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Abstrakt

Diplomova prace se zabyvd technicko-ekonomickym zhodnocenim spotieby energie
v rodinném domé. Je rozdélena na dvé hlavni ¢asti. V teoretické ¢asti prace jsou popsany faktory
ovliviujici spotfebu energie a legislativa tykajici se energetické narocnosti budov. V praktické
Casti prace je zhodnocen projekt RD v Ostravé z technicko-ekonomického hlediska a jsou k nému

navrzeny varianty vedouci ke sniZeni potfeby energie.

Klicova slova

Technicko-ekonomické hodnoceni, energetické projekty, FVE, rekuperace, zateplovani,

energeticky management, Uspory

Abstract

This diploma thesis deals with technical and economic evaluation of energy consumption
in family house. The work is divided into two main parts. The theoretical part describes the
factors that have affect on energy consumption and legislation devoted to this problematics.
The practical part of this work evaluates family house in Ostrava both from technical and

economical part and propose solutions to lower his energy consumption.

Keywords

Technical and economic evaluation, energy project, photovoltaics, recuperation, thermal

insulation of family house, energy management, savings
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1. Uvod

V teoretické Casti této prace rozeberu problematiku zasobovani rodinnych domd energii.
Nejprve zacnu legislativou vztahujici se na toto téma. Uvedu, kdy je nutné nechat vypracovat
prakaz energetické narocnosti budovy. Déale rozeberu, na ¢em vysledné hodnoceni v tomto
prakazu zavisi a jaky je postup vypoctu. Po teoretické ¢asti prace bych jiz mél byt schopny podle
popsaného postupu vyhodnotit zminény priikaz energetické narocnosti budovy pro realny
objekt, ktery je predmétem této prace. Objekt je aktudlné ve fazi vystavby a hodnotit jej budu

podle projektové dokumentace po technické i ekonomické strance tykajici se spotieby energie.

V praktické ¢asti prace si kladu za cil posoudit navrh rodinného domu dle jeho projektové
dokumentace a orientacné urcit jeho provozni ndklady. Poté navrhnu opatieni, kterd povedou
ke snizeni potfeby energie rodinného domu. Otazkou ale bude: ,Jsou ekonomicky vyhodna?“.
Pro kazdé opatfeni tak budu posuzovat jeho vliv na rodinny dim a efekt/dsporu, kterou vyvola.
Opatfeni budou fesena s ohledem na mozZnost ziskani dotace z dotacniho programu Nova zelend

Usporam.



2.Systémy pro zasobovani RD energii

V této kapitole nejprve kratce zminim legislativu, kterou je potrfeba znat pfi technicko-
ekonomickém hodnoceni stavu budovy. Uvedu, kdy je nutné nechat vypracovat prikaz
energetické narocnosti budovy (dale PENB), jaké podminky jsou pro budovy stanoveny a na
zakladé které vyhlasky se PENB vyhotovuje. Poté se budu zabyvat problematikou tykajici se
zasobovani RD elektrickou a tepelnou energii. Nastinim, na ¢em zavisi spotfeba energie
v objektu, s tim spojené platby za energie a jaké jsou moZnosti vedouci k Usporam. Poslednim
bodem této kapitoly bude metodika vypoctu energetické naro¢nosti budovy a ekonomického

hodnoceni.

2.1. Legislativa?

Novela zdkona ¢. 406/2000 Sbh., o hospodareni energii, implementuje pfislusné predpisy
Evropské unie stanovené zakonem €. 318/2012 Sb. a urluje napfiklad néktera z opatfeni pro
zvySeni hospodarnosti vyuZiti energie, poZzadavky na uvadéni spotfeby energie na energetickych
Stitcich vyrobkl spojenych se spotfebou energie a dalsi. Z tohoto zakona mé nejvice zajima c¢ast
§ 7 o snizovani energetické narocnosti budov. Zde se dovime, Ze pfi vystavbé nové budovy je
stavebnik povinen plnit poZadavky na energetickou narocnost budovy podle provddéciho
pravniho predpisu a spole¢né s Zadosti o stavebni povoleni nebo Zadosti o zménu stavby pred
jejim dokoncenim predlozit PENB. Ten je také nutno vypracovat pfi prodeji budovy nebo jeji
ucelené ¢asti, prondjmua od 1. 1. 2016 také pfi pronajmu ucelené ¢asti budovy. PENB mimo jiné
obsahuje hodnoceni splnéni pozadavk(l na energetickou naro¢nost budovy na néakladové
optimalni drovni od 1. 1. 2013. V blizké budoucnosti ale nastane zména. Od 1. 1. 2020 budou
muset budovy s energeticky vztaznou plochou mensi nez 350 m? splfiovat poZadavky na
energetickou naroc¢nost budovy stémér nulovou spotfebou energie. Pokud bude ovsem

energeticky vztazna plocha budovy mensi neZ 50 m?, pak tyto poZadavky splfiovat nemusi.2

Provadécim predpisem pfi hodnoceni budovy je vyhlaska ¢. 78/2013 Sb. Pfedmétem této
vyhlagky je stanoveni nakladové optimalni Grovné narocnosti budovy pro nové budovy, vétsi3
nebo jiné zmény dokoncenych budov a pro budovy s témér nulovou spotiebou energie. Dale
obsahuje metodu pro vypocet energetické narocnosti budovy vcetné vzord, jak by meélo

vyhodnoceni vypadat. PENB zafazuje budovu do jedné z klasifikacnich tfid, které jsou rozdéleny

1 BERANOVSKY, Jifi a Jan POKORNY. Je tsporny dim opravdu tsporny?, Praha: Centrum pro obnovitelné zdroje a Uspory energie,
2014 [cit. 2017-02-16].

2 Odstavec zpracovan dle: CR. Zdkon ¢& 406/2000 Sh.: Zdkon o hospodareni energii. In: . Praha: MPO, 2000, ro¢nik 1, 115/2000,
Cislo 406. Dostupné také z: http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-406/zneni-20160101

3 V&tsi zménou se rozumi zména dokoncené budovy na vice nez 25 % celkové plochy obalky budovy dle zékona 406/2000 Sh. § 2
odstavce.
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dle celkové dodané energie do budovy a jejiho vlivu na Zivotni prostifedi do tfid A (mimoradné
Uspornd) az G (mimoradné nehospodarnd). PENB plati po dobu 10 let od jeho vypracovani
v ptipadé, Ze budova neprosla béhem tohoto obdobi vétSi rekonstrukci. Zpracovava jej

energeticky specialista, ktery absolvoval pfezkouseni dle § 10 zdkona ¢&. 406/2000 Sb.*

Energeticky Stitek budovy nebo pfesnéji energeticky stitek obalky budovy vypovida na rozdil
od PENB pouze o vlastnostech obalky, nikoli o celkové energetické narocnosti budovy. Obdlka
budovy je souhrnem veskerych stavebnich konstrukci oddélujicich vnitini prostiedi budovy od
vnéjsiho/venkovniho. Energeticky Stitek poskytuje podptrna data pro PENB a vyhotovuje se na

zakladé CSN 73 0540-2. Rovné? se zafazuje do klasifika¢nich t¥id A—G, kdy A je nejlepsi.

2.2. Zasobovani RD elektfinou

Zakaznik ma dle zakona ¢. 458/2000 Sbh. pravo na uzavieni smlouvy o pfipojeni odbérného
elektrického zatizeni k pfenosové ¢i distribucni soustavé za predpokladu splnéni podminek pro
pfipojeni, podminek obchodnich® a ma souhlas vlastnika dané nemovitosti. Zakaznik je povinen

umoznit instalaci mériciho zafizeni provozovateli distribu¢ni soustavy (dale DS). Zakaznik muze

také provozovat vlastni zdroj elektriny, ale pouze po dohodé s provozovatelem DS.

Pro pfipojeni k DS Zadatel poda Zadost pro pfipojeni, ktera se zaeviduje a nasledné probéhne
jeji technické posouzeni. Odbérné misto muize byt pfipojeno k DS pfimo, elektrickou pfipojkou
nebo prostfednictvim domovni instalace. Toto pfipojovani je navrhovano provozovatelem DS
s ohledem na planovany rozvoj soustavy a s respektovanim co nejmensich nakladd na strané
Zadatele. V pfipadé upravy nebo vystavby DS vyvolanych poZadavkem Zadatele na pfipojeni
nového OM nebo zvySenim pfikonu souc¢asného OM se Zadatel o pfipojeni podili na téchto
Upravach ve vysSi stanovené prdvnimi predpisy. Elektrickd pfipojka zacina odbocenim od
rozvodného zafizeni provozovatele DS smérem k odbérateli. V soustavé nizkého napéti se
pripojeni provadi bud venkovnim vedenim, nebo vedenim kabelovym. Koncovym bodem bude

kabelova, nebo ptipojkova skfifi. Zde se ukoncuje pfipojka nizkého napéti. Pfivodni vedeni’ za

pfipojkovou nebo kabelovou skfini je jiz soudasti elektrického zafizeni nemovitosti.® Dle zékona

4 CR. Vyhldska ¢. 78/2013 Sh.: Vyhldska o energetické ndrocnosti budov. In: Praha: MPO, 2013, roénik 1, 115/2000, &islo 78.
Dostupné také z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2013-78

5 INKAPO. Energeticky stitek [online]. Praha: Inkapo, 2014. [cit. 2016-10-23]. Ing. Zdenék Petrtyl. Dostupné z:
http://www.inkapo.cz/sluzby/energeticky-stitek-obalky-budovy

6 Pravidla provozovani DS stanovuji minimalni technické, planovaci, provozni a informa¢ni pozadavky pro pfipojeni zékazniku k DS.
Déle stanovuji zékladni pravidla zajistujici spolupraci mezi jednotlivymi Gcastniky trhu.

7 Pfivodni vedeni obvykle zahrnuje hlavni domovni vedeni, odbocky k elektromérim, vedeni od elektroméru k rozvadéciim a
rozvod za podruznymi rozvadéci.

8 Zpracovano dle: PROVOZOVATELE DISTRI BUCNICH SOUSTAV. Pravidla provozovdni distribucnich soustav: Standardy pfipojeni
zafizeni k distribucni soustavé [online]. Praha: ERU, 2016 [cit. 2016-10-23]. Dostupné z:
http://www.cezdistribuce.cz/edee/content/file-other/distribuce/energeticka-legislativa/ppds/2011/ppds-2011-priloha-6 def.pdf,
str. 4-8
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¢. 458/2000 Sb. elektrickou pfipojku zfizuje na vlastni naklady provozovatel DS v zastavéném
Uzemi podle zvlastniho pravniho predpisu a mimo zastavéné Uzemi v pfipadé délky do 50 m

v&etnd. V pfipadé délky nad 50 m mimo zastavéné Uzemi hradi ndklady Zadatel o pfipojeni.’

PrestoZe energetickd narocnost domacich spotrebicl v poslednich desetiletich znatelné
klesla, spotfeba elektfiny v domacnostech neklesa. Divodem neklesajici spotieby je rostouci
pocet zafizeni vyuZivajicich elektrickou energii. Mezi tato zafizeni mUzZzeme zaradit napfriklad
kuchyriské roboty, kavovary, pocitace, prehravale, mycky nadobi a dalsi.* Pfiklad, jak by mohla
domacnost vypadat, je znazornén viz Tabulka 1. Vtomto pfikladu jsem vyuZil domdcnosti
s instalovanym tepelnym cerpadlem typu zemé-voda se zabudovanym zasobnikem teplé vody

0 objemu 200 I.

Tabulka 1 —Domdcnost a jeji spotfebice. Zdroj: Vlastni tvorba.

