotou se Uenmn VypoCita ze vztahu:

U A b;
Uemn,20 = Z( N )+0,02

UemnN,20 pPOZadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla pro objekty

s prevazujici navrhovou vnitini teplotou (18-22 °C)

Un; pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla konstrukce obalky budovy
[w/m?*K]

A plocha konstrukce obalky budovy [m?]

b; teplotni redukeni Cinitel [-]

Hodnota primérného soucinitele prostupu tepla pro objekty s pfevazujici

navrhovou vnitini teplotou 18-22 °C m(iZze byt maximalné 0,5 [w/m?*K]."

2.2.3 Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla

¢r; = (Hrje + Hrjye + Hrig + Hrij) - (Binei — 6e)

Hrie soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho
prostfedi plastém budovy [W/K]

Hriwe soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho
prostiedi nevytapénym prostorem [W/K]

Ht,g soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy z vytapéného prostoru
v ustaleném stavu [W/K]

Hrie soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho
prostoru vytapéného na vyrazné jinou teplotu [W/K]

Bint;  vypocltova vnitini teplota vytapéného prostoru [°C]

Be vypoctova venkovni teplota [°C]

B CSN. 73 0540-4: Tepelna ochrana budov - Cast 4: Vypodtové metody. 2005. [online]. [cit. 2014-
11-15]. Dostupné z: http://shop.normy.biz/detail/72542
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Soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr e

HT,ieZZAk'Uk'ek+Z¢1'h'ei

A.  plocha stavebni ¢asti [m?]

ek, € korekeni Cinitel vystaveni povétrnostnim vlivim pfi uvazovani klimatickych
vlivl (zakladni hodnota =1)

Uk soudinitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W/m?*K]

h délka linearnich tepelnych mostd mezi vnitfnim a venkovnim prostorem [m]

W1 Cinitel linearniho prostupu tepla linearniho tepelného mostu [W/m*K]

Zjednodusena metoda pro stanoveni linearnich tepelnych ztrat

P¥i této Upravé se nepoéita s linearnimi tepelnymi ztratami'?
UkC = Uk + AUtb
Uxc  korigovany soucinitel prostupu tepla [W/m?K]

AUy korekéni souéinitel zavisejici na druhu stavebni &asti [W/m?*K]

Tabulka 3-korekéni soudinitel pro svislé stavebni ¢asti

pocet "prlinikd" . Y Autb pro svislé stavebni ¢asti W/m2*k
i , | pocet "prlnikd" stén : :
stropnich konstrukci objem prostoru <100m3 |objem prostoru 2100m3

0 0,05 0

0 1 0,1 0
2 0,15 0,05
0 0,2 0,1

1 1 0,25 0,15
2 0,3 0,2
0 0,25 0,15

2 1 0,3 0,2
2 0,35 0,25

Zdroj: CSN EN 12831

2 CSN EN. 12831: Tepelné soustavy v budovéch - Vypodet tepelného vykonu. 2005. [online]. [cit.
2014-11-12]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/normy/csn-en-12831-2005-03
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Tabulka 4- korekéni soucinitel pro vodorovné casti

stavebni ¢ast Autb pro vodorovné stavebni ¢asti W/m2*k
lehka stropni/podlahova konstrukce (ocel, dfevo) 0
1 0,05
tézka stropni podlahova [ pocet stran v kontaktu s 2 0,1
konstrukce ( napf. betonova | venkovnim prostfedim 3 0,15
4 0,2
Zdroj: CSN EN 12831
Tabulka 5- korekéni soucinitel pro otvorové vypiné
plocha stavebni ¢asti m2 Autb pro otvorové vyplné W/m2*k
0az2 0,5
>2ai4 0,4
>4az9 0,3
>9az20 0,2
>20 0,1
Zdroj: CSN EN 12831
Priblizné lze AUy, urCit také pomoci tabulky:
Tabulka 6 -AUy,
typ budovy Autb W/m2*k
budovy s dlsledné optimalizovanymi tepelnymi vazbami 0,02
budovy s mirnymi tepelnymi vazbami 0,05
budovy s béZnymi tepelnymi vazbami 0,1
budovy s vyraznymi tepelnymi mosty 0,2

Zdroj: CSN 730540-4

Souginitel tepelné ztraty prostupem Hr jue 2

HT,iue = ZAR Uy " by
o teplotni redukéni Cinitel zahrnuijici teplotni rozdil mezi teplotou

nevytapéného prostoru a venkovni navrhové teploty

eint,i - 9u

by, = 2t
“ Hint,i - ge

2 CSN EN. 12831: Tepelné soustavy v budovéch - Vypodet tepelného vykonu. 2005. [online]. [cit.
2014-11-12]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/normy/csn-en-12831-2005-03
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Binti  vypocltova vnitfni teplota nevytapéného prostoru ve stupnich celsia [°C]

Soucinitel tepelné ztraty Hy g z=0

Hrig = fo1" fg2 (Z A Uequiv,k) "Gy,
fg1 korekéni Cinitel zohledriujici vliv roénich zmén venkovni teploty (zakladni
hodnota =1,45) [-].
fgo teplotni redukéni Cinitel zohlednujici rozdil mezi ro€ni praimérnou venkovni

teplotou a vypod&tovou venkovni teplotou [-]."?

Bint,i - gm,e

fgz B Hint,i - 93
Gw  korekeni Cinitel ovliviujici vliv spodni vody (je-li spodni voda pod objektem

v hloubce t&$i nez 1m Gw=1) [-]. 2

2.2.4 Navrhova tepelna ztrata vétranim
Vypocet navrhové ztraty vétranim:

¢vi = Hy;* (Oinei — be)
Hyi  soucinitel navrhoveé tepelné ztraty vétranim [W/K]

H,; =034V,
Vi  objemovy pritok vzduchu [m®h]

Podminka: vzorec plati pfi konstantni mérné tepelné kapacité a hustoté vzduchu

Vypocet objemového pratoku vzduchu pfi pfirozeném vétrani:
V; = max(Vins i, Viin,i)
Vinti  infiltrace obvodovym plastém budovy [m*/h]

Vhmini hygienické mnoZstvi vzduchu [m3/h]

2 CSN EN. 12831: Tepelné soustavy v budovéch - Vypodet tepelného vykonu. 2005. [online]. [cit.
2014-11-12]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/normy/csn-en-12831-2005-03
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Vinini = Nmin * Vi
Vi  objem vytapéné mistnosti [m?]
Nmn Minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu [h™']"

Tabulka 7- minimalni intenzita vymény vzduchu

druh mistnosti Nrin

obytna mistnost (zakladni) 0,5
kuchyné nebo koupelna s oknem 1,0
kancelar 1,5
zasedaci mistnost, ucebna 2,0

Zdroj: CSN EN 12831
Vypocet infiltrace obvodovym plastém budovy pfirozenym vétranim:

Vingi =2 Vi'nsg e - g

nNso intenzita vymeény vzduchu [h™"] pfi rozdilu tlakt 50 Pa mezi vnittkem a
vnéjskem budovy zahrnujici u&inky p¥ivodu vzduchu'?

Tabulka 8-intenzita vymény vzduchu

n50
stavba stupen tésnosti obvodového plasté budovy (kvalita tésnéni
okna)
vysoka stfedni nizka
rodinny dlim s jednim bytem <4 4az10 >10
jiné bytové domy nebo budovy <2 2az5 >5
Zdroj: CSN EN 12831
€ stinici Cinitel
Tabulka 9-stinici Cinitel
e
v.p. bez v.p. s jednou Vv.p. s vice neZ jednou
nechranénych nechranénou nechranénou
tfida zastinéni otvorovych vyplni otvorovych vyplini otvorovych vyplni
Zadné zastinéni 0 0,03 0,05
mirné zastinéni 0 0,02 0,03
velké zastinéni 0 0,01 0,02

Zdroj: CSN EN 12831

2 CSN EN. 12831: Tepelné soustavy v budovéch - Vypodet tepelného vykonu. 2005. [online]. [cit.
2014-11-12]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/normy/csn-en-12831-2005-03
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€ vySkovy korekéni Cinitel

Tabulka 10- vySkovy korekéni Cinitel

vyska vytapéného prostoru nad urovni zemé €

0-10m 1,0
>10-30m 1,2
>30m 1,5

Zdroj: CSN EN 12831

2.2.5 Vypocet ro€ni potreby tepla

RocCni potfeba tepla je energie dodana objektu za jeden rok, vypocCita se ze
vztahu:'
Qr = Qvyrr + Qruvyr + Quzryr + Qrecur
Q; ro¢ni potfeba tepla [Wh/rok]
Qvyt, rocni potfeba tepla pro vytapéni [Wh/rok]
Qruv,r rocni potieba tepla pro ohfev teplé vody [Wh/rok]
Qvzr, rocni potfeba tepa pro ohfev vzduchu a vzduchotechnické zafizeni [Wh/rok]