Mistnost Spotrebic Pocet [ks] EIektrl[ckl;y\//]pnkon EliI;TLI:rlfny[i:/I\ll(]o n
v 1 0,070 0,0700
_ . Osvétleni 4 0,012 0,0480

Détsky pokoj
PC sestava 1 0,550 0,5500
Hifi soustava 1 0,020 0,0200
Pracka 1 2,000 2,0000
Trouba 1 3,200 3,2000
Mycka 1 1,000 1,0000
. Lednice 1 0,025 0,0250
Kuchyn -

Kavovar 1 1,400 1,4000
Osvétleni 2 0,020 0,0400
Mikrovinna trouba 1 1,000 1,0000
Rych. konvice 1 2,000 2,0000
TV 1 0,070 0,0700
Obyvaci pokoj Osvétleni 5 0,012 0,0600
Hifi soustava 1 0,030 0,0300
LozZnice Osvétleni 3 0,012 0,0360
Chodba Osvétleni 6 0,012 0,0720
wC Osvétleni 2 0,012 0,0240
Koupelna Osvétleni 6 0,012 0,0720
Notebook 2 0,065 0,1300
Zehlicka 1 1,000 1,0000
— Vysalvaé 1 0,800 0,8000
Fritéza 1 1,500 1,5000
Tepelné cerpadlo 1 3,700 3,7000
Elektrokotel 1 7,500 7,5000
Celkem X X X 26,3470

9 CR. Zdkon & 458/2000 Sh.: Energeticky zdkon. In: Praha: MPO, 2000, roénik 1, 131/2000, &islo 458. Dostupné také z:

http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-458, str. 4500

10 SRDECNY, Karel. EKOWATT. S energii efektivné: pfirucka pro energeticky tspornou domdcnost [online]. 1. Praha: Magistrat

hlavniho mésta Prahy, 2015 [cit. 2016-11-05]. Dostupné z:

http://ekowatt.cz/cz/publikace/S energii efektivhe prirucka pro energeticky uspornou domacnost, str. 6
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Celkovy elektricky prikon spotfebicl ¢ini P = 26 347 W. Ovsem vSechny spotiebice dozajista
nebudou pracovat soucasné a ne vSechny spotrebice, které se mohou vyskytovat v RD jsou
zahrnuty (napfiklad elektricka pila, gril a dalsi). Proto vyuZiji koeficient soudobosti (soudobé
zapojeni), ktery jsem si po konzultaci orientacné urcil na hodnotu ks = 0,5 i z divodu, Ze nejvétsi
elektrické spotrebice, jako jsou elektricka trouba, tepelné Cerpadlo nebo elektrokotel, nemusi
pracovat na svlj maximalni vykon a jejich aktualni pfikon bude mnohem mensi. Nyni si pro tuto

domadcnost vypocitam velikost jistic¢e, kde vyuZiji vzorce:

Rovnice 1 — Vypocet velikosti jistice.
Pxk
Lf=—=—— [A

3/ T \BxUgrcosd A,
kde

Uy je sdruzené napéti [V], coZz znamena hodnotu 400 V a cos¢ Ucinik [-] stanoveny na hodnotu
0,95. Vysledkem je hodnota I3 = 20,02 A, coz znamena doporuceni proudové hodnoty jistiCe
standardni proudové fady 3 x 25 A. Hodnota jisti¢e by méla zarucovat uZivatelské pohodli i pfi
eventualnim pfipojeni dalsich elektrickych spotfebicd, kterymi mohou byt sauna nebo zminéna
pila. Proudova hodnota jistice se bude liSit v zavislosti na zplsobu vytapéni (elektfinou ¢i jinym
zpUsobem), pfikonu spotiebicll a jejich poctu. U rodinnych domu je ale vhodné zvolit tfifazovy
rozvod. Pro pohodiné pouZivani stale vétSiho mnoistvi spotrebicl se ¢asto voli vys$si hodnota

jisti¢e, ovSem za cenu vyssi mésicni platby za jistic.

Uspory finan¢nich prostfedkd Ize dosdhnout i bez sniZeni spotieby elektrické energie
pfechodem k jinému dodavateli (obchodnikovi s elektfinou). Obchodnika s elektfinou Ize ménit
dle zdkona jednou ro¢né. DlleZita je také spravna volba sazby, jelikoZz nékteré poskytuji levnéjsi
elekttinu v nizkém tarifu (az 22 hodin). Kazda sazba ma ale své podminky. Pro domacnosti jsou
zde dvé skupiny sazeb: dvoutarifové a jednotarifové. Dvoutarifové sazby jsou pro domdcnosti,
které topi elektfinou (tepelné cerpadla, akumulaéni vytapéni, pfimotopy) nebo vyuZivaji
elektromobilu. Napfiklad pro domacnosti s instalovanym tepelnym cerpadlem pred rokem 2005
je distribucni sazba D55d. Tato sazba ma nizky tarif (dale NT) 22 hodin a vysoky tarif (dale VT)
zbyvajici 2 hodiny. Casy trvani VT a NT (od kdy do kdy) jsou uréeny dodavatelem elektfiny.
Uspory dosdhneme i spravnou volbou jistice, kterd se uré& podle piikond spotfebiéd
v domécnosti. Pfehled sazeb pfikldadam, viz Obrazek 1.1' Ostatni sazby jsou jednotarifové.

Jednotarifové sazby budeme volit na zakladé spotreby. Pfi mensi spotiebé se vyplati tarif DO1d

11 SRDECNY, Karel. EKOWATT. S energii efektivné: pfirucka pro energeticky tspornou domdcnost [online]. 1. Praha: Magistrat
hlavniho mésta Prahy, 2015 [cit. 2016-11-05]. Dostupné z:
http://ekowatt.cz/cz/publikace/S energii efektivne prirucka pro energeticky uspornou domacnost, str. 6-9
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(spotfeba cca do 800 kWh.rok ™1, podle velikosti jisti¢e). Pro ostatni se zvoli distribuéni sazba

D02d.

Obrdzek 1 — Prehled sazeb pro domdcnosti. Zdroj: Vlastni tvorba.

D01d — jednotarif — 24 hodin stejna cena elektfiny — bézna spotieba — malé vyuziti.

D02d — jednotarif — 24 hodin stejnd cena elektfiny — béZna spotieba — vétsi vyuziti.

D25d — dvoutarif — 8 hodin NT — pro akumulaéni ohfev vody.

D26d — dvoutarif — 8 hodin NT — pro akumulacni ohfev vody nebo vytapéni.

D27d — dvoutarif — 8 hodin NT — pfi vyuZivani elektromobilu.

D35d — dvoutarif — 16 hodin NT — pro hybridni elektrické spotfebice pro vytapéni.

D45d — dvoutarif — 20 hodin NT — pro vytapéni pomoci pfimotopu.

D55d — dvoutarif — 22 hodin NT — pro vytapéni tepelnym cerpadlem uvedenym do provozu do 31. 3. 2005.
D56d — dvoutarif — 22 hodin NT — pro vytdpéni tepelnym Cerpadlem uvedenym do provozu od 1. 4. 2005 do 31. 3. 2016.
D57d — dvoutarif — 22 hodin NT — pro vytdpéni tepelnym cerpadlem uvedenym do provozu od 1. 4. 2016.
D61d — dvoutarif — NT od patku 12 hod do nedéle 22 hod — pro chaty, chalupy, rekreacni obydli.

2.3. Zasobovani RD teplem

Spotrebu tepla je potfeba posuzovat pro kazdy objekt zvlast. Spotfeba tepla na vytapéni je
uréena zejména konstrukci domu, polohou/umisténim domu, velikosti objektu a dal$imi faktory.
Rozdilnym architektonickym rfeSenim a rozdilnou skladbou konstrukce budovy dochazi k rozdilné
potifebé tepla. V této podkapitole popisu, jak Ize potfebu tepla snizit, jaké je soucasné rozdéleni
budov dle jejich energetické naroénosti a jaké mame moznosti pfi volbé zdroje/zdrojl slouzicich
k pokryti tepelné potfeby energie objektu. V praktické ¢asti prdce tyto znalosti vyuZiji ke
zhodnoceni stavajiciho ndvrhu RD dle jeho projektové dokumentace a navrhnu mozna opatieni

vedouci ke sniZeni potteby energii.

2.3.1. Zateplovani

Zejména u starych rodinnych dom( se resi otazka, zateplovat ¢i nikoli? Zateplovat Ize vice
zpUsoby. Prvnim zplsobem je vnéjsi kontaktni zatepleni (pfipevnéni vrstvy izolace na fasadu
budovy) chranici objekt vzimé pfed mrazem, v |été pred slunecnim Zarem, znacné snizujici
potiebu tepla pro vytapéni.’> Mnoho lidi se domniva, Ze po zatepleni nebude dim moci
,dychat”, ¢imz se rozumi schopnost propoustét vodni pary vznikajici susenim pradla, pritomnosti
osob v objektu atd. U cihlovych stén lze proto ztohoto divodu vyuZit materiall s nizkym
difuznim faktorem?®® (desky ze skelnych nebo minerélnich vldken, lepidla a omitky). Druhym
zpUsobem zatepleni je novym vnéjsim plastém (napf. keramické obklady, plastové lamely), ktery
nese konstrukce zakotvena do plvodni stény. Do meziprostoru se vhodné vloZi tepelna izolace
tak, aby v ni zlistala vétrana vzduchova mezera, kterou maze unikat vihkost z interiéru. Tim se

velmi snizuje zminéné riziko kondenzace. Vétrana mezera ale nemuZe byt moc Siroka z divodu

12yzhledem k cené se nejéasté&ji vyuziva pénovy polystyren. Casto pouzivané materily jsou vzhledem ke své odolnosti proti ohni
také minerdlni nebo skelnd vata.
13 Bezrozmérnd veli¢ina udévajici kolikrat je pFislusny material méné propustny pro vodni paru nez vzduch.
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tvorby tepelnych most(l. Konstrukce by poté mohla ochlazovat pavodni zed. Tretim zplsobem
je zateplovani vnitni, které se vyuZije napfiklad u historicky cennych fasad. Zjevnou nevyhodou
je ale zmenseni plochy bytu. Poslednim zplsobem, ktery zde uvedu, je zateplovani stropt
a stfech. Strop budeme zateplovat, pokud ma dim nevytapénou padu. K zatepleni Ize vyuZit
rohoze z minerdlni viny, poté se vytvofi nad izolaci prkenné chodnicky a izolace se prekryje
lepenkou. Zatepleni stfechy zdavisi na tom, zda je stfecha plochd nebo Sikma. Zatepleni Sikmych
stfech lze provést systémem zatepleni nad krokvemi, systémem mezi a pod krokvemi
a systétmem mezi a nad krokvemi. Systém zatepleni nad krokvemi se objevuje stale Castéji
z divodu vyssich pozadavkd norem na zatepleni Sikmych stfech a s tim souvisejici vys$si tloustce
izolantu (napfiklad skelnd vata). U plochych stfech je nutné rozlisit, zda je pochozi ¢i nikoli.
| nepochozi stfecha musi kromé zamezeni unikdni tepla snést zatéZ mokrého snéhu, zamezit
pronikani vody do chranéného prostoru a nedovolit Sifeni plamen po jejim povrchu (pozadavky
technickych norem). VyuzZitym materidlem muze byt expandovany polystyren. V pfipadé stfechy

pochozi se vyuziva napfiklad extrudovany polystyren.* 1> 1

2.3.2. Vybér oken

DuleZitym parametrem pfi vypoctu spotieby tepla v objektu je také soucinitel prostupu tepla
okny. V soucasnosti jsou na trhu nejrozsifenéjsi okna plastova. Mezi ¢asto vyuzivana dale patti
drevénad nebo hlinikovd okna. U rodinnych dom( se ale prevainé instaluji okna plastova.
Vyhodou plastovych oken je odolnost proti korozi, povétrnostnim vliviim a rezistence proti
vétsiné Cistidel a jinych chemickych roztok(. Nevyhodou je kiehkost a termoplasti¢nost, jelikoz

Vv

PVC je materidl citlivy na vyssi teploty. Dalsi nevyhodou je nutnost jejich sefizovani, ktera maze
byt zplsobena rozdilnou tepelnou roztaznosti ocelové vyztuhy a plastového profilu. Také je
nemoznd pozdé&jsi obnova povrchové Upravy.l” Novd okna by méla byt vzhledem
k ekonomicnosti vzdy s trojsklem (dvojsklo ma smysl vyuZzit pouze v nevytdpénych prostorach).
Standardné vyuZivana trojskla maji soucinitel prostupu tepla roven 0,5 W.m~2.K~1. DileZitou

hodnotou pfi vybéru oken je také propustnost slunecniho zareni (solarni faktor, dale g [-]).

14 SRDECNY, Karel. EKOWATT. S energii efektivné: pfirucka pro energeticky tispornou domdcnost [online]. 1. Praha: Magistrat
hlavniho mésta Prahy, 2015 [cit. 2016-11-05]. Dostupné z:

http://ekowatt.cz/cz/publikace/S energii_efektivhe prirucka pro energeticky uspornou domacnost, str. 20-28

15 ISOVER. Zateplovani: Zatepleni fasady, stfechy, podlahy. [online]. Praha: Isover, 2016 [cit. 2016-11-05]. Dostupné z:
http://www.isover.cz/

16 MURTINGER, Karel. Usporny rodinny diim. Praha: Grada Publishing, 2013, str. 54-61

17 SUBRT, Roman a Zdenék PETRTYL. TZBINFO. Plastovd okna: Okna a dvere [online]. Praha: tzb-info, 2014 [cit. 2016-11-06].
Dostupné z: http://stavba.tzb-info.cz/okna-dvere/236-plastova-okna
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Vv

Hodnota jiz zminéného standardniho trojskla je g = 0,5 (¢im vyssi hodnota, tim lepsi). Zvoleni

vhodnych oken pro dany objekt mdZe znamenat Usporu potieby tepla aZ o nékolik procent.8%

2.3.3. Architektonicky tvar domu

Rostouci vyznam maji v soucasnosti, v predchazejicim sloupci zminéné, energetické zisky,
kdy napriklad u tzv. pasivnich domU energetické zisky pokryji prevaznou cCast potreby tepla
a teoreticky se obejdou po vétSinu roku bez ,béziného” vytapéni. Energetické zisky jsou tvoreny
kromé pasivnich solarnich zisk (prosklené plochy) napfiklad spotrebici, pritomnosti osob

a dal$imi zdroji.?°

DlleZitym ukazatelem je objemovy faktor tvaru budovy A/V, stanovujici se vsouladu
s CSN 73 0540-2. Objemovy faktor je pomérem plochy viech obalovych konstrukci a objemu
budovy. U tvarové jednoduchych objektl (napf. tvaru kvadru) se podili konstrukce na celkové
tepelné ztraté mnohem méné a pravé proto jsou pasivni domy jednoduchych tvard. Pokud je
tedy zdmér postavit novostavbu v pasivnim standardu, mél by se tento poZadavek projevit jiz
v prvotnim ndvrhu tvaru objektu. V praktické casti tak budu hodnotit i tvar posuzovaného

objektu.