Qrech, roéni potfeba tepla pro technologii [Wh/rok]**

2.2.6 Rocéni potieba tepla pro vytapéni

Roéni potieba tepla pro vytapéni se vypocita ze vztahu:
243600 Q, € (tis — tos) "€ " €4

vyt,r —
tis - te

Q. tepelna ztrata objektu [W]

€ opravny soucinitel na snizeni teploty, zkraceni doby vytapéni a
nesoucCasnosti tepelné ztraty infiltraci [-]

tes prumérna denni teplota v otopném obdobi [°C]

d pocet dnu otopného obdobi v roce

tis prumérna vnitini vypoctova teplota [°C]

te vypoctova vnitini teplota [°C]

€ snizeni teploty béhem dne, respektive v noci [-]

€4 zkraceni doby vytapéni u objektu s pfestavkami v provozu [-]™

" CVUT. [online]. [cit. 2014-11-26]. Dostupné z: http://tzb.fsv.cvut.cz
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opravny soucinitel € se vypog¢ita ze vztahu:

Qp, tepelna ztrata prostupem [W]

Q: celkova tepelna ztrata [W]

Spotieba tepla na vytapéni

_ %

E =

Qc

Spotieba tepla na vytapéni se stanovi takto: '

vat =

vat.r

MR " Mo "Mk

Q. skute€na spotieba tepla na vytapéni

nrR ucinnost rozvodU tepelné energie
No ucinnost obsluhy (regulace)

Nk ucinnost zdroje tepla

2.2.7 Vypocet mnozstvi paliva pro vytapéni

vat+tv =

Hy vyhfevnost paliva [MJ/m3;MJ/kg]

vat
Hy

Tabulka 11- tabulka vyhievnosti paliva

palivo vyhfevnost Mj/m3;Mj/kg
zemni plyn (tranzitni) 35,87
zemni plyn (Norsky) 39,65
Bioplyn (CH4) 34,01
Drevni Stépka 12,18
palivové dfevo 14,62
Hnédé uhli 17,18
¢erné uhli 23,92

Zdroj: CSN EN 12831

“CVUT. [online]. [cit. 2014-11-26]. Dostupné z: http://tzb.fsv.cvut.cz
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2.2.8 Vypocet primarni energie

Primarni energie je energie, ktera nebyla nijak transformovana. Rozdéluje se na
energii z obnovitelnych a neobnovitelnych zdroji. Pro hodnoceni budov se jedna o
vypocet primarni neobnovitelné energie, jelikoz ma dopad na Zivotni prostfedi,
emise Co2 a protoZe pouziti obnovitelnych zdroju energie snizuje spotiebu
neobnovitelnych zdroji. Pro vypocet primarni neobnovitelné energie se pouziva
faktor neobnovitelné primarni energie, ktery zahrnuje energii na tézbu, dopravu,
zpracovani, uskladnéni, vyrobu a distribuci, prosté energii na ukony potfebné pro
dodavku energie do budovy. Primarni energie se vypocita jako soucin spotieby
energie a pfislusného faktoru primarni energie (i faktoru energetické
premény)."

Tabulka 12- faktory energetické premény

A fakt(v)r energetické
premény (kWh/kWh)

zemni plyn a dalsi fosilni paliva 1,1
elektricka energie 3
drevo, ostatni biomasa 0,05
drevéné pelety 0,15
soustava zasobovani teplem- fosilni paliva 1,5
soustava zasobovani teplem- biomasa 0,3
solarni systémy termické 0,05
solarni systémy fotovoltaické - pro vlastni 005
potfebu budovy !
solvérnl' systémy fotovoltaické - zapojené do 02
verejné sité ’
solarni systémy fotovoltaické nahrazujici 58
konvencni vyrobu el. en. 1) ’
spalovani biomasy nahrazujici vyrobu tepla 1
spalovanim plynu 1)
1) hodnoty jsou odvozeny zjednodusené, jako rozdil faktoru
energetické premény obnovitelného a konvencniho zdroje (pro
fotovoltaicky systém 0,2-3,0)
2) hodnoty faktoru primarni energie se stanovuji

Zdroj: CSN 730540-2

* CVUT. [online]. [cit. 2014-11-26]. Dostupné z: http://users.fs.cvut.cz
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2.3 Budovy s velmi nizkou energetickou naroénosti

Budovy s nizkou energetickou naroénosti norma CSN 730540-2 rozdéluje do
nékolika skupin:'®

e nizkoenergetické budovy

e pasivni budovy

e energeticky nulové budovy

e energeticky nezavislé budovy
Pokud chceme, aby takové budovy byly co nejefektivnéjsi, nestaci dbat pouze na
dobré zatepleni a vhodny zdroj tepla. Daraz musime dat také na umisténi budovy
na pozemku, velikosti a Clenitosti budovy, velikosti prosklenych ploch, prostorove
usporadani, dispozici, orientaci na svétove strany a také na zakladni konstruk¢ni

feseni.’®

2.3.1 Nizkoenergetické budovy

v v,

Nizkoenergetické budovy jsou pomysiné na nejnizSi pficce energeticky
nenaro¢nych budov. Ddaraz je kladen pFedevSim na dobré zatepleni obalky
budovy. Za nizkoenergetickou budovu norma povazuje budovu, jejiz hodnota
primérného soucinitele prostupu tepla splfiuje doporu¢enou hodnotu. Zaroven

mérna potieba tepla nesmi prekracovat hodnotu 50 kWh/(m?a).™

2.3.2 Pasivni budovy

Pasivni budovy charakterizuje jeSté nizSi potfeba energie na zajisténi vnitfniho
prostfedi nez nizkoenergetické domy. U pasivnich doml je snaha co nejvice
minimalizovat potfebu primarni energie. Hodnoti se zde energie potfebna
k vytapéni, chlazeni, ohfev TV a el. energie na provoz energetickych systému
(chlazeni se hodnoti pouze u neobytnych pasivnich domd, jelikoz obytné budovy
musi byt navrzeny tak, aby strojni chlazeni nebylo potfebné, pokud i pfesto je

pouzito v budové strojni chlazeni, musi byt zapocitdno do potfeby energie).

© CSN. 73 0540-2: Tepelna ochrana budov - Céast 2: Pozadavky. 2011. [online]. [cit. 2014-11-15].
Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/normy/csn-73-0540-2-2011-10

*TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy 3: nulové, pasivni a dalsi. 1. vyd. Praha: Grada, 2012,
195 s. Stavitel. ISBN 978-80-247-3832-1.
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Povinné se musi hodnotit celkova privzdusnost obalky budovy pfi rozdilu tlakd 50

Pa, ktera nesmi prekrocit hranici 0,6 h'.

kritéria, ktera jsou znazornéna v tabulce.™

Tabulka 13- pozadavky pasivnich budov

Pasivni domy musi splfiovat dalSi

aktudlnich poznatkd odborné literatury

ramerny meérna potreba I
e Y. . y meérna potreba p potieba
soucinitel . v, energie na .,
T tepla na vytapéni chlazeni primarni
[kWh/(m2*a)] energie
* *
Uem [w/m2*K] [kWh/(m2*a)] (kWh/(m2*a)]
<0,2
S e . 0, 5, <20 pozadovano
S rodinny dim pozadovano <15 doporugeno 0 2 <60
= <0,2 doporuceno | ~
s <0,35
z bytovy dlim poZadovano <15 0 2 <60
2 <0,3 doporuéeno
neobytna budova s
prevazujici teplotou 18- <0,35 1) <15 <15 <120
22 °C
s ey poZadavky stanoveny individudlné s vyuZitim <120

1) uvedend hodnota je doporucena, nejvyse vsak musi byt rovna 0,75 Uem,N
2) stavebni zafizeni musi byt takové, aby strojni zafizeni nebylo potfebné. Pokud by vyjmecné
bylo dodatec¢né pouzito, musi byt odpovidajicim zplisobemzahrnuto do hodnoceni primarni
energie, a to i kdyby se jednalo o individualni jednotky povaZované za elektrické spotiebice

Zdroj: CSN 730540-2:2011

B CSN. 73 0540-2: Tepelna ochrana budov - Cast 2: Pozadavky. 2011. [online]. [cit. 2014-11-15].
Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/normy/csn-73-0540-2-2011-10
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Pfrehled energetickych potfeb zahrnutych do hodnoceni primarni energie pasivnich

budov:'