2.3.4. Nucené vétrani s rekuperaci tepla

ZvySenou pozornost u rodinnych domi si zaslouZi vétrani a mozZnost rekuperace. Dle
vyhlasky ¢. 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby, je v odstavci § 11 uvedena pro
pobytové mistnosti minimalni hodnota vyménovaného venkovniho vzduchu, kterd je stanovena
na 25 m3.h™?! na osobu nebo minimalni intenzita vétrani 0,5 1. h=1.2 Obyvatelé objektu by této
hodnoté méli vénovat zvySenou pozornost, protoZze dlouhodoby pobyt v mistnosti
s nedostatkem Cerstvého vzduchu zplsobuje zdravotni problémy. Tento problém muizZe nastat
po vymeéné plvodnich oken za modernéjsi okna s lepSimi izolaénimi vlastnostmi. Vychodiskem
a energeticky efektivni variantou je instalace fizeného vétrani s rekuperaci tepla. Rekuperacni
systémy jsou predevsim deskové a trubkové vymeéniky. Teplo se zde preddva mezi privadénym
vzduchem a vzduchem odvadé&nym pres sténu vyméniku. Uc&innost ovliviiuje i pomér
privadéného a odvadéného (odpadniho) vzduchu a kondenzace vlhkosti z odvadéného vzduchu.

V pripadé vétsiho mnoiZstvi odvadéného vzduchu, nez je mnoistvi vzduchu privadéného,

18 HRDLICKA, Jakub. SLAVONA. Viiv soldrnich zisk(i a soucinitele prostupu tepla okny na potfebu tepla na vytdpéni [online]. Praha:
slavona, 2015 [cit. 2016-11-06]. Dostupné z: http://www.slavona.cz/tema-mesice/vliv-solarnich-zisku-a-soucinitele-prostupu-
tepla-okny.html

19 MURTINGER, Karel. Usporny rodinny diim. Praha: Grada Publishing, 2013, str. 31-47

20 HUDCOVA, Lenka. Energetickd ndrocnost budov [online]. Praha: EKOWATT, 2009 [cit. 2017-02-16]. ISBN 978-80-87333-03-7.
Dostupné z: http://ekowatt.cz/library/dokumenty/Energeticka narocnost budov.pdf

21 Vice o vyhldsce naleznete zde: http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2009-268
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Ve

Gcéinnost roste. PFi vy$3i vihkosti odvadéného vzduchu roste teplota rosného bodu??, riziko
kondenzace vody a mnozstvi kondenzatu. Pro domdcnosti (objekty s mensim pritokem
vzduchu) jsou nejrozsifenéjsi deskové rekuperacni vymeéniky. Alternativou je regeneracni

7

systém, kdy se k zpétnému ziskdvani tepla vyuzivda hmoty vyméniku, kde se teplo z odpadniho

vzduchu p¥edd do akumulaéni hmoty a z ni se poté teplo uvolfiuje do pfivddéného vzduchu.?32*

2.3.5. Rozdéleni budov

Rozdéleni budov vzhledem kjejich  energetické ndroCnosti feSi norma
CSN 73 0540. Pozadavky na energetickou naro¢nost jsou vztazeny vzhledem k narodni metodice
TNI 73 0329 pro rodinné domy. Budovy lze, zjednoduSené feceno, rozdélit na standardni,
nizkoenergetické, pasivni, nulové, nezavislé a plusové budovy. Standardni budovy se vyznacuji
minimalnim zateplenim a vy33i potfebou tepla v rozmezi 80-140 kWh. m~2.rok ™! 2°. Vzhledem
k rostouci cené energie a dotacnim programim casto dochazi kjejich rekonstrukcim.
Nizkoenergetické budovy jsou charakteristické nizkou potifebou tepla na vytapéni,
konktrétné pod 50 kWh. m~2.rok ™1, jejichZ primérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy
neni vy$$i neZ doporugend hodnota dle CSN 73 0540-22°. Pasivni budovou se oznaduje takova
budova, které neprekracuje 15 kWh.m™2.rok™! s primérnym soucinitelem prostupu tepla
nepiekradujici doporué¢enou hodnotu pro pasivni domy dle CSN 73 0540-2. Pro dosazeni hodnot
pasivniho domu je potfeba vyuZiti nejen wvyssi tloustky izolace, modernich materiald,
maximalizace tepelnych ziskd, ale také vhodné polohy objektu. Nulové budovy maji potfebu
tepla mendi ne 5 kWh.m™2.rok™!. Na sv(j provoz proto stale potiebuji ur&ité mnozstvi

energie. Potfebnou energii si vSak zvelké casti dokazi pokryt samy napfiklad pomoci

kogeneracni jednotky. Nezavislé budovy nejsou napojené na verejnou energetickou sit, jsou
prevaziné reseny jako budovy pasivni/nulové s moznosti akumulace energie (tepelné, elektrické)
a pokryvajici potfebu energie pomoci obnovitelnych zdroji (vychazi se z tohoto konceptu).

Plusové budovy pokryji nejen svou energetickou potiebu, ale jsou také schopny dodavat

22 Rosny bod je teplota, kdy je vzduch maximalné nasycen vodnimu parami. Pokud teplota klesne pod tento bod, nastava
kondenzace.

23 QPRO. Zpétné ziskdvdni tepla ve vzduchotechnice [online]. Praha: QPRO, 2014 [cit. 2016-11-06]. Dostupné z:
http://www.qpro.cz/ZZT-rekuperace-regenerace

24 | AIN, Milos. CVUT - FAKULTA STROINI. Zpétné ziskdvdni tepla ve vétrdni a klimatizaci [online]. Praha: tzb, 2006 [cit. 2016-11-06].
Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/3648-zpetne-ziskavani-tepla-ve-vetrani-a-klimatizaci-i

25 Starsi mohou mit dokonce hodnotu nad 200 kWh/(m2.a).

26 Hodnoty pro jednotlivé konstrukce viz: http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/136-normove-hodnoty-soucinitele-prostupu-
tepla-un-20-jednotlivych-konstrukci-dle-csn-73-0540-2-2011-tepelna-ochrana-budov-cast-2-pozadavky
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prebytky elektrické energie do distribuéni sité.2’222° Rozdéleni budov dle tohoto popisu

zobrazuje Obrazek 2.

Obrdzek 2 — Rozdéleni budov podle roéni potieby tepla na vytdpéni. Zdroj: BERANOVSKY, Jifi a Jan POKORNY. Je
usporny diim opravdu Usporny?, Praha: Centrum pro obnovitelné zdroje a uspory energie, 2014 [cit. 2017-02-16].

starsi vystavba

soucasné pozadavky
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180 150 80 50

Roéni potieba energie na vytapéni (kWh/m2)

Pfi hodnoceni budov se rovnéZ setkdme s ukazatelem celkové primdarni energie
a neobnovitelné primarni energie. Parametr neobnovitelnd primarni energie, ktery se urcuje od
roku 2013, zohledniuje ekologii daného objektu vzhledem k vyrobé potiebné energie. Primarni
energie neprosla zadnym procesem premény. Tvofi ji soucet primarni obnovitelné a primarni
neobnovitelné energie. Stanovi se na zakladé faktorl primarni energie, kdy kazdému
energonositeli je pfifazen faktor celkové primarni energie a neobnovitelné primarni energie dle
vyhlasky ¢. 78/2013 Sb. Ukazatel celkové primarni energie musim brat v soucasnosti pfi volbé
zdroje pro rodinny dim (respektive novostavbu) v potaz. Faktory pro rlzné energonositele

priklddam viz Tabulka 2.

27 BERANOVSKY, Ji¥i a Jan POKORNY. Je tsporny diim opravdu tsporny?, Praha: Centrum pro obnovitelné zdroje a Uspory energie,
2014 [cit. 2017-02-16).

28 (SN 73 0540-2 Tepelnd ochrana budov - Cdst 2: PoZadavky, UNMZ Praha, 2011

29 TNI 73 0329 Zjednodusené vypoctové hodnoceni a klasifikace obytnych budov s velmi nizkou potiebou tepla na vytdpéni -
Rodinné domy
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Tabulka 2 — Faktory primdrni energie. Zdroj: Vyhldska ¢ 78/2013 Sb.: Viyhldska o energetické ndrocnosti budov. In:
Praha: MPO, 2013, rocnik 1, 115/2000, Cislo 78. Dostupné také z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2013-78

Faktor
neobnovitelné
primarni energie

(-) ()

Faktor celkové

Energonositel primarni energie

Zemni plyn 1,1 1,1
Cerné uhli 1,1 1,1
Hnédé uhli 1,1 1,1
Propan-butan/LPG 1,2 1,2
Topny olej 1,2 1,2
Elektfina 3,2 3
Drevéné peletky 1,2 0,2
Kusové drevo, dievni Stépka 1,1 0,1
Energie okolniho prostiedi (elektfina a teplo) 1,0 0
Elektfina - dodavka mimo budovu -3,2 -3
Teplo - dodavka mimo budovu -1,1 -1
Soustava zdsobovani tepelnou energii s vysSim nez 80%
; . . o5 1,1 0,1
podilem obnovitelnych zdroju
Soustava zasobovani tepelnou energii s vysSim nez 50% a 11 03
nejvyse 80 % podilem obnovitelnych zdroja ’ ’
Soustava zdsobovani tepelnou energii s 50% a nizsSim podilem 11 1
obnovitelnych zdrojt !
Ostatni neuvedené energonositele 1,2 1,2

2.3.6. Proménné naklady na vytapéni jednotlivych zdroji tepelné energie

PFi volbé zdroje tepla pro vytapéni objektu musime uvaZzovat s tim, jaka je jeho technologie
a jaké jsou jeho vstupy, viz Tabulka 3. U vstupl nas, kromé pocatecni investice, bude zajimat
cena paliva, dostupnost, vyuZzivané spalovaci zafizeni a efekt na cenu elektrické energie

v zavislosti na odpovidajici sazbé pro domacnost.
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Tabulka 3 — Proménné ndklady na vytdpéni dle druhu paliva. Hodnoty prevzaty ze zdroje k 1. 1. 2016: Porovnani
naklad( na vytapéni podle druhu paliva [online]. Praha: TZB, 2016 [cit. 2016-11-20]. Dostupné z: http://vytapeni.tzb-
info.cz/tabulky-a-vypocty/139-porovnani-nakladu-na-vytapeni-podle-druhu-paliva

- Spalovaci Utinnost Cena t‘eplav
Palivo3’ Vyhtevnost Cena paliva ZaFizent palivu
[%] [Ké/kWh] | [KE/GJ]
A icky
Hnédéuhli |18,0| [Mi/ke] | 3,55 | [K&/ke] “tig"taetl'c Y. 1 80,00% | 089 | 247
X Y Automaticky
Cernéuhli |23,1| [MJ/kg] 5,10 [K&/kgl kotel 80,00% 0,99 276
Y Automaticky
Koks 27,5| [Mi/kgl | 850 | [K&/ke] o 80,00% | 1,39 386
Palivové Kotel na drev.
14,6 | [MI/k KE/k 9 7 242
eus 6| Mi/kgl | 3,00 | [K&/kel eloty 85,00% | 0,8
Dievéné y Kotel na dfev. o
brikety | 17/0| MU/kel | 480 | [Ke/ke] eloty 85,00% | 1,20 332
Drevéné Y Automaticky
1 2 9 1,1 22
e 70| Mi/kg) | 520 | IKefkg) | o S| 95,00% 16 3
Stépka  |12,5| [Mi/kgl | 250 | [K&/ke] Kmi'erl‘:tsre"' 8500% | 085 | 235
Zemniplyn [37,8| [M)/m3] | 12,60 | [K&/m3] Konl‘jst":lacn' 102,00% | 1,18 327
Propan  |46,4| [MJ/kgl | 28,00 | [K&/ke] Konl‘jst":lacn' 102,00% | 2,13 592
Lehky topny Y Kondenzacni o
e 42,0 [Mi/kg] | 28,00 | [Ke/kgl | 00 SR | 98,00% | 2,45 680
Elektrina | . o | \vyzkwn] | 1,88 |[keskwny | S3umulaeni o0 00 | 1,98 550
akumulace nadrzi
Elektiina | o1 \vkwny | 2,16 | ke/kwhy|  PTMOTOPRE | o0 00% | 2,20 612
primotop panely
Tepelné Y Pramérny rocni
dormadlo | 36 [(MIKWhI| 216 | tke/kw | CE O 3,0 0,72 200
Da"‘f‘(’:‘;epm 1,0 | [G)/G)] |527,00| [K&/GJ] Uéinnost 98,00% | 1,94 538

Proménné provozni naklady na vytapéni objektu jsou prehledné zndzornény, viz Obrdzek 3.
Jedna se ale pouze o orienta¢ni porovnani. Ceny paliva se budou lisit dle regionu a jeho
dostupnosti. U zdroj tepla pracujicich na elektricky proud se pocitalo s cenou elektrické
energie, kterd se bude lisit v zavislosti na distribuénim Uzemi, dodavateli energie a tarifu.
V zavislosti na distribucnim Uzemi se budou lisit také stalé mési¢ni platby za jisti¢, které
v porovnani nejsou zapocteny, jelikoZz by se musela vycislit spotifeba GJ za rok (pro konkrétni
objekt), aby bylo mozZno tyto naklady rozpoditat. | pfesto lze prohlasit, Ze vyuzivani pfimotopl

nebo akumulaéni nadrze jako zdroje tepla nebude ekonomicky vyhodné. Mimo provoznich

30 U elektrické energie se neuvazuje platba za jisti¢ a mési¢ni poplatek za odbérné misto.
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naklad bude stézejni predevsim pocatecni investi¢ni vydaj na potizeni zdroje. Podminky, které

si vyzadaji jednotlivé zdroje, uvedu dale.