Tabulka 14- hodnoceni pasivnich budov

obytné budovy | neobytné budovy

vytdpéni hodnoceno hodnoceno
nehodnoceno

chlazeni a Uprava vlhkosti 1) hodnoceno

pfiprava teplé vody hodnoceno hodnoceno

pomocna elektricka energie na provoz
energetickych systému hodnoceno hodnoceno

elektrické spotrebice a umélé osvétleni | nehodnoceno |nehodnoceno

1) stavebni zatizeni musi byt takové, aby strojni zatizeni nebylo potiebné.
Pokud by vyjimecné bylo dodatecné pouzito, musi byt odpovidajicim
zpUsobem zahrnuto do hodnoceni primarni energie, a to i kdyby se jednalo o
individualni jednotky povazované za elektrické spotrebice
Zdroj: CSN 730540-2:2011

2.3.3 Energeticky nulové budovy

Bilance primarni energie jak uz z nazvu budovy vyplyva by méla byt rovna O.
Budova je vSak pfipojena na klasické energetické sité. Energeticky nulova budova
ma dvé drovné:'’

e uroven A - do hodnoceni energetickych potfeb se zahrnou veskereé potreby
energie jako u neobytné pasivni budovy, v€etné potreby elektrické energie
pro spotfebiCe a umélé osvétleni.

e uroven B - do hodnoceni energetickych potifeb se zahrnou vesSkeré potreby
energie jako u urovné A s tim rozdilem, Zze se nezahrnuje potfeba elektrické
energie na elektrické spotrebicCe

3 ESN. 73 0540-2: Tepelna ochrana budov - Cast 2: Pozadavky. 2011. [online]. [cit. 2014-11-15].
Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/normy/csn-73-0540-2-2011-10

Y Pasivni domy: principy, projekty, realizace, myty. Castolovice: Saint-Gobain Isover CZ,
2010, 170 s. ISBN 978-80-254-8508-8.
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DalSi hodnoty pro obé urovné jsou uvedeny v tabulce:

Tabulka 15-pozadavky energeticky nulovych budov

. s poZadovana doporucena pozadovana hodnota podle
zavaznost kritéria . Y ;
hodnota hodnota zvolené urovné hodnoceni
Mérna rocni bilance potreby a
L L produkce energie vyjadiend v
prumerny mérna potfeba | o notach primarni energie z
soutinitel prostupu telpl? na neobnovitelnych zdrojd PEA
tepla Uem vytapéni Ea [kWh/(m2*a)]
[w/m2*K] [kWh/(m2*a)]
Uroven A Uroven B
, inné <
L > nulovy rodinné domy < rodmm;(;jomy_ 0 0
2 O
23 blizky 0,25 :
o 5 Y , bytové domy <
°© o nulovému | bytové domy <0,35 15 30 30
g i nulovy 0 0
3 8 T <0,35 1) <0,3
273 A 120 90
c o nulovému

1) uvedend hodnota je doporucena, nejvyse vsak musi byt rovna odpovidajici hodnoté Uem,rec
2) neobytné budovy s prevazujici vnitfni teplotou 18-22°C vcetné. Pro jiné budovy neni stanoveno

Zdroj: CSN 730540-2:2011

2.3.4 Energeticky nezavislé budovy

Energeticky nezavislé budovy jsou takové, které nepotrebuji napojeni na rozvodné

sité mimo budovu. VétsSinou to jsou budovy, které jsou ve velké vzdalenosti od

obydlenych oblasti a vedeni siti by proto bylo velmi sloZité. Takova budova by

méla byt alespon v pasivnim standardu. Soucasti technického zazemi by méli byt

zasobniky elektrické energie a tepla pro vyrovnani rozdilu mezi produkci a

odbé&rem energii. Vhodné je také vyuzit akumulace tepla pod zaklady objektu."

B CSN. 73 0540-2: Tepelna ochrana budov - Cast 2: Pozadavky. 2011. [online]. [cit. 2014-11-15].

Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/normy/csn-73-0540-2-2011-10
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2.4 Zdroje tepla

2.4.1 Zdroje tepla

Zdrojem tepla rozumime zafizeni, které nam dodava potfebné teplo pro vytapéni,
ohfevu vzduchu, pitné vody, pfipadné pro dalSi zafizeni. PFfi navrhu budov
s nizkou energetickou narocnosti se snazime navrhnout zdroj, ktery ma malou
potfebu primarni energie tj. vyuziva obnovitelnych zdrojua ( tepelna cCerpadia,
solarni systémy, kotle na biopaliva ), €i vyuziva primarni paliva do maximalni

mozné miry ( kondenzaéni kotle).™

2.4.2 Zdroje tepla na elektfinu

Elektrické zdroje tepla maji spoustu vyhod, jejich uc€innost napfiklad dosahuje
hodnot az 98%. Zafizeni tohoto typu Obrazek 2- poloakumulaéni topné elektrické rohoze
jsou velmi mala a levna. Patfi mezi né

odporové kabely, elektrické vloZky, topné folie,
elektrické kotle, zafice, zasobnikové ohfivace,
a primotopna télesa. Problém je vSak ve
spotfebé samotné elektrické energie, ktera ma

Spatnou bilanci pfi pfepoCtu na primarni

energii. DalSi zapornou vlastnosti elektrické
energie je jeji cena. Pfi porovnani s dalSimi Zdroj: fenixgroup.cz
zdroji maji elektrické zdroje tepla jedny

z nejvyssich provoznich nakladu.®

VétSinou se takové zdroje pouzivaji jako zalozni zdroje energie, pokud jsou

potieba.'®

"*TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy 3: nulové, pasivni a dal$i. 1. vyd. Praha: Grada, 2012,
195 s. Stavitel. ISBN 978-80-247-3832-1.

®* POCINKOVA, Marcela a Danuse CUPROVA. Usporny dum. 2., aktualiz. vyd. Brno:
ERA, 2008, x, 182 s. ISBN 978-80-7366-131-1.

' Tzbinfo [online]. [cit. 2014-11-26]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/
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2.4.3 Plynové a olejové zdroje tepla

Plynové zdroje tepla vétSinou spaluji zemni plyn, ktery tvofi z 98% metan. Zemni
plyn je veden vefejnymi plynovody. Pokud neni objekt napojen na plynovod uZivaji
se zdroje na propan. Propan je uskladnény v tlakovych zasobnicich v blizkosti
objektu. Zdroje na kapalna paliva pouzivaji lehké topné oleje, které jsou také
umistény v zasobnicich u objektu. Princip téchto zdroju je zaloZzen na spalovani
paliv, které se slouci

Obrazek 3- kondenzaéni kotel VIADRUS NAOS K4 skyslikem obsaZenym ve
vzduchu. Vysledkem tohoto
procesu je tepelna energie,
voda, oxid uhlicity a dalSi
spaliny zavislé na slozeni

paliva.'

Odbérna plynova zafizeni se
rozdéluji do nékolika skupin,
jednou znich je rozdéleni dle

pfivodu spalovaciho vzduchu:
19

e kategorie A - vzduch pro
spalovani se pfivadi z prostoru,
kde je spotfebi€ umistén a
spaliny jsou odvadény do téhoz
prostoru

e kategorie B - vzduch pro
spalovani se pfivadi z prostoru,
kde je spotfebi€ umistén a
spaliny jsou odvadéeny do
venkovniho prostoru

e kategorie C - vzduch pro
spalovani se privadi
Zdroj: viadrus.cz z venkovniho prostoru a spaliny
jsou také odvadény do

"*TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy 3: nulové, pasivni a dalsi. 1. vyd. Praha: Grada, 2012,
195 s. Stavitel. ISBN 978-80-247-3832-1.
1% Tzbinfo [online]. [cit. 2014-11-26]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/
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venkovniho prostoru

DalSi rozdéleni je podle mozného zpUsobu provozu, podle kterého se déli kotle na
plynna i kapalna paliva:

o Klasické — kotel, ktery nevyuziva teplo vzniklé kondenzaci vodni pary
obsaZené ve spalinach, ucinnost takovych kotltd dosahuje 88%.

¢ Nizkoteplotni- u téchto kotll je mozné, Zze dojde ke kondenzaci vodni pary,
maiji korozivzdorny vyménik a uginnost takovych kotlti dosahuje 92%.®

e Kondenzacni - jsou navrzeny tak, aby vyuzivaly latentni teplo, které vznikne
pfi kondenzaci vodni pary obsazené ve spalinach. Obsahuji tedy nerezovy
vymeénik a spalinovy ventilator pro odvod spalin, jelikoz spaliny nemaji tak
vysokou teplotu. U plynovych kotli tohoto typu dosahuje u€innost az 106%
(pfi pouziti vyhfevnosti).?

Vzhledem ke konstrukci kondenzacnich kotlid je vhodné pouzit je v kombinaci
s néjakou nizkoteplotni otopnou soustavou (napf. podlahové, nebo sténové
vytapéni, topna voda v soustavé je maximalné 65°C). Pfi tomto spojeni se
potencial kotle vyuZije na maximum, jelikoZ vodni pary ( v pfipadé zemniho plynu)
kondenzuji pfi teploté 57°C a nizSi. Kondenzacni kotle maji také velky rozsah

vykonu a to v rozmezi cca 20-100 %."°

"*TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy 3: nulové, pasivni a dal$i. 1. vyd. Praha: Grada, 2012,
195 s. Stavitel. ISBN 978-80-247-3832-1.
% Topenarska prirucka. 1. vyd. Praha: Agentura CSTZ, 2007, 378 s. ISBN 978-80-86028-13-2.
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2.4.4 Zdroje na tuha
biopaliva
Mezi tuha Dbiopaliva patfi
kusové drevo, stépky, pelety a
dfevni brikety. Mezi kapalna
biopaliva patfi biolih a biooleje,
které se vSak moc nepouzivaiji.
Pro nejlepsSi vyuziti biopaliva
se doporucuje vyuZivat kotle
s dvoustupriovym spalovanim,
tedy takovym, které vyuziva
teplo nejen z vyhofeni paliva,
ale také zvyhofeni plynu
vzniklého pfi spalovani.
Uginnost kotli na biopaliva
zavisi na vlhkosti paliva
(doporuduje se <20%)."°
Kotle na biopaliva se rozdéluji
na:
o Zplynhovaci kotel
s ruénim pfikladanim
- tyto kotle jsou

Obrazek 4- kotel na biopaliva znacky VERNER

Zdroj: modernivytapeni.cz

vhodné, aby pracovaly s vysokymi provoznimi teplotami (80-90 °C). Pfi
téchto teplotach se pohybuji ucinnosti kotli okolo 85%. Takové kotle se
reguluji pouze pomoci spalovaciho vzduchu a to v rozmezi cca 50-100%
vykonu. Kotle na biomasu s ru¢nim prikladanim se musi zabezpedit proti
prehfati kotle (napf. pfi vypadku Cinnosti obéhového Cerpadla v soustaveé),
nejCastéji pomoci chladici smycky.

Automatické kotle - jsou uréeny pro sypké palivo (pelety, Stépky, piliny) a
jsou vybaveny zafizenim, které dopravuje palivo do spalovaciho prostoru.
Kotel se reguluje mnozstvim dopraveného paliva a pfivodem spalovaciho
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vzduchu. To ma za nasledek lepSi regulaci vykonu mezi 25 a 100% a také
vy$si uginnost 85-92%.°

V obou pfipadech se doporucCuje vyuziti akumulacni nadrze v soustavé a to
zejmeéna kvuli lepSi regulaci vykonu.

e Interiérova lokalni topidla - mezi né patfi krby, krbové vlozky, kamna a
dalSi. Tato topidla se vyznacuji vysokou potfebou spalovaciho vzduchu a
nizkou ucinnosti. Takové zdroje tepla odvadéji €ast vykonu pfimo do
prostoru, ve kterém se nachazi a ¢ast do soustavy, pokud jsou vybavena
teplovodnim vyménikem (Casto napojenym do akumulaéni nadrze).
Vétsinou se reguluji pouze pfivodem spalovaciho vzduchu. '

Obrazek 5- tepelné c¢erpadlo ATREA TCA 3,1
2.4.5 Tepelna cerpadla

Tepelné Cerpadlo umoznuje odebirat

teplo z vnéjSiho prostiedi a pfedavat

ho na vysSi teplotni hladinu, diky

tomu se toto teplo mize vyuzit pro —_—

=
vytapéni & jiné ugely.™
Druhy Cerpadel:
Parni kompresorova tepelna
Cerpadia - k odsavani par
z vyparniku a pro stlaeni pouzivaji
kompresor'®
Sorpéni tepelna cerpadla- zde je
kompresor nahrazen procesem
sorpce a desorpce.'®
_"'-._-_-'.

Zdroj: atrea.cz

"*TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy 3: nulové, pasivni a dal$i. 1. vyd. Praha: Grada, 2012,
195 s. Stavitel. ISBN 978-80-247-3832-1.
' Tzbinfo [online]. [cit. 2014-11-26]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/
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Cerpadla jsou schopna odebirat teplo z vody, vzduchu a zemé, déli se také podle
toho, kam teplo pfedavaji (voda, vzduch). Kompresorova tepelna cerpadla
obsahuji Ctyfi zakladni €asti: vyparnik, kompresor, kondenzator a expanzni ventil.
Jako médium je pouzito chladivo, které se ve vyparniku ohfeje a zméni svoje
skupenstvi na plynné, poté jsou tyto pary stlaceny v kompresoru na vysoky tlak.
Nasleduje kondenzator, kde pary zkondenzuji, tudiz pfedaji energii do vyméniku,
nakonec chladivo putuje do expanzniho ventilu , kde se tlak chladiva snizi na

pavodni  hodnotu

Obrazek 6- schéma tepelného ¢erpadla
ve vyparniku.'

Topny faktor je veliCina, ktera udava efektivitu tepelného Cerpadla. Je to pomér

mezi tepelnou
elektricka energie energii ktere

Cerpadlo doda a
kompresor

<\
&

kondenzator

> potfebou energie pro

topna voda POhon Cerpadla.

Topny faktor je velice
celkove

olox Zlskané teplo zavisly na
sl (topné teplo) y

provoznich

Zdroj: tzb.fsv.cvut.cz Jratna voda Ppodminkach a muze

< < < byt v rozmezi 1,5-7.7"
expanzni ventil

Zejména zavisi na
rozdilu mezi obéma teplotnimi hladinami, ¢im menSi rozdil je , tim vySSi je topny
faktor, je tedy vhodné volit nizkoteplotni soustavu pro vytapéni.

U elektricky pohanénych tepelnych Cerpadel je dllezité pfikladat topnému faktoru

znacnou vahu kvuli faktoru primarni energie, ktery je roven 3. 22

*TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy 3: nulové, pasivni a dalsi. 1. vyd. Praha: Grada, 2012,
195 s. Stavitel. ISBN 978-80-247-3832-1.

> ABECEDA [online]. [cit. 2014-11-26]. Dostupné z: http://www.abeceda-cerpadel.cz/

2 DUFKA, Jaroslav. Viytapéni netradiénimi zdroji tepla: [biomasa, tepelna &erpadia,
solarni systémy]. 1. vyd. Praha: BEN, 2003. ISBN 80-730-0079-2.
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COP topny faktor
F Faktor energetické pfremény

Nk ucinnost nahrazovaného zdroje tepla na fosilni paliva

Pokud porovname kondenzacni plynovy kotel s tepelnym Cerpadlem pohanénym
kompresorem na elektfinu, pak takové cerpadlo, aby vykazovalo usporu

primarnich paliv musi mit topny faktor vyssi nez 2,9.1°

2.4.6 Solarni tepelné soustavy

Solarni tepelné soustavy vyuZzivaji pfeménu energie ve slunenim zafenim na
tepelnou. Déje se tak v solarnich kolektorech a energie je dale predavana
teplonosnému meédiu. Solarni kolektory rozdélujeme podle teplonosné latky:

e vzduchoveé
e kapalinové

Dale se kolektory déli podle konstrukce:

o zasklené

e nezasklené

e ploché

e trubkové

e trubkové dvojsténné
e adalsi

*TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy 3: nulové, pasivni a dalsi. 1. vyd. Praha: Grada, 2012,
195 s. Stavitel. ISBN 978-80-247-3832-1.
40



Obrazek 7- solarni kolektor Vieobecné vykon

solarnich  kolektorll je
velice zavisly na
provoznich podminkach.
Vétsinou pfi vysSi teploté
média maiji kolektory nizsi
ucinnost, jelikoz maji vétsi
tepelné ztraty. Zalezi také
na rychlosti vétru, ktery
plsobi na kolektor. Cim

vetsi rychlost tim

Zdroj: solarobchod.cz ‘ samoziejmeé dochazi
k vétS§im  ztratam  (pro
takové prostiredi je lepSi zaskleny kolektor). Vykon dale zavisi na navrhu
komponent, tepelnych ztratach soustavy, orientaci, sklonu a samozfejmé na ploSe
kolektort. Ve vétSiné aplikaci tohoto zdroje tepla neni mozné, aby byl primarni
zdrojem pro jeho velkou zavislost na sluneénim zafeni. Uginnost soustavy se
vypocita jako pomér mérného zisku soustavy a ro¢ni dopadajici energie na plochu
kolektoru.'®
Casto se takovy zdroj vyuziva pro predehfev a pFipravu TV, jelikoZ je potfeba TV
priblizné konstantni. Nékdy je tento zdroj také kombinovan s vytapénim, nejvétsi
pfinos ma v jarnich a podzimnich mésicich. Solarni soustavy se Casto kombinuji

se zasobniky tepla.™

"*TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy 3: nulové, pasivni a dalsi. 1. vyd. Praha: Grada, 2012,
195 s. Stavitel. ISBN 978-80-247-3832-1.
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2.4.7 Akumulace tepla