Obrdzek 3 — Proménné ndklady na vytdpéni dle paliva. Zdroj: Vlastni tvorba.
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2.3.7. Tepelna cerpadla

Tepelna Cerpadla spadaji do kategorie alternativnich zdroju energie, nebot odnimaji teplo
z okolniho prostredi, pfrevedou jej na vyssi teplotni hladinu a nasledné vyuZiji pro vytapéni
objektu nebo na ohfev vody. Tepelné cerpadlo obsahuje vyparnik, kompresor, kondenzator
a expanzni ventil. Nizkopotencialni teplo odebrané venkovnimu prostiedi se ve vyparniku preda
pracovni latce, kapalnému chladivu, pfi relativné nizké teploté. Zahtatim chladiva dochazi k jeho
odpareni. Tyto pary jsou nasledné stlaceny v kompresoru. Chladivo dale pokracuje do
kondenzatoru, kde kondenzuje a preddva teplo do topné vody za teploty vyssi, nez byla
odebrana vyparnikem. V expanznim ventilu se cyklus uzavie a dojde ke snizeni tlaku chladiva na

ptivodni hodnotu ve vyparniku. Popsany princip tepelného &erpadla viz Obrazek 4.3!

31 KRAINER, Robert. Tepelnd erpadla [online]. Praha: TZB, 2014 [cit. 2016-11-26]. Dostupné z: http://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-
cerpadla
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Obrdzek 4 — Princip tepelného Cerpadla. Zdroj: Tepelné Cerpadlo a jeho princip [online]. Praha: Gemtec Green Energy,
2016 [cit. 2016-12-04]. Dostupné z: http.//www.gemtec.cz/cerpadlo/

Pro spravnou technologickou funkci tepelného cerpadla, bez ohledu na jeho typ, jsou
zapotfebi tfi samostatné okruhy pfedavani energie, které vychdzeji z principu popsaného vyse.
Jedna se o primarni, kompresorovy a sekundarni okruh. Primarni okruh slouzZi jako zdroj energie
pro tepelné ¢erpadlo. Tento zdroj miZe mit podobu nemrznouci smési, ktera cirkuluje v plastové
trubce nékolik set metr dlouhé (zemni kolektor) a prlichodem zemi se ,ohfivda”“ o nékolik
stupn@ °C. Dal$im zdrojem energie mlzZe byt povrchova, podzemni nebo spodni voda
prochazejici vyparnikem odebirajicim ¢ast jejiho tepla. Jako zdroj energie lze také vyuZit
venkovni vzduch, ktery by prochazel vnéjsi jednotkou (vyparnik s ventildtorem) odebirajici
tepelnou energii a vyhanéjici ochlazeny vzduch zpét do venkovniho prostredi. Kompresorovy
okruh je uzavieny a naplnény chladivem, na kterém jsou umistény oba tepelné vyméniky
(vyparnik a kondenzator), kompresor a expanzni ventil. Sekundarni okruh zabezpecuje odvod

tepla pro vytapéni. Jednotlivé zpUsoby instalaci tepelnych &erpadel viz Obrazek 5.32

32 Tepelnd Cerpadla MasterTherm [online)]. Praha: MasterTherm, 2016 [cit. 2016-12-04]. Dostupné z:
http://www.mastertherm.cz/sites/default/files/downloads/tc_master therm uzivatelsky manual 160418 0.pdf
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Obrdzek 5 — Moznosti instalaci tepelnych cerpadel. Zdroj: Tepelna Cerpadla - levné teplo z okoli Vaseho domu [online].
Praha: Ekomplex, 2016 [cit. 2016-12-04]. Dostupné z: http.//www.topeni-topenari.eu/topeni/topidla-
alternativni/tepelna-cerpadla.php

Moznosti instalaci tepelnych ¢erpadel
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Systém vytapéni mlze byt monovalentni, kdy tepelné Cerpadlo zajistuje plné tepelnou
potfebu objektu, nebo bivalentni, kdy c¢ast tepla doda pridavny zdroj. Bivalentni systém je
v soucasnosti vyuZzivan vice, predevsim kvuli investi¢nim vydajlim a faktu, Ze nejvyssiho vykonu
by bylo zapotfebi pouze v nejchladnéjsich dnech. Z tohoto divodu se také neda v praxi vyuzit
napfiklad systém vzduch-voda jako monovalentni, to znamena bez pfidavného zdroje. Jako

pridavny zdroj se obvykle vyuziva elektrokotel.

PoZadavkem na systém tepelného cerpadla typu vzduch-voda je umisténi na volném
prostranstvi s dobrym pfistupem vzduchu. Optimalni umisténi je na fasadu, stfechu nebo volné
stojici mimo objekt na jeho jizni strané. Doporuceny vykon pro bivalentni provoz pfi podminkach
A7W35 (vzduch 7 °C, topna voda 35 °C) se dimenzuje na pokryti tepelné ztraty objektu v rozmezi
100-130 %. Jedna se o metodu nejméné ucinnou, ale vzhledem k nizkym investi¢nim vydajim
Casto vyuZivanou. Pfi poklesu venkovni teploty klesa vykon tepelného ¢erpadla az do bodu, kdy
neni tepelné cerpadlo schopno vytapét objekt na poZadovanou hodnotu. Tento bod se nazyva
bodem bivalence, ktery lze vidét viz Obrazek 6. Bod bivalence zdavisi na vykonu tepelného

Cerpadla, tepelné ztraté objektu a geografické poloze objektu. Musi se proto urcit pro kazdy
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objekt individualn&.3® Primérny topny faktor &erpadla systému vzduch-voda mizZe byt
srovnatelny se systémem cerpadla zemé-voda, protoZe na zacatku a na konci topné sezény byva
vzduch teplejsi nez zem. Vznikla Uspora pfi zvoleni systému Cerpadla zemé-voda oproti systému

Cerpadla vzduch-voda nemusi pokryt investi¢ni rozdil z divodu vysoké ceny vrt(.

Obrdzek 6 — POLIVKA, Jifi. AC HEATING - TEPELNA CERPADLA S INVERTOREM. Dimenzovéni vykonu TC [online]. Praha:
tzb-info, 2013 [cit. 2017-04-22]. Dostupné z: http.//vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/10249-projektovani-
topnych-zdroju-s-tepelnymi-cerpadly
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PoZadavky na systém tepelného Cerpadla typu zemé-voda se lisi v zavislosti na zvolené
varianté, kterd mlze byt s plosnym kolektorem nebo vrtem. U plosného kolektoru zavisi na
velikosti pozemku, kdy na 1 kW vykonu tepelného &erpadla je zapotitebi odhadem 30 m?
pozemku. Z toho vyplyva, Ze je potieba dostatecné velkého pozemku a navic na plose, kde je
uloZen zemni plosny kolektor nelze stavét dalsi objekty, jako je garaz. Oproti tomu varianta
s vrtem potfebuje minimalni prostor na pozemku, oviem je mnohem nakladnéjsi. Na 1 kW
vykonu tepelného cerpadla se potifebuje odhadem 12m vrt, pficemz jednotlivé vrty mohou byt

hluboké az 150 m.3*

U systému tepelného cerpadla typu voda-voda se pozadavky budou lisit, a to v zavislosti na
zdroji vody, kterym muze byt studna, feka nebo rybnik. U studny se musi provést Cerpaci
zkougka, kdy pro rodinny déim je nutnd vydanost zdroje 0,5 1. s~1. U feky nebo rybniku, vzhledem

k jejich dlouhodobé teploté nizsi nez 5 °C, se do koryta nebo na dno vodni plochy umistuji hadice

33 Vytdpéni tepelnym Eerpadlem Master Therm [online]. Praha: MasterTherm, 2016 [cit. 2016-12-04]. Dostupné z:
http://www.mastertherm.cz/vytapeni

34 Tepelnd Cerpadla zemé - voda [online]. Praha: MasterTherm, 2016 [cit. 2016-12-04]. Dostupné z:
http://www.mastertherm.cz/tepelna-cerpadla-zeme-voda
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PE (systém vymeéniku), které obsahuji jako naplfn nemrznouci smés. Vyuziti musi schvdlit
prislusné organy (Spravce toku, Melioracni sprava nebo Obecni Ufad). V nasich klimatickych
a ekonomickych podminkdach se doporucuje instalovat vykon tepelného cerpadla na cca 70 %
tepelné ztraty objektu. Zbytek by byl kryt pfidavnym zdrojem. Instalace vykonu TC na 100 %
tepelné ztraty by znamenala podstatné vyssi prvotni investi¢ni vydaj. Rozdil v prvotni investici

by se v sou¢asnosti nepokryl rozdilem v provoznich nakladech.

Tepelné Cerpadlo, jako kazdy zdroj tepla, md své specifické vlastnosti, ke kterym je nutno
pfihlédnout. U tepelnych cerpadel jde predevsim o vykon tepelného cerpadla a jeho topny
faktor. Topny faktor je pomérem vykonu a pfikonu a zna¢né zavisi na teplotnim rozdilu mezi
primarnim a sekundarnim okruhem (teplotou vody v otopném systému). Cim vétsi je tento
rozdil, tim mensi je vykon Cerpadla a topny faktor klesa. Proto dosahuji tepelna ¢erpadla nejvyssi
ucinnosti v kombinaci s nizkoteplotni otopnou soustavou, coZ znamenad podlahové nebo sténové
vytdpéni, pripadné vytapéni s velkoplosnymi radiatory. Z tohoto divodu byvaji tepelna cerpadla
také vybaveny ekvitermni regulaci, ktera reguluje teplotu topné vody s ohledem na venkovni

teplotu tak, aby teplota v mistnosti byla konstantni.3®

2.3.8. Kotle na tuha paliva a kotle kondenzacni

Dne 1. 9. 2012 vstoupil v platnost zakon €. 201/2012 Sh., o ochrané ovzdusi, na jehoz zakladé
byl v lednu 2014 ukoncen prodej kotld na tuha paliva spliujici podminky prvni a druhé emisni
t¥idy (1. emisni tfida — nejhorsi, 5. emisni tfida — nejlepsi). Dle CSN EN 303-5 bude nasledovat
od 1. 1. 2017 povinnost predlozit na vyzadani obecniho Ufadu revizi domaciho kotle na tuha
paliva, kterou je povinné nechat si vyhotovit do 31. 12.2016. Platnost revize je dva roky.
0Od 1. 1. 2018 se ukondi taktéz prodej kotl( na tuha paliva tfeti emisni tfidy. K 1. 9. 2022 bude
povinnosti domdcnosti prokazat, Ze jejich instalovany kotel na tuhd paliva splfiuje nejméné
podminky tfeti emisni tfidy dle CSN EN 303-5, jinak jim hrozi vysoké pokuty aZ do vye 50 000 K¢.
Dne 29.5.2016 rovnéz skoncily dodavky od wvyrobcl nekondenzacnich plynovych kotld
v provedeni turbo, coZz znamena odvod spalin obvodovou sténou &i stfechou a nekondenzacnich
plynovych kotl, které jsou napojeny do komina s vyjimkou kotl( pouze pro topeni s vykonem

do 10 kW a kot do 30 kW s pritokovym ohfevem teplé vody.?’

V soucasnosti je pfi vybéru kotle na tuha paliva rozhodujici technologie. Technologii se zde

mysli pofizovaci a provozni naklady a palivova univerzalnost. U kotll plati, Ze ¢im vice je fizen

35 Tepelnd Cerpadla voda - voda [online]. Praha: MasterTherm, 2016 [cit. 2016-12-04]. Dostupné z:
http://www.mastertherm.cz/tepelna-cerpadla-voda-voda

36 Vytdpéni tepelnym Eerpadlem Master Therm [online]. Praha: MasterTherm, 2016 [cit. 2016-12-04]. Dostupné z:
http://www.mastertherm.cz/vytapeni

37 Kotle, kamna, krby [online]. Praha: tzb, 2016 [cit. 2016-12-03]. Dostupné z: http://vytapeni.tzb-info.cz/kotle-kamna-krby
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automaticky (automaticky bez zasahu obsluhy, nuceny prisun spalovaciho vzduchu), tim vyssi se
predpoklada schopnost kvalitniho spalovani. Pfisun spalovaciho vzduchu muizZe byt bud
pfirozeny, nebo nuceny. Pfirozeny zavisi pouze na tahu komina, ktery vytvari v ohnisti podtlak
a zapficini nasavani vzduchu specidlnimi otvory do ohnisté. Nuceny je takovy, kdy je podtlak
v ohnisti vytvaren a regulovan odtahovym ventilatorem. Pfisun paliva lze taktéZ rozdélit, a to na
dodavku ruéni a samocinnou. Ruéni doddvka zavisi na rychlosti hofeni a tepelném vykonu.