Vétsina soustav s vyuZitim obnovitelnych zdroju tepla (solarni Obrazek 8-
zasobnik tepla

tepelné soustavy, tepelna Cerpadla, zdroje na spalovani ATREA

biopaliv) vyZaduiji pro sv(ij provoz akumulaéni zasobnik.’®

VétSina akumulaénich zasobnikd uchovava citelné teplo (ohrata
voda), nékteré vSak pro uschovu energie pouZzivaji zmény
skupenstvi. Zasobniky tepla nam vyrovnavaji rozdily mezi
dodavkou a odbérem tepla. U solarnich soustav hraji hlavni roli
v otazce celkového vykonu soustavy. U tepelnych Cerpadel zase
akumulaéni zasobnik chrani Cerpadlo pfed Castym spinanim a
umozni Cerpadlu pracovat, alespon z vétsiny, na noc¢ni proud. U
kotll na biopaliva akumulaéni zasobniky pomahaji zvysit

uginnost a snizit produkci emisi.?®

Zdroj: atrea.cz

"*TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy 3: nulové, pasivni a dal$i. 1. vyd. Praha: Grada, 2012,
195 s. Stavitel. ISBN 978-80-247-3832-1.

2 TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy: principy a pfiklady. 1. vyd. Praha: Grada, 2005, 193 s.
Stavitel. ISBN 80-247-1101-X.
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2.5 Popis objektu

2.5.1 Popis objektu

K porovnani pofizovacich a provoznich nakladu jsem si vybral pasivni dam. Jedna
se o dvoupodlazni nepodsklepeny rodinny dim ve tvaru pismene L s plochou
stfechou. Objekt se nachazi v obci Prezletice, severovychodné od Prahy. Obytné
mistnosti jsou orientovany na jih, naproti tomu pomocné mistnosti a koupelny jsou
orientovany severnim smérem.

Rodinny dim je zalozen na Zelezobetonovych pasech, které prochazeji méné
unosnou zeminou do vice unosné zeminy v celkové hloubce 2,14 m. Na zakladové
pasy navazuje Zelezobetonova zakladova deska o tloustce 150 mm.

Pod zakladovou deskou se nachazi souvrstvi z PVC slouzici jako hydroizolace a
protiradonové opatfeni. Pod touto vrstvou je polozena tepelna izolace
z nenasakavého pénoveého polystyrenu o celkové vrstvé 240 mm. Tepelna izolace
je poloZena na piskovém podsypu tak, aby nedoS$lo k poSkozeni polystyrenu.

Izolace je také vedena na vnéjsi strané zakladovych pasu.

Obrazek 9- Jizni pohled

Zdroj: projektova dokumentace objektu
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Svislé nosné konstrukce jsou tvofeny z vapenopiskovych tvarnic firmy VAPIS o
tfidé pevnosti 25 MPa. Obvodovou sténu tvofi tvarnice o tloustce 175 a 200 mm,
vnitfni nosné stény maji tloustku 240 a 200 mm.

Svislé vnitfni oddélujici konstrukce jsou z vapenopiskovych tvarnic tloustky 115 a
70 mm.

Vodorovné nosné konstrukce jsou z monolitického Zelezobetonu o tloustce
150mm. Vénce a pieklady o délce vétsi nez 1500mm jsou také Zelezobetonove,
ostatni pfeklady jsou systémové. Schodisté je taktéz 2z monolitického
Zelezobetonu.

Stfecha je plocha, dvouplastova, vétrana, na povrchu stfechy je hydroizolace se
Stérkovym posypem. lzolaci stfechy tvofi foukana izolace o primérné mocnosti
vrstvy 600mm.

Fasada je zateplena polystyrenovymi deskami o celkové tloustce 340 mm, na
které je natazena tenkovrstva silikatova omitka.

Okna a vyplné otvoru v obvodové sténé jsou tvofena z dfevénych ramu a
z trojskla.

V druhém nadzemnim podlazi na jizni strané je umisténa stinici markyza, ktera

zabranuje velkym tepelnym ziskim v letnim obdobi.
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Obrazek 10-1NP
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Zdroj: projektova dokumentace objektu

Vytapéni domu zajistuje vzduchotechnicka jednotka DUPLEX RB4 EC od firmy
ATREA o vykonu 4kW. Tato jednotka je napojena na akumulacni zasobnik
ATREA IZT-U-TTS 950 o objemu 931 litr(.. Jako hlavni zdroj tepla slouzi tepelné
Cerpadlo ATREA TCA 3,1 o vykonu 3,1 kW. DalSim zdrojem tepla je krbova viozka
s tepelnym vykonem 6,4 kW a 1,6kW do mistnosti.

V8echny mistnosti je mozno vétrat pfirozenym vétranim, avsak v topné sezoné je
vhodné vyuzivat nuceného vétrani, kvuli rekuperaci tepla a tim snizeni tepelnych
ztrat vétranim. Tepla voda se prutokové ohfiva v akumulaénim zasobniku ATREA,
na ktery je napojeno tepelné Cerpadlo a krbova vlozka. Akumulacni zasobnik je
vybaven topnymi patronami pro pfipad nefungujiciho hlavniho zdroje tepla,
patrony maji vykon 4 kW.
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Obrazek 11- severni pohled

Zdroj: projektova dokumentace objektu

2.5.2 Popis jednotlivych variant

Pro porovnani jsem upravil objekt a to tak, aby nevyhovoval parametrim pro
pasivni dum. Takovy objekt nazyvam klasicky dim. Dispozice a konstruk&ni
systém byl zachovan. Uprava spoédivala ve ztendeni vrstvy tepelné izolace na
obvodové zdivo bude stale vyhovovat normé& CSN 730540-2. Vysledna tloustka
tepelné izolace u obvodového zdiva je 100 mm. Stejné tak byla upravena izolace
stfechy a izolace pod zakladovou deskou. Izolace stfechy se sniZila z tloustky 600
mm na 150 mm a izolace pod deskou se snizila na hodnotu 100 mm. U objektu
byla také vyménéna okna, misto oken s trojskly byla pouzita okna s dvojskly.

Pro takto upraveny objekt byla navrzena otopna soustava. Jedna se o
dvoutrubkovou teplovodni soustavu vedenou v médéném potrubi, pajeném
natvrdo. Jako otopna télesa byla pouzita deskova télesa znacky KORADO model
RADIK VK instalovana s termostatickou hlavici GIACOMINI R470H. Za zdroj byl
zvolen plynovy nasténny kotel Vaillant VU 122/3-5 turboTEC plus o vykonu 6,4-12

kW. Kotel je umistén v technické mistnosti 1.04. Soucasti kotle je expanzni
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nadoba o velikosti 61, ktera dostatecné jisti otopnou soustavu. Dale je v kotli
pojisStovaci ventil a obé&hové Cerpadlo. Pro ohfev TV jsem navrhl zasobnikovy

elektricky ohfivac

DalSi zdroje
U obou objektd jsem navrhl druhou variantu hlavniho zdroje tepla. U pasivniho
domu bylo vyménéno tepelné Cerpadlo za plynovy kondenzacni kotel GEMINO
THRS 1-10c o tepelném vykonu 1,1-9,5 kW. U pasivniho domu se tak zméni
spotfeba primarni energie, miru zmény jsem vSak nezkoumal, zaméfil jsem se na
rozdilné naklady, diky této zméné& nemusi dany objekt vyhovovat pozadavkim na
pasivni dum.
U klasického domu byl navrzen kotel VIADRUS Hercules DUO na tuha paliva,
ktery spaluje i dfevni pelety. Kotel ma vykon 6-20 kW. V souvislosti s vyménou
zdroje doSlo také k jinému jiSténi otopné soustavy, jelikoZz kotel Hercules DUO
v sobé nema integrovanou tlakovou nadobu, byla navrzena tlakova nadoba o
objemu 12I.
Vysledkem téchto uprav jsou tedy ¢tyri varianty:

e pasivni dim s tepelnym Cerpadlem

e dum s kondenzacnim kotlem (tento dim nemusi vyhovovat vSem

pozadavkum pro pasivni domy)

e klasicky dim s plynovym kotlem

e klasicky dim s kotlem na tuha paliva
Cilem mého zkoumani bude tedy zjistit, ktera z variant je finanéné

nejvyhodnéjsi.