Samocinna dodavka zavisi na tepelném vykonu a palivo je doddvdno samocinné.

Samotné kotle se dle technologie zakladné déli na kotle prohofivaci a odhofivaci viz Obrazek
7. Prohotivaci kotle, ve kterych probihd postupné spalovani a ve kterych spaliny prochazeji pres
vrstvu paliva, a odhofivaci kotle, v nichZ probihd postupné spalovani paliva ve vrstvé plynule
doplfiované a ve kterych spaliny neprochazi pres vrstvu paliva. Jedna se o kotle s ru¢nim

prikladanim paliva a pfirozenym pfivodem spalovaciho vzduchu.
Obrdzek 7 — Prohofivaci vs. odhofivaci kotel. Zdroj: LYCKA, Zdenék. Jak vybirat novy kotel na pevna paliva (1) [online].

Praha: tzb, 2013 [cit. 2016-12-04]. Dostupné z: http.//vytapeni.tzb-info.cz/kotle-kamna-krby/9798-jak-vybirat-novy-
kotel-na-pevna-paliva-1

prohorivaci odhohof¥ivaci

Vykon byl dén v zavislosti na mnoiZstvi a kvalité pfilozeného paliva a kominového tahu.
U prohorivaciho kotle jsou tradi¢nim zastupcem litinové kotle. Litinové kotle byly plvodné
zkonstruovdny pro spalovani koksu, pfi kterém lze dosdahnout u nékterych konstrukci emisni
tridy 3. Pfi spalovani ¢erného uhli a kusového dfeva oviem dosahnou maximalné emisni tfidy 2.
Od roku 2014 je tedy nebude mozno pro tato paliva prodavat a od 1. 9. 2022 vibec provozovat.

Odhofivaci kotel, kde palivo odhofiva postupné vespodu nasypky, naopak po jistych Upravach
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m(zZe dosahnout emisni tfidy 3. V soucasnosti se ale setkdme spiSe s nabidkou kotld
zplynovacich nebo automatickych. Zplynovaci kotel je druhem odhoftivaciho kotle, ovsem s tim
rozdilem, Ze vyssi Urovné spalovani je dosazeno fizenym pfisunem spalovaciho vzduchu. Tim
zplynovaci kotle bézné dosahuji emisni tfidy 3. Automatické kotle pak maji i samocinnou
dodavku paliva. Automatické kotle dosahuji irovné 3. a 4. emisni tfidy a pfi spalovani pelet

evvs

Zplyfiovaci a automaticky kotel viz Obrazek 8.3

Obrdzek 8 — Zplyriovaci vs. automaticky kotel. Zdroj: LYCKA, Zdenék. Jak vybirat novy kotel na pevna paliva (1) [online].
Praha: tzb, 2013 [cit. 2016-12-04]. Dostupné z: http.//vytapeni.tzb-info.cz/kotle-kamna-krby/9798-jak-vybirat-novy-
kotel-na-pevna-paliva-1
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U kondenzacni techniky neni vyuZito pouze teplo vzniklé spalovanim plynu nebo oleje, ale
také dodatecné teplo obsazené ve spalinach. Toto teplo se preménuje na teplo topné. Proto
kondenzacni kotle obsahuji tepelné vyméniky nerezové, které pred odvodem tepla ochladi
spaliny natolik, Ze vodni para ve spalinach zkondenzuje a uvolnéné teplo prevadi do topného
systému. Souctem takto ziskané energie a vyhrevnosti zemniho plynu lze pfi optimalnich

podminkdch dosahnout provozni Géinnosti vy3si nez 100 %.3° Zvoleni vhodného topného

38 | YCKA, Zdenék. Jak vybirat novy kotel na pevnd paliva (1) [online]. Praha: tzb, 2013 [cit. 2016-12-03]. Dostupné z:
http://vytapeni.tzb-info.cz/kotle-kamna-krby/9798-jak-vybirat-novy-kotel-na-pevna-paliva-1

39 Efektivni vytdpéni plynem diky kondenzaéni technice [online]. Praha: Viessmann, spo. s. r. 0., 2016 [cit. 2016-12-03]. Dostupné z:
http://www.viessmann.cz/cs/obytne-budovy/plynove-kotle/plynove-kondenzacni-kotle.html
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systému, stejné jako u tepelnych cerpadel, bude zaviset na potifebném vykonu kotle,

energetickém nositeli (dostupnosti) a individualnich poZadavcich provozovatele zafizeni.

Za Ucelem dosazeni maximalni ucinnosti maji moderni plynové kondenzacni kotle fizen
smésovaci pomér spalovaciho vzduchu a plynu, ktery zajisti optimalni podminky pro spalovani
plynu. V zavislosti na pozadovaném vykonu se méni otacky ventildtoru tak, aby byla udrzena
nizkd hodnota prebytku vzduchu, ktery ovliviiuje hodnotu rosného bodu. Rosny bod chceme
udrZovat co nejvySe a za pomoci fizeni jej miZeme udrZovat na hodnoté az 55 °C. Prebytek
vzduchu je obvykle v rozmezi hodnot 1,2-1,4. Cim niz3i je prebytek vzduchu, tim vy3si je teplota
rosného bodu a tim vyssi mlZe byt i provozni Ucinnost. Kondenzacni kotle jsou vhodné
predevSim pro otopné soustavy s podlahovym vytdpénim, jelikoZz zde postaci nizka teplota
otopné vody, coz znamena velkou rezervu pod rosnym bodem spalin respektive vyhovéni
podmince pro maximalni kondenzaci za jakéhokoliv pocasi. Vtomto pfipadé tak bude mit
maximalni stupen vyuziti. Obrdzek 9 zobrazuje dvé ekvitermni kfivky s teplotnim rozdilem
40/30 °C (¢ervend a modra, které jsou umistény nize) a 75/60 °C (umistény vyse). Cervena kfivka
znadi teplotu privodni vody a modrd znadi teplotu vratné vody. Rosny bod je vyznacen ¢ervenou
preruSovanou carou. Pod ni dochdazi ke kondenzaci vodni pary ve spalinach. U systému
s teplotnim rozdilem 40/30 °C lze vidét, Ze ke kondenzaci bude dochazet za vSech venkovnich
teplot. U systému s teplotnim rozdilem 75/60 °C bude probihat kondenzace vody ve spalinach
az do venkovni teploty -7 °C. Kondenzacni kotle Ize tedy vyuzit pti vysSich ndvrhovych teplotach

otopné vody v soustavach.
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Obrdzek 9 — Ekvitermni kfivky otopnych soustav. Zdroj: KVASNICKA, Pavel. Viymény plynovych atmosférickych kotld za
kondenzacni, Uspornéjsi a ekologictéjsi — cast 1,2. [online]. Praha: tzb, 2016 [cit. 2016-12-03].
Dostupné z: http.//vytapeni.tzb-info.cz/14978-vymeny-plynovych-atmosferickych-kotlu-za-kondenzacni-uspornejsi-
a-ekologictejsi-cast-1
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Venkovni teplota [°C]

Kondenzacni kotel se instaluje jako spotfebi¢ v provedeni C, to znamend odvod spalin ven
a pfivod spalovaciho vzduchu zexteriéru, pficemz provoz vzduchospalinové cesty je

nuceny (s ventildtorem).*°

Plynova kondenzacni technika byva umisténa v objektu, predevsim ve sklepnich prostorach,
takZe je nutné pocitat s prostorem, ktery tato technika zabere. Dalsi otazkou je, zda ma dim
vybudovanou plynovou pfipojku, pfipadné jaké by byly ndklady na jeji vybudovani. U olejové
kondenzacni techniky by se mélo brat v potaz, jestli mame olejovou nadrz, jeji velikost a prostor
ji odpovidajici. Modernéjsi kotle jiz byvaji mnohdy ptipraveny na variantu paliva v podobé
topného oleje s podilem bio oleje, coz by majitele vzhledem k moZznym provoznim Usporam

mélo také zajimat.*!

2.4. Metodika stanoveni potreby energie

V predchozich kapitoldch jsem popsal legislativu, ze které budu v této prdaci vychazet

a faktory ovliviujici potfebu elektrické a tepelné energie, jakozto i jejich naklady. V nasledujicich

40 KVASNICKA, Pavel. Vymény plynovych atmosférickych kotlii za kondenzacni, uspornéjsi a ekologictéjsi— édst 1,2. [online]. Praha:
tzb, 2016 [cit. 2016-12-03]. Dostupné z: http://vytapeni.tzb-info.cz/14978-vymeny-plynovych-atmosferickych-kotlu-za-
kondenzacni-uspornejsi-a-ekologictejsi-cast-1

41 Ktery topny systém? [online]. Praha: Viessmann, 2016 [cit. 2016-12-03]. Dostupné z: http://www.viessmann.cz/cs/obytne-
budovy/ktery-topny-system.html
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dvou podkapitolach popiSu metodiku a postup vypoctu pfi hodnoceni objektu skladajici se

z technické a ekonomické ¢asti respektujici zminéné faktory.

2.4.1. Vypocet celkové tepelné ztraty budovy
V této Casti prace uvedu postup vypoctu celkové tepelné ztraty objektu. Tepelna ztrata
budovy ®. [W] je rovna soultu tepelné ztraty vétranim @,, [W] a tepelné ztrdty prostupem

sténami @, [W] zmensenou o tepelné zisky objektu @, [W]. Rovnice vypada nasledovné*?:
Rovnice 2 — Tepelna ztrata budovy.
. =Dy + D, — D,
» Vypocet tepelné ztraty vétranim

Pro vypocet tepelné ztraty vétranim se nejprve musi uréit mérny tepelny tok vétranim H,,

[W.K™1] spoéteny podle vztahu v CSN EN 1SO 13789:
Rovnice 3 — Mérny tepelny tok vétranim.
n
Hy = pa. Cp-ﬁ-vif

kde

n
Vi
3600

soucin p,.c, predstavuje objemovou tepelnou kapacitu vzduchu [J.bm3.K!] a

vyjadfuje objemovy tok vzduchu v klimatizovaném prostoru [m3.s71].** Je nutné dbat na
zajisténi dostatku €erstvého vzduchu neboli jinak Fe¢eno dostateéné intenzity vétranin [h™1] ve
vnitfnich prostorach z hygienickych dlvodd. V; reprezentuje objem téchto vnitfnich
prostor [m3]. Vzhledem k izolaénim vlastnostem modernich typ( oken, dvefi a konstrukci je pro
dostatecny prisun cerstvého vzduchu mnohdy nezbytné instalovat systém s nucenym obéhem
vzduchu. Pozadavky na vétrani obytnych budov jsou nadfazené Gspordm energie a dané normou

CSN EN 15665/71.

42 HRADILEK, Zdené&k, llona LAZNICKOVA a Vladimir KRAL. Elektrotepelnd technika [online]. Praha: Urad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi, 2011 [cit. 2017-01-01]. ISBN ISBN 978-80-01-04938-9. Dostupné z: http://www.mpo-
efekt.cz/upload/7799f3fd595eeeelfa66875530f33e8a/cvut-3-elektrotepelna.pdf

43pro upFesnéni: p,... hustota vzduchu [kg. m~3], Cp-- ME&rnd tepelna kapacita [J. kg~1.K~1], n... odhadnuta prGmérnd intenzita
pFirozeného vétrani [I/s] a V; objem vzduchu v hodnocené z6né& [m?].
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Po vypocteni mérného tepelného toku vétranim lze jiz urcit tepelnou ztratu zplsobenou

vétranim danou vztahem:
Rovnice 4 — Tepelna ztrata vétranim.
@, = Hy (6; — 8e),
kde
0; respektive 0, je vnitini vypocltova teplota [K] respektive venkovni vypoctova teplota [K].
» Vypocet tepelné ztraty prostupem sténami

Pro vypocet tepelné ztraty prostupem sténami potiebuji znat tepelny odpor materialll
a konstrukci. Tepelny odpor charakterizuje tepelné izola¢ni vlastnosti materialQ. Tepelny odpor
[m2. K. W™1] j-té vrstvy se dle normy CSN EN ISO 6946 vypocte jako podil tloustky materialu d;

[m] a tepelné vodivosti materidlu A; [W.m™1. K~1]. Vzorec tedy vypada nésledovné:
j

Rovnice 5 — Tepelny odpor.

d.
=9
R,-_,/\j.

PFi znalosti jednotlivych vrstev konstrukce lze poté urcit celkovy tepelny odpor Ry,

[m?2. K. W~1] této konstrukce spoéteny dle vzorce:

Rovnice 6 — Celkovy tepelny odpor.

R = Ree + ) (R) + Ry
]

kde

Ree [M2. K. W™1] a Rg; [m?. K. W™1] je tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi respektive

vnitrni strané viz Tabulka 1, Tabulka 4.

Tabulka 4 — Navrhové hodnoty pfi prestupu tepla na vnéjsi a vnitfni strané. Zdroj: CSN 73 0540-3.

Povrch Konstrukce [m2. K. W™1]
Obdobi X 0,04
Zimni Vi (Re) X 0,03
Zimni (vy3ka > 1000 m. n.m) | ' "> e X 0,07
Letni X
Svisla 0,13
Zimni i letni Vnitini (Rsj) Vodorovna Tepelny tok nahoru 0,1
Tepelny tok dol 0,17
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Soucinitel prostupu tepla U [W.m™2.K™!] je stejné jako tepelny odpor veli¢inou
charakterizujici tepelné izolaéni vlastnosti konstrukce a spocte se jako prevracend hodnota

tepelného odporu, coz znamena:

Rovnice 7 — Soucinitel prostupu tepla.

1 1

U =— =,
Rse"'z_(Rj)"'Rsi Rth
j

Ze ziskanych nebo vypoctenych hodnot U vSech prvkl obalky budovy se uréi mérna ztrata
celého objektu prostupem tepla Hy [W.K™1] dle CSN 73 0540-4 vztahem:

Rovnice 8 — Mérna ztrata prostupem tepla.

HT = Z(A] U]b]) + A'AUtbm ,
kde

Aj je plocha j-té teplosménné plochy [m?], Uj soucinitel prostupu tepla j-té konstrukce, b Cinitel
teplotni redukce j-té konstrukce [-], A teplosménnd plocha obalky budovy [m?] a AUym

pramérny vliv teplotnich vazeb mezi ochlazovanymi konstrukcemi [W. m~2. K™1].

Priimérny soucinitel prostupu tepla, reprezentujici primérnou hodnotu ztraceného vykonu
na 1 m? obalkové plochy domu za teplotniho rozdilu mezi vnitfnim a vnéj$im prostfedim 1K, se

pak uréi dle vztahu daného normou CSN 73 0540-4:

Rovnice 9 — Primérny soucinitel prostupu tepla.

H
Uey = —
em A

Hodnota Ugy, se porovnava shodnotu Ugyn referencni budovy urenou dle normy

CSN 73 0540-2 (po¢ita se v PENB), pficem? hodnota U,y musi byt mensi nebo rovna hodnoté

referenéni budovy.

Timto jsme se dostali k vyslednému vztahu pro tepelnou ztratu prostupem sténami, kterd

se vypocte:

Rovnice 10 — Tepelna ztrata prostupem sténami.

(Dp = HT(Gi - 99)
» Vypocet tepelnych ziska

Tepelné zisky objektu, které v tomto pripadé nejsou z otopné soustavy, se daji rozdélit na

interni a externi. Interni jsou tepelné zisky z obyvatel objektu, elektrospotiebicl, osvétleni
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a dalSich. Tyto zisky nelze obecné pfesné urcit. Zavisi na chovani a navycich obyvatel objektu,
proto je lepsi je spiSe poddimenzovat. Hodnoty tepelnych zisk(l dle TNI 73 0330 stanovuji
tepelny zisk zplsobeny pritomnosti jednoho obyvatele v mistnosti na 100 W. Pro vypocet
tepelnych zisk( z obyvatel objektu ®jn¢oc [Wh.rok™1], spotiebicl Dinap [Wh rok™1]

a osvétleni @y 1 [Wh. rok 1] se pouzivaji vztahy viz Rovnice 11, Rovnice 12 a Rovnice 13 **:
Rovnice 11 — Vnitfni tepelné zisky: osoby.

®intoc = 0,7.b.100.t,

kde

aer

0,7 je koeficient pfitomnosti obyvatel v objektu, b znaéi pocet osob Zijicich v objektu a t délka

posuzované periody (v nasem pfipadé jeden rok) [h.rok™1].
Rovnice 12 — Vnitfni tepelné zisky: spotfebice.
cbint,ap = Af,int- fap- Qap- t

kde

Agint je celkova podlahova plocha zény stanované z vnitinich rozméri [m?], fap pfedstavuje

¢asovy podil provozu spotfebici [-] a q,p primérnou produkci tepla spotfebici v zoné [W. m~2].
Rovnice 13 — Vnitini tepelné zisky: osvétleni.
Dineie = (1 — M) (1 — figp)- Pr7- £,

kde

Ny je pramérnad ucinnost osvétlovaci soustavy [-], fj; ¢ zastupuje ¢asovy podil provozu odséavacich

ventilator( osvétlovaci soustavy [-] a @t je primérny pfikon osvétlovaci soustavy [W].

44 Existuje vice alternativ, napf. pro vnitini zisky nizkoenergetickych rodinnych dom dle TNI 73 0239.
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Externi zisky jsou predevSim solarni zisky zavisejici na poloze objektu, jeho orientaci

a vyuzitych materidlech. Solarni zisky ®¢,) ; [W] se podle CSN EN 1SO 13790 vypocitaji:

Rovnice 14 — Solarni zisky.

Dso1i = Fshyob,i * Asoli * Isoli — Fri * ®Prj,
kde

pro i-ty prvek obalky budovy znaci Fgpopi [-] korekeni Cinitel stinéni externi prekazkou na

ucinnou sbérnou plochu proskleného prvku Agg [m?]*, na kterou dopada primérné sluneéni
ozareni za dany Casovy usek I ; [W. m™2]. Fy i [-] je faktorem osalani probihajiciho mezi danym

prvkem a oblohou zpUsobujici tepelny tok ®,.; [W] jako disledek tohoto saldni.

2.4.2. Celkova spotiebovana energie za rok

Celkovd spotiebovand energie EP [kWh.rok™!] je jednim zukazatelli energetické
naroc¢nosti budovy stanovenych ve vyhlasce ¢. 78/2013 Sh. Vypocte se souétem dil¢ich dodanych
energii pro technické systémy vytdpéni EPy [kWh], pfipravu teplé vody EPRy [kWh], osvétleni
EP;, [kWh], chlazeni EP; [kWh], Upravu vihkosti vzduchu EPgy [kWh] a nucené vétrani ERy, [kWh]

za obdobi jednoho roku viz Rovnice 15.
Rovnice 15- Celkova dodand energie za obdobi jednoho roku.

EP = EPy + EPy + EP, + EP; + EPgy + EPy.

Podle normy CSN EN ISO 13790 je pro vypolet potfeby tepla na vytdpéni nutné znat
venkovni teplotu v jednotlivych mésicich, jejich délku a soldrni zisky. Potfeba tepla na vytapéni

Qu,nd [KWh. rok ] se spotte nasledovné:
Rovnice 16 — Potreba tepla na vytapéni.
EPy = QH,nd = QH,ht — NH,gn- QH,gn:

kde

Qunt Je mnoistvi pfeneseného tepla (celkova tepelnd ztrata budovy) [kWh. rok™1], NH,gn

pFedstavuje faktor vyuZitelnosti tepelnych ziskd [-] a Qy g, celkové tepelné zisky [kWh. rok™1].

45 Sbérnad plocha daného prvku se stanovuje odlisné pro zasklené a neprlhledné plochy. Solarni radiace neprlsvitnymi prvky
konstrukce se napf. ve vypocetnim programu NKN Il zanedbava, proto ji neuvddim mezi vzorci.
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Za pomoci normy CSN EN 15136-3 se stanovi dodand energie pro pfipravu teplé vody (TV)

Qw gen.out [kWh. rok™!] nasledovné&*:

Rovnice 17 — Potreba tepla pro pfipravu teplé vody.

_ (Qw*Qw,distQw,st1sQw,p,1s)

EPRy = QW,gen.out = 36 ,

kde

Qw,gen.out j& celkovy vykon zdroje tepla [kWh. rok™1], Qw potfeba tepla na ohfev TV
[MJ.rok™*], Qwais ztréta tepla vrozvodu teplé vody [M].rok '], Quwsis ztrdta tepla

v zésobniku TV [M].rok™*] a Qu,p s ztrata tepla v potrubnim okruhu zdroje tepla [M]. rok~*].

Dodanou energii na osvétleni Q) 4is [kKWh. rok™1] uré¢im dle normy €SN EN 15 913 aplikaci
rychlé metody, kdy se objekt hodnoti jako celek a pfedpoklada se, Ze podil na celkové spotfebé

je relativné maly, nasledovné®’:
Rovnice 18 — Potreba elektrické energie na osvétleni.
EP, = Ql,dis =P, * to,
kde
P, je celkovy pfikon svitidel [kW] a tg provozni doba [h. rok™1].

Potfebu energie na chlazeni Q¢ nq [(kWh. rok™1] hodnocené zény uré&im obdobné, jako pro

vytapéni, dle CSN EN ISO 13790 nasledovné:
Rovnice 19 — Potreba elektrické energie na chlazeni.
EP; = QC,nd = QC,gn —Ncgn- QC,htr

kde

Qc,gt je velikost tepelnych ziski [kWh. rok™1], Ncgn Predstavuje faktor vyuZitelnosti tepelnych
ztrat [-] a Qcne Je potfeba energie na pokryti tepelného toku mezi exteriérem a interiérem

[kWh. rok~1].

46 URBAN, Miroslav. Vypocet potfeby vody a tepla pro pripravu teplé vody podle CSN EN 15316-3 Zdroj: http://voda.tzb-
info.cz/priprava-teple-vody/7436-vypocet-potreby-vody-a-tepla-pro-pripravu-teple-vody-podle-csn-en-15316-3 [online). Praha: tzb,
2011 [cit. 2017-01-01]. Dostupné z: http://voda.tzb-info.cz/priprava-teple-vody/7436-vypocet-potreby-vody-a-tepla-pro-pripravu-
teple-vody-podle-csn-en-15316-3

47 HABEL, Jifi. Energetickd ndrocnost osvétlovacich soustav [online]. Praha: tzb, 2013 [cit. 2017-01-01]. Dostupné z:
http://elektro.tzb-info.cz/osvetleni/10162-energeticka-narocnost-osvetlovacich-soustav
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Vypoctena roc¢ni potieba energie systému zvlh¢ovani Qry— g [kWh. rok™1], se stanovi dle

vztahu:

Rovnice 20 — Potreba elektrické energie systém zvlhCovani.*8

(Pa-Cp)
1000

EPry = Qru—u = Vru-- .(6; — By). t,

kde

Vru- je objemovy tok vzduchu v reZimu odvihéovani [m3.s71] a @,, teplotu rosného bodu

vnitfniho vzduchu [K].

Roéni dodand energie na nucené vétrani Qg rye1 [KWh.rok '] se stanovi sou¢tem dodané

energie na provoz ventilator( dle vztahu:

Rovnice 21 — Potfeba elektrické energie na nucené vétrani.
EPr = Qr fuel = frcu- Psrp- V- t,

kde

f je vahovy Cinitel regulace ventilator( [-], P zastupuje mérny pfikon ventilator(
Fctl SFP
[kW.h.m™3] a Vy prdmérny objemovy tok vzduchu dopravovaného s pomoci ventilatord

[m~3.h~1].

2.5. Metodika ekonomického hodnoceni*

U ekonomického hodnoceni energetickych projektd tykajicich se RD je nejprve nutné si
uvédomit jejich specifika, ktera jsou nasledujici: dlouhd doba ekonomické Zivotnosti, zavislost
vysledného efektu na vyuzitych materidlech, moznost vyuziti dotac¢niho programu Nova zelenym
Usporam a fakt, Ze cilem je dosaZzeni Uspor oproti stavajicimu stavu. Proto budu v praktické ¢asti
prace u ekonomického hodnoceni porovnavat vynalozené penézni prostiedky na dané opatieni

s Usporou financénich prostfedkl vyvolanych danym opatfenim.

Samotny projekt Ize hodnotit z vice hledisek. MUZe to byt z hlediska projektu nebo z hlediska
investora. Hledisko projektu nezkouma plvod vloZzenych financnich prostredk(. Jde
o makroekonomicky pohled. Hledisko investora naproti tomu hodnoti projekt z hlediska
samotného investora, tzn. nutnost zohlednit plvod kapitalu a u nepodnikatelskych subjektd,

jako jsou domacnosti, pocitat s moznosti ziskani dotace.

“8 Plati p¥i kondenzacnim zpisobu odvlh¢ovani, pro absorpéni zplsob: Qry_y = 0.
49V této kapitole vyuZito logického €lenéni dila dle: GRECMAN, Daniel. Ekonomické hodnoceni zatepleni domu. Praha, 2015.
BakalaFskd prace. CVUT. Vedouci prace Ing. Martin Benes, Ph.D.
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2.5.1. Kritéria ekonomického hodnoceni

Kritéria, ktera lze vyuZit pro hodnoceni ekonomické efektivnosti investice Ize rozdélit na
staticka a dynamickad. Statickd a dynamicka z pohledu respektovani ¢asové hodnoty penéz. Mezi
staticka kritéria, kterd opomiji hodnotu penéz ménici se ¢asem, patfi doba navratnosti, celkovy
prijem z projektu a dalsi. U téchto kritérii se rdznym zpUsobem porovnavaji efekty plynouci
z investice (penéini tok, Uspora) a pocatecni vydaje. Vyhodou kritérii je jejich jednoduchost,
rychlost vypoctu a lehka interpretace. Nevyhodou je, Ze nezohlednuiji riziko investice a casovou
hodnotu penéz. Proto se pfi podrobnéjsich vypoctech vyuZivaji dynamicka kritéria, mezi ktera
patfi diskontovana doba navratnosti, Cista soucasna hodnota, vnitini vynosové procento a dalsi.
Dynamickd kritéria jiz berou v potaz €asovy faktor a riziko zahrnuté pomoci diskontovani.
DuleZité je nastavit spravné diskontni sazbu, kterou se vyjadfuje budouci ocekdvany vynos
vlastniho kapitdlu umérny riziku. V praci vyuZiji jedno kritérium statické (doba navratnosti) a tfi
kritéria dynamicka (Cistd souc¢asna hodnota, vnitfni vynosové procento a diskontovand doba
navratnosti).>® Vypocet statickych i dynamickych kritérii je zaloZen na bazi hotovostnich tokd
(anglicky Cash flow, ddle CF) CF, [KE] pro jednotlivé roky x, které |ze spocitat napfiklad pomoci

pfimé metody dle vzorce:

Rovnice 22 — Penéini tok.

kde
P, znadi pfijmy v x-tém roce [K¢] a V, vydaje v x-tém roce [KE].