2.6 Ekonomické vyhodnoceni

Na vS8echny varianty domu byl vypracovan polozkovy rozpocet, jehoz vysledkem
jsou zakladni rozpoctové naklady jednotlivych doml. Naklady nezahrnuji dalSi
stavebni objekty, jako jsou terénni Upravy, garaz, pfipojky siti, oploceni, vjezd.
Rozpodet byl vytvofen v softwaru KROS plus ve verzi 17.20 s databazi URS
PRAHA 2014 01KD.
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Tabulka 16 souhrn ZRN jednotlivych variant objektu

ZRN na zafizeni pro
ZRN objektu bez vyt. a,ohrev TV zaklaldnl ,
. v (otopna soustava, | rozpoctové
objekt zafizeni na vyt. a . )
ohiev TV zdroje tepla, naklady
vzduchotechnika a celkem
dalsi)
pasivni ddm s tepelnym 4120 140 K& 812 979 K& | 4 933 119 K¢
Cerpadlem
diim kondenzacnim kotlem 4120 140 K¢ 655 560 K¢ |4 775 700 K¢
klasicky diim plynovy kotel 3582700 K¢ 123 223 K¢ |3 705 922 K¢
';':lf\'l‘;ky dim s kotlem na tuha 3 582 700 K¢ 182 635 K& | 3 765 335 K&

Zdroj: vlastni zpracovani, souhrn ZRN

Graf 1 naklady objektd bez zafizeni na vytapéni a ohfev TV

Graf ZRN objektl

K4 200 000
K¢4 100 000
K¢4 000 000
K¢3 900 000
K&3 800 000
K&3 700 000
K&3 600 000
K&3 500 000
K&3 400 000
K&3 300 000

M pasivni dlm

m klasicky dim

pasivni ddm klasicky dam

Zdroj: vlastni zpracovani, souhrn ZRN

Z grafu je patrné, Ze naklady na pasivni dim jsou mnohem vys$S§i nez naklady na
klasicky dum. Rozdil ¢ini 540 000 K¢. V této Castce jesté nejsou zahrnuta zafizeni
pro vytapéni a ohfev teplé vody (zdroje tepla, otopna soustava, vzduchotechnika,
vzduchotechnicka jednotka, rozvody atd.). Rozdil naklada tedy tvori stavebni

uprava obalovych konstrukci a jiny druh oken a otvoru.
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Graf 2 nadklady na zafizeni pro vytapéni a ohiev teplé vody

’ (] s ’ ’ A4 Vé
Graf nakladu na zarizeni pro vytapéni a
ohrev teplé vody
K¢900 000
K¢800 000 -
KE700 000 -
K¢600 000 -
s KE500 000 -
Z K&400 000 - M pasivni dlm s tepelnym
K&300 000 - Cerpadlem
KE200 000 diim kondenzaénim kotlem
K¢100 000 - —
Kéo T T T . T 1 kl k d I k I
B klasicky dim plynovy kote
o o o @ y diim plynovy
> N © >
QQ,b \50 AL\ "bQ
«@ Jé‘\\@ \\\Qo N klasicky d&im s kotlem na
Q‘*@ 4 R ° tuha paliva
X Q = Q&
&£ F » e
& N Q4 N
) \50 (—)\C{- N
g\}@ 6\5@ \b'b eo((\
& N
f'—;\A '\&
Q,b \b'b"

Zdroj: vlastni zpracovani, souhrn ZRN

V grafu & 2 jsou naklady na zafizeni pro vytapéni a ohfev teplé vody. Tyto
naklady byly také vytvofeny v programu KROS plus ve verzi 17.20. U pasivniho
domu a domu s kondenzaénim kotlem je vidét veliky rozdil oproti domu
klasickému. Je to dano jinym zplsobem vytapéni, naklady zahrnuji pofizeni
vzduchotechnického potrubi, primarniho a sekundarniho zdroje tepla, akumulaéni
nadrze, teplovodniho potrubi, vzduchotechnické. jednotky, ploSného kolektoru,
Cerpadel a dalSich. Rozdil nakladl v tomto grafu mezi pasivnim domem a domem
s kondenzacnim kotlem je pouze v riznych nakladech na pofizeni zdroje. NejvysSi
naklady ma varianta pasivniho domu s tepelnym Cerpadlem.

NizSi naklady maji obé varianty klasického domu. Ve srovnani s prvnimi
variantami maji pouze jednoduchou otopnou soustavu z médénych trubek,
deskovych téles a jednim zdrojem tepla.

VyS8Si naklady u klasického domu s kotlem na tuha paliva jsou dany potiebou
externi tlakové nadoby a obéhového CcCerpadla. Naklady také zvySuje cena

samostatného kotle, ktery ma oproti plynovému kotli vice mechanickych soucasti,

49



AT 4 ¢ A TR T A € PP LS & 4

kotlem, které ¢&ini 123 223 K&.

Graf 3 nakladi celkem

Graf ZRN celkem
K¢5 000 000
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K ¥ R .
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L F & ¥
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SN
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Zdroj: vlastni zpracovani, souhrn ZRN

Tento graf znazorfiuje soucet nakladi na stavebni objekt a zafizeni pro vytapéni
objektu.

Opét jako varianta s nejvyS$Simi naklady vychazi pasivni dim s tepelnym
Cerpadlem ve vySi 4 933 000 KE&. Oproti tomu naklady na variantu s plynovym
kotlem jsou 3 706 000 K¢, rozdil tedy €ini 1 227 000 K¢, coz je vysoka Castka.
Ocekava se proto, ze obé varianty pasivhiho domu budou mit vyrazné nizsi

naklady na provoz.

2.6.1 Vypocet soucinitele prostupu tepla

U varianty pasivniho domu byla znama tepelna ztrata objektu (z technické
zpravy), bylo tedy mozné vyménit tepelné Cerpadlo za jiny zdroj tepla, kterym byl

zvolen kondenzacéni kotel.
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PFfi zméné jednotlivych skladeb konstrukci a dalSich otvori ve zdivu, se zménila

tepelna ztrata objektu i jednotlivych mistnosti.

Pro ur€eni nakladu u obou variant klasického domu bylo nutné navrhnout zcela
novou otopnou soustavu.
Musela proto byt spocitana

e tepelna ztrata objektu,

e navrzeny otopna télesa a dimenze potrubi,

e novy zdroj a jiSténi otopné soustavy.
Pro vypocet tepelnych ztrat prostupem u jednotlivych konstrukci musel byt uréen
soucinitel prostupu tepla. Postup vypoctu je uveden v kapitole 1.2.2 soucinitel

prostupu tepla. Vysledkem vypoctu je tabulka ¢.17.

Tabulka 17 soucinitel prostupu tepla pro obvodovou sténu s tloustkou tvarnic 175 mm

obvodova sténa 175

Rsi 0,13 (-)

Rse 0,04 | (-)

vrstvy Sn (m) An (w/mk)
Vapenocementova omitka hladka

jednovrstva vnitfnich stén nanasena

ruéné 0,0025 0,99
vapenocementové zdivo VAPIS 6 DF

(175) LPE 25-1,8 0,175 0,99
lepidlo pro zateplovaci systém 0,005 0,9
izolace EPS neoWall NEO 032 0,1 0,032
silikatova zrnitda omitka 0,0015 0,7
soucinitel prostupu tepla 0,287 | (w/m2k)
poZadovana hodnota normou 0,3 | (w/m2k)

U<Un zdivo vyhovuje
Zdroj: vlastni zpracovani, pfevzato z projektu vytapéni klasického domu

Pro porovnani byl vypocitan soucinitel prostupu tepla u stejné stény pasivniho

domu.
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Tabulka 18 soucinitel prostupu tepla pro obvodovou sténu s tloust’kkou tvarnic 175 mm

pasivniho domu

obvodova sténa 175

Rsi 0,13|(-)

Rse 0,04 | (-)

vrstvy Sn (m) An (w/mk)
Vapenocementova omitka hladka

jednovrstva vnitfnich stén nanasena

rucné 0,0025 0,99
vapenocementové zdivo VAPIS 6 DF

(175) LPE 25-1,8 0,175 0,99
lepidlo pro zateplovaci systém 0,005 0,9
izolace EPS neoWall NEO 032 0,34 0,032
silikatova zrnitd omitka 0,0015 0,7
soucinitel prostupu tepla 0,0911 | (w/m2k)
pozadovana hodnota normou 0,3 | (w/m2k)

U<Un zdivo vyhovuje
Zdroj: vlastni zpracovani, prevzato z projektu vytapéni klasického domu

Z porovnani obou soucinitelt je patrné, Ze druhy je vyrazné nizsi, jelikoz ma

re

daleko vétsi tloustku tepelné izolace. Znamena to tedy nizsSi tepelnou ztratu

prostupem pro pasivni dim, ktera by méla mit vliv na niz§i provozni naklady.

Takto byl ur€en soucinitel prostupu tepla u vSech konstrukci pro klasicky diim.

Tabulka 19 soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci pro klasicky diim

konstrukce soucinitel prostupu
tepla [w/(m2*K)]
obvodova sténa tl. 175 mm 0,287
obvodova sténa tl. 200 mm 0,285
vnitfni nosna sténa tl. 240 mm 1,971
vnitfni sténa tl. 175 mm 2,358
vnitfni sténa tl. 115 mm 2,401
vnitfni sténa tl. 70 mm 2,991
stfecha 0,217
podlaha s parketami 1,01 0,130
podlaha s dlazbou 1,04 0,135
strop s parketami 0,917
strop s dlazbou 0,972

Zdroj: vlastni zpracovani, prevzato z projektu vytapéni klasického domu

52



2.6.2 Urceni tepelnych ztrat objektu

V tabulce jsou vypocteny tepelné ztraty jednotlivych mistnosti, skladajici se

z tepelnych ztrat prostupem a tepelnych ztrat vétranim. Podrobny vypocet ztrat je

v priloze diplomové prace.

Celkova tepelna ztrata objektu je 7493 W, ta je ve srovnani s tepelnou ztratou

pasivniho domu (2097 W) témér ¢tyrnasobna.

Tabulka 20- vypocdet tepelnych ztrat klasického domu

, 2trdty ztraty

mistnost | prostupem vl celkem [W]
tepla [W] vétranim [W]

1,01 1488,66 805,84 2294,49
1,02 407,27 114,57 521,84
1,03 - 74,94 33,00 | - 41,95
1,04 137,99 37,14 175,13
1,05 - 181,82 116,24 | - 65,58
1,06 69,52 - 69,52
1,07 - 7,90 13,18 5,28
1,08 173,83 47,59 221,42
1,09 172,69 43,15 215,84
1,1 0,13 - 0,13
2,01 664,46 222,74 887,21
2,02 318,97 90,82 409,79
2,03 407,87 166,53 574,40
2,04 454,81 176,75 631,56
2,05 121,91 38,56 160,47
2,06 703,20 340,19 1043,39
2,07 - 737,69 - - 737,69
2,08 760,33 367,73 1128,06
celkem 4 879,30 2 614,02 7 493,32

Zdroj: vlastni zpracovani, pfevzato z projektu vytapéni klasického domu

Po vypoctu tepelnych ztrat byla navrzena deskova otopna télesa KORADO RADIK

VK a vypocitany dimenze potrubi. Dale byly navrzeny zdroje a jiSténi soustavy,

podrobny vypocet je uveden v pfiloze.
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2.6.3 Vypocet ro€ni spotreby energie

Rocni potfeba tepla pro vytapéni byla vypocitana podle kapitoly 1.2.6, v tabulce je

vypocet proveden pro dum s plynovym kotlem a kotlem na tuha paliva.

Tabulka 21- ro¢ni potieba tepla pro vytapéni klasického domu

rocni potreba tepla pro vytapéni

Qc tepelnd ztrata objektu 7493,32 | W
d pocet dnll otopného obdobi 225,00 | dny
tis pramérna vypoctova vnitini teplota 18,982 |°C
tes primérna teplota za otopné obdobi 4,3|°C

nesoucasnost tep. Ztraty prostupem a
ei infiltraci 0,85 -
et soucinitel pfi preruseni vytapéni 0,9|-
ed soucinitel zkraceni doby vytapéni 1-
€ opravny siucinitel 0,651153676 | -
te venkovni vypoctova teplota -12|°C
Quyt,r | rocni potfeba tepla pro vytapéni 40 454 449 396,66 J/rok
Quyt,r | rocni potfeba tepla pro vytapéni 11,24 Mwh/rok

Zdroj: vlastni zpracovani, prevzato z projektu vytapéni klasického domu

Potieba tepla pro vytapéni pro pasivni didm a dim s kondenzaénim kotlem byla

prevzata zenergetického Stitku budovy, ktery je soucasti projektové
dokumentace, z niz se spocitala spotfeba energie. Do spotieby energie se
nezapocitava pomocna energie, ktera je nutna pro provoz dalSich zarizeni

(obéhova cerpadla, ventilatory a dalsi).
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Tabulka 22- vypocet ro€ni spotieby energie

vypoctend
spotreba
rocni rocni energie
potreba ucinnos | Ucinnos | ucinnos | spotreba pro rozdéleni
tepla t zdroje | t t tepla vytapéni |spotreby
[MWh/rok | nk, COP | obsluhy | rozvod | [MWh/rok | [MWh/rok | tepla dle
typ domu ] [[(] |nol] J|d4nr[] |] ] zdrojl
pasivni dtim s 3,5 0,88 | 0,87 0,798 T¢ 80%
tepelnym 2,672 2
epeiny 075 | 088 | 087 | 0,931 1,728 | krbova
cerpadlem vlozka 20%
diim s 1,06 | 088 | 087 | 2,634 kondenzacn
- i kotel 80%
kondenzacnim 2,672 3565 -
kotlem 075 | 088 | 087 | 0,931 ’ krbova
vlozka 20%
klasicky diim s plynovy
plynovym kotlem 11,24 0,97 0,96 0,97 12,441 12,441 | kotel
klasicky diim s
kotlem .na tuha 11,24 0,873 0,9 0,97 14,745 14,745 kote’I na.
paliva tuha paliva

Zdroj: vlastni zpracovani, prevzato z ro¢éni spotieby energie
Pro vypocet byly pouzity u€innosti a topny faktor udavany vyrobcem a to u vSech
zdroja. Pfi realném provozu by vSak zdroje takto vysoké ucinnosti nedosahovaly,
nebo by dosahovaly ale ne po celou dobu uzivani. Realna spotfeba energie by
tedy byla u vSech variant o malou ¢ast vySsi.
Z tabulky vyplyva, zZe nejvétsi spotiebu energie na vytapéni ma dim s kotlem na
tuha paliva pouzivajici dfevéné pelety. Je to dano nejen vysSi tepelnou ztratou
objektu oproti pasivnimu domu, ale také horsi uc€innosti zdroje.
O néco menSi spotifebu energie ma dum s plynovym kotlem.
nizkych ztrat a energeticky Setrnym zdrojem tepla. Jednotlivé ro¢ni spotieby

energie jsou znazornény v grafu 4.
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Graf 4 spotieby energii pro vytapéni
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Zdroj: vlastni zpracovani, prevzato z ro¢ni spotieby energie

2.6.4 Spotreba paliv a elektrické energie

Po vypocCtu spotieb energii se vypocitala spotfeba jednotlivych paliv a elektrické

energie a to podilem spotfeby energie a vyhfevnosti. Vysledky vypoCtu jsou

v tabulce ¢.22.
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Tabulka 23- vypocet spotieby paliva

vypoctena spotreba Y
Y . Ly spotreba
spotieba | energie pro | vyhrevnost aliva I
palivo, elektricka energie dané palivo/ paliva b v 5
. Y. elektriny =
energie pro elektrinu [MI/kg; kg, m3 5
vytapéni [Mwh/rok; MJ/m3] kg\;Vh] ! =
Mwh/rok MJ/rok]
asivni ddm elektricka energie - MW
P ) g 0,80 0,798 | h
s tepelnym I TRkE 1,728 3
Cerpadlem poiena, mekke 1 k
P dFevo 350,47 8,56 180,52 | ‘&
9
dim s zemni plyn 35,87 m3
482,46 264,36
kondenzacénim I S 3,565 ! 3 ’
kotlem polena, mékké
dFevo 350,47 18,56 18052 | '
dlm s plynovym , 44 1
Kotlem zemni plyn 12,441 786,96 35,87 248,59 m3
dim s kotlem . 53 3
natuhd paliva | Orevnipelety 14,745 080,84 17,3 068,26 | ‘&
Zdroj: http://lwww.tzb-info.cz/ , vlastni zpracovani, prevzato z spotreby paliva
2.6.5 Roc¢ni naklady na vytapéni a ohrev teplé vody
Pro jednotliva paliva a elektfinu byly zjistény tyto jednotkové ceny.
Tabulka 24- jednotkové ceny
jendotkova
palivo cena jednotka | zdroj doprava
elektfina vysoky tarif K&/MWh €
— y - y - 4602,88 | KE/ http://www.cenyenergie.cz/ vcene
elektfina nizky tarif 1849,46 | KE/MWh v cené
polena, mékké drevo 6,233 | K¢/kg http://www.drevopal.cz/ v cené
zemni plyn 12,69 | K&/m3 http://www.usetreno.cz/ v cené
drevéné pelety 6,4 | K¢/kg http://www.cdp.cz/ 300K¢

Zdroj: vlastni zpracovani, prevzato z jednotkovych cen
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Vysledkem jednotkovych cen a ro¢ni spotfeby jednotlivych paliv jsou ro¢ni naklady

na vytapéni.
Tabulka 25- ro¢ni naklady na vytapéni
roc¢ni naklady
mnozstvi jednotkova cena na vytapéni
typ domu palivo/ elekttina [m3;kWh; kgl [ké/kg; ké/m3] cena [k¢] [K¢]
pasivni dam | elektfina vysoky tarif 0,239 4602,880 | 1101,558026
s tepelnym elektfina nizky tarif 0,558 1849,460 | 1032,760109
Cerpadlem | polena, mékké dievo 180,521 6,233 | 1125,187547 3259,51
konj:nn;asénim zemni plyn 264,356 12,69 | 3354,682298
kotlem polena, mékké drevo 180,521 6,233 | 1125,187547 4 479,87
dim s
plynovym zemni plyn
kotlem 1248,591 12,69|15844,62038 15 844,62
dim s kotlem drevni pelety
na tuha paliva 3068,257 6,4|19936,84346 19 936,84

Zdroj: vlastni zpracovani, prevzato z roénich naklada na vytapéni

Z tabulky je vidét, ze nejvysSi naklady na vytapéni ma varianta domu s kotlem na
tuha paliva, ktera pouziva dfevéné pelety. Ro¢ni naklady na vytapéni sahaji
20 000 K¢/rok.