Doba navratnosti je oblibené kritérium pfedevsim z dlivodu jeho jednoduchosti. Porovnavaji
se zde penézni toky a pocatecni kapitalové vydaje dle vzorce:
Rovnice 23 — Doba navratnosti.

PP:—Cy, + XFF CF, =0,

kde
Co jsou pocatecni kapitalové vydaje [KE], PP doba ndvratnosti [let], CFy penéZni tok v x-tém roce
[KE], x jednotlivé roky ekonomické Zivotnosti. U doby navratnosti je poZadovana hodnota co

mozno nejmensi, coz mlze byt samo o sobé nevyhodou, pokud porovnavame odlisné projekty

typu kratkodobého a dlouhodobého, protoze bychom vidy zvolili k realizaci kratkodoby.

50 MICKA, Pavel. Diskontovdni [online]. 2013, 17. 5. [cit. 2016-12-17]. Dostupné z:
http://www.algoritmy.net/article/130/Diskontovani
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Nevyhodou, mimo jiz téch zminénych, je také nevédomost o stavu projektu od doby navratnosti
aZ po dobu konce jeho ekonomické Zivotnosti.*!

Diskontovanou dobu ndvratnosti (DPP), zohlednujici ¢asovy faktor a riziko, je vyhodné
vyuzit pfi dlouhodobém charakteru projektl, coZ energetické projekty jsou témér vyluéné.

evvs

mozny vysledek vypocteny dle vzorce®%:

Rovnice 24 — Diskontovana doba navratnosti.

DPP

DPP: —Co + ), _ CFx.(1+1)* =0,

X=
kde

r je diskontni sazba [%]. Jak ale vyplyva z popisu téchto kritérii, nebylo by vhodné zvolit je jako
hlavni kritérium, jelikoZ nic nevypovidaji o velikosti investice. Projekt s pocatecni investici
a ekonomickym efektem nékolik milién{i mize mit stejnou dobou navratnosti jako projekt za

par desitek tisic.

Hlavnim kritériem, na zakladé kterého budu projekt posuzovat, bude Cistd soucasna

hodnota vypoctena nasledovné (NPV) [KE]:

Rovnice 25 — Cista soucasna hodnota.
NPV =—Co+ Y._ Che (141)7%,

Zaporné znaménko u NPV znamend, Ze vloZeny kapitdl se ndm béhem doby ekonomické
Zivotnosti projektu/investice nenavrati ve vysi, kterd by pokryla vynos/Usporu stanovenou
diskontem. Volbu diskontu popisSu dale v této kapitole. Proto je podminkou u NPV nezaporna
hodnota. Kritérium respektuje ¢asovy faktor i riziko. NPV se doporucuje doplfiovat pomocnymi
kritérii, které poskytnou jiny uhel pohledu. Ke stejné Cisté soucasné hodnoté lze totiz dojit
s velmi rozdilnymi kapitalovymi vydaji.>® Pro kritéria s riznou dobou porovnani Ize vyuZit roéni
ekvivalentni hodnotu, kdy se hodnoty NPV vynasobi anuitnim faktorem.

Dalsim vedlejSim kritériem muze byt, kromé diskontované doby navratnosti, vnitini
vynosové procento (IRR) [%]. Vnitfnim vynosovym procentem se nazyva urokova mira, pfi které
je Cistd soucCasna hodnota projektu rovna nule. Proto zde nepocitame se stanovenym diskontem,

ale naopak tuto hodnotu chceme vypocdist dle vzorce:

51 KISLINGEROVA, E. a kol.: ManaZerské finance. 2 pfepracované a rozéifené vydani, Praha: C. H. Beck, 2007; str. 284
52 KISLINGEROVA, E. a kol.: ManaZerské finance. 2 pfepracované a rozéifené vydani, Praha: C. H. Beck, 2007; str. 284
53 KISLINGEROVA, E. a kol.: ManaZerské finance. 2 pfepracované a rozifené vydani, Praha: C. H. Beck, 2007; str. 270-272
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Rovnice 26 — Vnitfni vynosové procento.

Yo CF.(14+1)™*—=Cy=0, r = IRR,
V pfipadé vyuziti IRR volime takové projekty/investice, které maji hodnotu IRR rovnou nebo vyssi
nez nami nastaveny diskont (vynosnost projektu) a plati pravidlo, ¢im vyssi tim lepsi. Z dGvodu
obtiznosti zvolit spravny diskont se v praxi vyuzivd odhadu, kdy se stanovi jeho minimum

a maximum. V pfipadg, Ze IRR leZi nad horni hranici tohoto odhadu, projekt je doporuéen.>*

Hodnoceni projektu/investice zéleZi na kritériu, které zvolime, a tudiz bychom jej méli volit
s ohledem na to, zda bere v potaz tyto tfi faktory: riziko, ¢as a likviditu. Jako hlavni kritérium

budu brat NPV, jako vedlejsi kritéria DPP, IRR a jako Cisté orientacéni kritérium PP.

2.5.2. Vstupni Udaje: diskont, eskalace cen, doba porovnani

Volba diskontni sazby vyznamné ovlivriuje ekonomické hodnoceni projektu, nebot zahrnuje
faktor ¢asu a rizika. Jeji uréeni patfi k zakladnim ulohdm pfi investi¢nim rozhodovani.>® Diskontni
sazba by méla zobrazovat skutecnost, Ze investované prostfedky nemohou byt investorem,
vtomto pfipadé majitelem RD, pouZity za jinym uUcelem a odrazet vynosnost nejlepsi
neuskutecnéné varianty. Jako alternativni investici pro majitele RD (pro jeho uspofené financéni
prostiedky) budu uvaZovat investici do terminovaného vkladu na dobu 5 let s vynosnosti 1,25 %
p. a. Tuto hodnotu volim jako diskontni sazbu, pro kterou budu prezentovat své vysledky
v praktické casti. Vzhledem k obtiznosti urceni diskontni sazby v dlouhodobém horizontu si
ovSsem v praktické ¢dasti vidy vynesu citlivostni analyzu, kterd ukdze vliv zvoleni rozdilnych

diskontnich sazeb na ekonomické hodnoceni.>®

Ceny energii nejsou konstantni v ¢ase a zavisi na mnoha faktorech (napf. geopoliticky).
Vyhlaska o energetickém auditu a posudku ¢. 480/2012 Sb. stanovuje pro ekonomické
hodnoceni projektl roc¢ni eskalaci cen ve vysi g = 3 %. Tuto hodnotu ve svych porovnanich

volim jako vychozi.

Ve stejné vyhlasce je taktéz stanovena doba porovndni, kterd je stanovena na dobu 20 let.
Ve svém hodnoceni nicméné vyuziji dobu porovnani 25 let, kterd dle mého nazoru lépe

reflektuje dobu Zivotnosti mnou navrzenych opatteni.

54 FORT, J., SOUCEK, I.: Podnikatelsky zdmér a investi¢ni rozhodovdni. 1. vyd. Praha, Grada Publishing, 2005; str. 75-76
55 FORT, J., SOUCEK, I.: Podnikatelsky zdmér a investicni rozhodovdni. 1. vyd. Praha, Grada Publishing, 2005; str.113
56 KISLINGEROVA, E. a kol.: ManaZerské finance. 2 pfepracované a rozéifené vydani, Praha: C. H. Beck, 2007; str.311-312
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3. Urceni tepelnych ztrat a vypocet energetické

narocnosti RD

3.1. Popis objektu

Objekt, ktery je predmétem této prace, se nachdzi v katastralnim Guzemi Kyjovice ve Slezsku.
Jedna se o novostavbu rodinného domu sgardzi pro jeden osobni automobil (rozmér
14,7x13,2 m) a pergolou (11,5x3,1 m). Objekt je aktualné ve fazi vystavby. RD je navrZen jako
dvoupodlaZini, nepodsklepeny, zastfeSeny sedlovou stfechou. Sedlova stfecha je minimdalniho
sklonu (10°). Obytna dvoupodlazni ¢ast je ze tfi stran prstencové obepindna pfizemni ¢aste¢né
uzavienou Casti s garazi, krytym zdvétfim a pergolou. Objekt je navrien jako jednogeneracni
o Sesti obytnych mistnostech, které budou vyuZivat 4 osoby. RD je po patrech rozdélen na denni
obytnou zénu (kuchyné, jidelna, obyvaci pokoj) nachazejici se v ptfizemnim podlazi (dale
oznacovano jako 1NP) a noc¢ni obytnou zénu (2 détské pokoje a loZnice) nachazejici se v druhém
nadzemnim poschodi (dale oznadovano 2NP). Obé patra jsou navic doplnéna o pracovnu

a koupelnu. Budouci podobu RD lze vidét viz Obrazek 10.

Obrdzek 10 — Rodinny dim, pohled severni a zdpadni. Zdroj: HALFAR, Jifi. Projektovd dokumentace: Novostavba
rodinného domu. Ostrava, 2016.

RD stoji samostatné, je umistén 3 m od sousednich pozemk( a 8 m od sousedniho objektu.
Pozemek se nachazi mimo zdplavové ¢i poddolované Uzemi. RD je napojen novym sjezdem na

mistni komunikaci, déle je napojen na destovou a splaskovou kanalizaci, vodovod a podzemni
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vedeni pres elektromérovou skfif na hranici pozemku na HDS (hlavni domovni skfir). Plynovodni
pripojka neni projektovana. Otopna soustava je navrzena jako teplovodni (podlahové vytapéni).
Zdrojem tepla pro vytapéni bude tepelné cerpadlo typu zemé-voda (zemni vrt), které lze vyuZzit
v letnich mésicich i jako zdroj chlazeni. Tepelné Cerpadlo je od spoleénosti MasterTherm
o topném vykonu 11,4 kW, chladicim vykonu 8,9 kW, pfikonu 2,6 kW a topném faktoru 4,4 pfi
BOW35 (teplota smési 0 °C, vystupni teplota vody 35 °C). Alternativnim zdrojem tepla pro
vytdpéni je krbovd vlozka o jmenovitém tepelném vykonu 15 kW. K ohfevu teplé vody bude
slouzit jiz zminéné tepelné Cerpadlo, které rovnéz obsahuje jako zaloini zdroj elektrokotel
o jmenovitém pfikonu 7,5 kW. Objem zasobniku teplé vody je 190 . VypIné vnéjsich dvefnich
a okennich otvor(i budou zasklené v plastovém provedeni a izolacnim trojsklem. Veskeré obytné
mistnosti jsou dle ndvrhu ptirozené provétrany okny. V kuchyni nad sporakem bude rovnéz

osazena digestor. Odvod vzduchu z digestofe bude pres obvodovou zed do fasady.

3.1.1. Zakladni geometrické tidaje o RD

Nyni, na zakladé projektové dokumentace a pldoryst RD, pfiloZzenych viz Pfiloha 1, Pfiloha
2, Ptiloha 3, Pfiloha 4, nejprve uvedu celkovy popis stavby, ktery Ize vidét viz Tabulka 5. Vybaveni
RD (elektrospotrebice) budu uvaZovat obdobné jako v teoretické ¢asti, viz Tabulka 1, coz také
znamena hodnotu jistice 3x25 A. Poté upresnim celkovy popis detailnéjsim pohledem na plochy
jednotlivych mistnosti, pomoci kterych si vypocitdm vnitfni a vnéjsi uZitnou plochu objektu viz

Tabulka 6 a Tabulka 7.

Tabulka 5 — Zdkladni informace o RD. Zdroj: vlastni tvorba.

Zékladni informace o RD*’

Zastavéna plocha rodinného domu (véetné gardze a pergoly) 191 [m2]
Zastavéna plocha pergoly a zavétri 55 [m2]
Zastavéna plocha zpevnénych ploch 115 [m2]
Obestavény objem rodinného domu®® 1019 [m3]
Objem rodinného domu 996,4 [m3]
Obestavény objem gardze a technické mistnosti 168 [m3]
Vyska hrebene k terénu 7,8 [m]

Predpokladany pocet osob v RD 4 [os]

Pocet podlazi 2 NP

57 Na zakladé: HALFAR, Jifi. Projektovd dokumentace: Novostavba rodinného domu. Ostrava, 2016.
58 Lisi se od objemu budovy V, jelikoz se zde nezahrnuji asti a prvky vné systémové hranice, jako jsou precnivajici konstrukce,
balkény, nevytapéné ¢asti budovy.
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Tabulka 6 — Prehled mistnosti v INP. Zdroj: vlastni tvorba.