V podobné vySi nakladd se pohybuje také varianta s plynovym kotlem (témér
16 000 K¢&/rok).

Na rozdil od toho vychazeji ro¢ni naklady na vytapéni mnohem levnéji u varianty
domu s kondenzacnim kotlem a tepelnym Cerpadlem. Naklady obou variant se
pohybuiji 5 000 Kc&/rok,

pod hranici vSechny hodnoty jsou znazornény

v nasledujicim grafu.
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Tabulka 26- ro¢ni naklady na vytapéni
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Graf roCnich nakladd na vytapéni
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Zdroj: vlastni zpracovani, prevzato z ro¢nich naklada na vytapéni

2.6.6 Ekonomické vyhodnoceni

Nakonec se provedlo ekonomické vyhodnoceni vSech variant.

Toto vyhodnoceni zahrnuje:

zakladni rozpoctoveé naklady,
naklady na vytapéni,

naklady na obnovu zdroju tepla, renovaci objektu
naklady na opravu a udrzbu otopnych soustav a zafizeni potfebnych
k vytapéni objektd.

Vyhodnoceni se pocitalo v programu Excel 2007 a to na 60 let provozu

objektu, veskeré naklady jsou pocitany ve stalych cenach.

Pro vypocet bylo nutné znat dobu zZivotnosti jednotlivych zdroja tepla. Po uplynuti

této doby se cely zdroj musi kompletné vyménit, Zivotnosti jsou uvedeny v tabulce

C. 26.
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Tabulka 27 zivotnosti tepelnych zdrojt

5 zvolena
. uvedena .. . .
zdroj tepla .. Zivotnost zdroje zdroj
Zivotnost [roky]
[roky]
tepelné Cerpadlo a zemni kolektor 20 vice 23 http://abeceda-cerpadel.cz

kondenzacni kotel vice nez 15 22 http://plynoservis.org
plynovy kotel 15 15 http://hobby.idnes.cz
kotel na tuha paliva 10-30 let 12 http://www.tzb-info.cz

Zdroj: vlastni zpracovani, prevzato z ekonomického vyhodnoceni

Zivotnost zdroje uréuje zejména typ zdroje, zpusob regulace, &etnost spinani
zdroje a také kvalita pouzitych paliv.

Pasivni dim a ddm s kondenzaénim kotlem vyuzivaji akumulaéni nadrz, ktera
Setfi zdroj tepla. Hodnota Zivotnosti u prvnich dvou variant je proto ve vyssi, na
rozdil od klasického domu s plynovym kotlem a kotlem na tuha paliva, které

akumulaéni nadrz nemaji.

Tabulka 28- opravy a udrzby

STl ml'lra cv>pravy a Néll<lacvl oprayy a (“:e,tnc35t oprav

udrzby [-] udrzby [k¢] a udrzby [roky]
pasivni dlim s tepelnym Cerpadlem 0,40% 3251,92 5,00
dim s kondenzacnim kotlem 0,40% 2622,24 5,00
dlim s plynovym kotlem 1,00% 1 506,99 5,00
dlm s kotlem na tuha paliva 1,00% 1 754,94 5,00

Zdroj: vlastni zpracovani, prevzato z ekonomického vyhodnoceni

V ekonomickém hodnoceni jsou zahrnuty naklady na opravy a udrzby zarizeni
pro vytapéni. Naklady byly stanoveny odhadem podilu ze ZRN na zafizeni pro
vytapéni a ohfev TV. Cetnost t&chto nakladd udava podet let, po kterych se opravy
a udrzby provadéji. Pasivni ddm ma procentualni podil nizSi diky zminéné
akumulaéni nadrzi, ktera Setfi i jiné soudasti, nez jen zdroj tepla. Cetnost oprav
byla stanovena u vSech variant stejné a to na 5 let.

Soucasti hodnoceni jsou také naklady na renovace, které se spocitaji jako 5% -

ni podil ze zakladnich rozpo&tovych nakladd objektu a provadi se jednou za 40 let.
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Celé obdobi je znazornéno v nasledujicim grafu, ve kterém jsou znazornény
kumulativni naklady na jednotlivé varianty. Naklady jsou ve stalych cenach, to

znamena, ze se cenova hladina neméni v ¢ase.

Graf 5 kumulativnich nakladu
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Zdroj: vlastni zpracovani, prevzato z ekonomického vyhodnoceni

Z grafu je zfejmé, Ze nejvyhodnéjsi variantou je diim s plynovym kotlem, coz je
dano zejména nejnizSimi naklady na pofizeni objektu a také nizSimi roCnimi
naklady na vytapéni oproti varianté s kotlem na tuha paliva.

Na druhé pficce se umistil diim s kondenzaé¢nim kotlem, ktery se vyznaduje
vy8Simi naklady na investici, avSak jeho naklady na provoz a udrzbu jsou nizké,
proto v roce 2070 dosahne nizSich kumulativnich nakladl oproti domu s kotlem
na tuha paliva.

Tretim domem je kotel na tuha paliva, tato varianta ma nizké investi¢ni naklady,
ale zato nejstrmé&jsi kfivku v provoznim obdobi.

Nejhdre je na tom varianta pasivniho domu s tepelnym ¢€erpadlem a to i pfes

nejnizsi roCni naklady na vytapéni. PfiCinou toho jsou vysoké naklady na pofizeni

objektu a do obnovy zdroje tepla.
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3. Zaver

Cilem této prace bylo porovnani nakladl pasivniho domu s volbou dvou zdrojl
s domem, ktery by nevyhovoval poZzadavkum na pasivni standard.

Oba domy maji stejnou dispozici i vnitini rozmeéry, liSi se konstrukci obalky budovy
a zarizenim pro vytapéni.

U pasivhiho domu je hlavnim zdrojem tepla tepelné cerpadlo a teplo se
distribuuje pomoci teplovzdusného vytapéni. Jako druhy mozny zdroj byl zvolen
kondenzaéni kotel.

U klasického domu bylo pocitano s variantou kotle na tuha paliva a kotle
plynového, které dodavaji teplo pomoci teplovodni otopné soustavy.

Z vysledkll prace vyplyva, Ze variantou s nejnizSimi naklady je klasicky dim
s plynovym kotlem. Je to dano jednoduchou otopnou soustavou, ktera neni
naroCna z hlediska pofizovacich nakladu. Navic ma relativné malé naklady na
provoz.

Varianta pasivniho domu vysla v ekonomickém vyhodnoceni jako ta nejhorsi.
Naklady na pofizeni vysoce pfrevySovaly ostatni varianty a nizké naklady na
provoz oproti ostatnim variantam nedokazaly tento rozdil dostatecné snizit.

Ve vyhodnoceni se vSak nepocitalo s naklady na ohrev teplé vody, diky
kterym by jisté byl rozdil v provoznich nakladech jesté o néco vyssi.

Vyhodnoceni také nezahrnuje vynosy z fotovoltaickych panell, které dodavaiji
proud do sité. Fotovoltaickymi panely disponuje varianta pasivniho domu a domu
s kondenzacnim kotle.

V Ceské republice je moznost dosahnout na uréité dotace v programu zelena
usporam, tyto dotace nejsou zapocteny do vyhodnoceni.

Je proto otazkou, zda by se pfi zapocteni téchto nakladu, vynost a dotaci
nezménily vysledky vyhodnoceni.

Pasivni dum je také SetrnéjSi k zivotnimu prostfedi, spotfebuje méné& primarni

energie v porovnani s ostatnimi.

Jako nejlepsi variantu bych zvolil dim s plynovym kotlem, zejména pro svou

jednoduchost a nejmensim nakladim v porovnani s ostatnimi variantami.
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