1. Nadzemni podlazi

Cislo m. N&zev mistnosti Plocha [m2]
1.01 Zadveri 8,3
1.02 Technicka mistnost 10,6
1.03 Chodba 5
1.04 Schodisté 5,2
1.05 Koupelna/WC 4,5
1.06 Pokoj pro hosty 18
1.07 Obytny prostor 41
1.08 Kuchyné 14,2
1.09 Pergola 33,3
1.10 Zavetri 20,7
1.11 Garaz 21,4
1.12 Sklad 13,4

VnitFni uzitna plocha 141,6
Vnéjsi uzitna plocha 54
Tabulka 7 — Prehled mistnosti v 2NP. Zdroj: vlastni tvorba.
2. Nadzemni podlazi

Cislo m. Ndazev mistnosti Plocha [m2]
2.01 Schodisté 7,8
2.02 Hala 11
2.03 Détsky pokoj 1 23,4
2.04 Détsky pokoj 2 23,4
2.05 Koupelna 8,1
2.06 WC 1,4
2.07 Pracovna 11,9
2.08 Satna 6,1
2.09 Loznice 14,5

Vnitini uzitna plocha 107,6

Celkovd vnitini uZitnd plocha je 249,2 m? (véetné garaze a skladu). Celkova energeticky
vztaznd plocha, kterd je dana vnéjsi pldorysnou plochou vsech prostord s upravovanym
vnitfnim prostfedim v celé budové a je vymezena vnéjsimi povrchy konstrukci obalky budovy, je

240,5 m? (gara? a sklad nemd upravované vnitini prostfedi a uvaiuje se jako nevytapény

prostor).

Pro vypocet tepelnych ztrat si potrebuji uréit hodnoty souciniteld prostupu tepla
U [W.m™2.K™1] jednotlivych konstrukci oddé&lujici klimatizovany (vytdpény nebo chlazeny)
prostor od venkovniho prostfedi. Prvné si ale uré¢im plochy téchto konstrukci. Zminéné

konstrukce se oznaéuji dle normy CSN EN 1SO 13790, jako systémova hranice budovy viz Obrazek

11.
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Obrazek 11 — Systémovd hranice budovy. Zdroj: Zelend tuspordm - Slovni¢ek pojma. Zelend uspordm [online]. [cit. 2017-02-11].
Dostupné z: www.zelenausporam.cz/sekce/560/2/slovnicek-pojmuy/technicke-terminy/

SR

Systémova hranice budovy je prehledné popsana viz Tabulka 8. Prostory, které spadaji do
systémové hranice, jsem si oznacil Z1 neboli zéna 1. V této z6né se nevyskytuje gardz a sklad,

kde nedochazi k Upravé vnitfniho prostredi.

Tabulka 8 — Konstrukce obdlky budovy. Zdroj: vlastni tvorba.

Systémova hranice budovy®*®
Popis konstrukce Plocha [m2]
Z1: Okna, plastové, trojsklo, INP, S 3
Z1: Dvere, vchodové, trojsklo, plastové, 1NP, S 2,4
Z1: Obvod. Sténa, 400mm+TI tl.200mm 177
Z1: Skladba krovu RD - zatepleny 142,7
Z1: Okna, plastové, trojsklo, NP, J 13,2
Z1: Okna, plastové, trojsklo, INP, Z 5,2
Z1: Okna, plastové, trojsklo, 2NP, S 7,8
Z1: Okna, plastové, trojsklo, 2NP, V 4,2
Z1: Okna, plastové, trojsklo, 2NP, J 4,7
Z1: Okna, plastové, trojsklo, 2NP, Z 3
Z1: Skladba podlahy, obyt. Cést, INP 140,8
Z1: Obvod. Sténa, tI.400mm+100mm, vnitfni 30,9
Z1: Dvere RD/garéz 2
Celkova plocha obalky budovy, zéna 1 536,9

59 Plochy stanoveny dle: HALFAR, JiFi. Projektovd dokumentace: Novostavba rodinného domu. Ostrava, 2016.
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Jako souhrn této kapitoly mohu uvést geometrické charakteristiky budovy, které byvaji

obsazeny v PENB viz Tabulka 9.

Tabulka 9 — Geometrické charakteristiky budovy. Zdroj: vlastni tvorba.

Geometrické charakteristiky budovy

Parametr Hodnota Jednotka
Objem budovy V 996,4 [m3]
Celkova plocha obalky budovy, Z1 536,9 [m2]
Objemovy faktor tvaru budovy A/V 0,5388 [Mm2/m3]
Celkova energeticky vztazna plocha 241 [m2]

Za povsimnuti zde stoji objemovy faktor tvaru budovy, ktery by mél byt z hlediska tepelnych

evvs

ochlazovanych konstrukci ohranicujici objem budovy.

3.2.

Vypocet soucinitele prostupu tepla

Nyni, pfi znalosti ploch jednotlivych konstrukci si potfebuji urcit jejich soucinitel prostupu

tepla. Soudinitel prostupu tepla u oken a dvefi je uveden vyrobcem, uveden viz Tabulka 12 (okna

a dvere jsou doddany a instalovany firmou Jurczek). Musim si jej tak vypocitat jesté u obvodovych

zdi, podlahy a sttechy viz Tabulka 10, Tabulka 11. Vypocet je proveden dle postupu popsaného

v teoretické Casti prace v kapitole 2.4.1.

Tabulka 10 — Skladba konstrukci, vypocet soucinitele prostupu tepla. Zdroj: vlastni tvorba. Zdroj: vlastni tvorba.

: 2160 d A Ri
Konstrukce Material
[mm] | [W.m-1.K-1] | [m2.K.W-1]

Vnéjsi omitka 11,4 0,8800 0,0130
. Porotherm P+D 400 0,2190 1,8265

Z1: Obvod. Sténa, 400mm+200mm —
Tepelna izolace EPS 200 0,0510 3,9216
Vnitfni omitka 11,4 0,1000 0,1140
Vnéjsi omitka 11,4 0,8800 0,0130
. Porotherm P+D 400 0,2190 1,8265

Z1: Obvod. Sténa, 400mm+100mm —
Tepelna izolace EPS 100 0,0510 1,9608
Vnitfni omitka 11,4 0,8800 0,0130
Zaklop OSB 22 0,1800 0,1222
, Tepelna izolace EPS 220 0,0510 4,3137

Z1: Skladba krovu RD - zatepleny —
Tepelna izolace EPS 80 0,0510 1,5686
Multifunkéni panel PD 12 0,0400 0,3000
. Podkladni beton (keramzit) | 150 0,2400 0,6250

Z1: Skladba podlahy, obyt. Cast, 1INP — ( )

Tepelna izolace EPS 120 0,0510 2,3529

60 JelikoZ v PD nebyly konktrétné specifikovény jednotlivé vyuzité materidly (hodnota tepelné vodivosti A), urcil jsem si je pomoci:
http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/140-prostup-tepla-vicevrstvou-konstrukci-a-prubeh-teplot-v-konstrukci.
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Tabulka 11 — Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci. Zdroj: viastni tvorba.

Ry, U

Konstrukce [M2.K.W-1] [W.m-2.K-1]
Z1: Obvod. Sténa, 400mm+200mm 5,88 0,17
Z1: Obvod. Sténa, 400mm+100mm 3,81 0,25
Z1: Skladba krovu RD - zatepleny 6,30 0,16
Z1: Skladba podlahy, obyt. Cast, INP 2,98 0,31

Zbyva si najit ndvrhové hodnoty cinitell teplotni redukce b [-], které jsou udany dle normy
CSN 73 0540-3 viz Piloha 5. Takto uréené/vypoctené vstupy vyuziji k uréeni mérné ztraty
prostupem tepla. Samotny vypocet mérné ztraty prostupem tepla, jakoZzto i vypocty nasledujici,

veve

dostupného na http://nkn.fsv.cvut.cz/. Nastroj byl zpracovan pro aplikaci metodiky vypoctu ENB

a slouzi ke zpracovani PENB. Hodnoceni pomoci NKN Il je v souladu s poZadavky stanovenymi

zdkonem ¢. 406/2000 Sbh. a metodikou popsanou v teoretické ¢asti prace, viz kapitola 2.4.

Tabulka 12 — Vstupni hodnoty pro vypocet mérné ztrdty prostupem tepla. Zdroj: vlastni tvorba.

) Plocha U bj
Popis konstrukce
[m2] [W.m-2.K-1] [-]
Z1: Okna, plastové, trojsklo, INP, S 3 0,67 1
Z1: Dvere, vchodové, trojsklo, plastové, INP, S 2,4 0,74 1
Z1: Obvod. Sténa, 400mm-+TI tl.200mm 177 0,17 1
Z1: Skladba krovu RD - zatepleny 142,7 0,16 1
Z1: Okna, plastové, trojsklo, NP, J 13,2 0,67 1
Z1: Okna, plastové, trojsklo, INP, Z 5,2 0,67 1
Z1: Okna, plastové, trojsklo, 2NP, S 7,8 0,67 1
Z1: Okna, plastové, trojsklo, 2NP, V 4,2 0,67 1
Z1: Okna, plastové, trojsklo, 2NP, J 4,7 0,67 1
Z1: Okna, plastové, trojsklo, 2NP, Z 3 0,67 1
Z1: Skladba podlahy, obyt. Cast, INP 140,8 0,31 0,66
Z1: Obvod. Sténa, tI.400mm+100mm, vnitini 30,9 0,25 0,49
Z1: Dvere RD/garaz 2 0,9 0,56
Celkem 536,9 X X

3.3. Zhodnoceni stavajiciho stavu

Objekt je posuzovan jako jednozdnovy s vnitini vypoctovou teplotou 20 °C pro rezim
vytapénia 22 °C pro rezim chlazeni. Rezimy jsou stanoveny dle klimatickych podminek, které ma
v sobé NKN Il zakomponovany. Venkovni vypoctova teplota je dle polohy objektu -15 °C.
Zadanim poZadovanych hodnot do NKN Il jsem si vytvofil prikaz energetické narocnosti

posuzované budovy, viz Obrazek 12.

39


http://nkn.fsv.cvut.cz/

Obrdzek 12 — Prikaz energetické ndrocnosti budovy. Zdroj: vlastni tvorba pomoci NKN II.

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNO STI BUDOVY

vycany podie z3kona & 405:2000 S0, 0 hospodalens energl, 3 vyniasky & 782013 Sb. 0 energetické NaroSnost DYCOY

Ulice, &isho:
PSC, mso:
Typ budowy: Rodinny dum
Plocha obdlky budowy:

Kyjovice

Objemovy Sktor tvaru AV:
Celkova ensrgeficky \w2ns plocha:

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Mémeé hodnoty xwni(m? rok)

wn R Y |
\
\
|
e (5 ) |G ’\

Hodnoty m‘i’:u budovu 18,21 14,24
= 1

Novostavba rodinného domu byla vyhodnocena jako mimofddné Usporna a zarazena do
tridy A. Dil¢i ukazatele energetické narocnosti budovy, které dokladam nize, viz Obrazek 13,
zohlednuji mnozZstvi dil¢i dodané energie. Vidime, Ze hodnota energie na chlazeni byla
vyhodnocena jako mimoradné nehospodarna. To neni zplsobeno nehospodarnosti systému
chlazeni, nybrz tim, Ze dodana energie na chlazeni u referencni budovy byla stanovena

vypocetnim programem na hodnotu 0 kWh. m™2. rok 1.
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Obrdzek 13 — Ukazatele energetické ndroc¢nosti budovy. Zdroj: vliastni tvorba pomoci NKN 1.

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
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Ve vSech ostatnich pfipadech hodnocena budova obstdla v hodnoceni na vybornou a splnila
kladené poZzadavky. Vzhledem k vysledkim obsazenych v PENB budu porovnavat soucasny

navrhovany stav budovy s budovou, kterd splfiuje pasivni standard.

Tabulka 13 prozrazuje, kde ma soucasny navrh RD ,slabiny” oproti pasivnimu standardu.
Nejvétsi slabinou je podlaha, kde hodnota U znacné prevysuje doporucenou hodnotu pro pasivni
budovy. V projektové dokumentaci je u podlahy navriena tepelna izolace tloustky 120 mm.
Zbylé hodnoty U se vyskytuji pfevainé na horni hranici doporucenych hodnot. Nutno
podotknout, Ze pfipadnym dodatecnym zateplenim podlahy dojde k vétSimu zmenseni potieby
tepla na vytapéni nez napriklad vyménou dveti s mensim U, protoZe se jednd o mnohem veétsi
plochu. Otazkou ale zlstava, jestli pripadna Uspora energie pokryje investi¢ni naklady. Tuto
otazku budu fesit v dalsi ¢asti prace v mnou navrZzenych opatrenich, kterd povedou ke snizeni

potieby energie RD.
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Tabulka 13 — Porovnéni hodnot dle €SN 0541-2. Upas vs. U hodnocené budovy. Zdroj: vlastni tvorba.

Upas,rec U budova
Popis konstrukce
[W.m-2.K-1] [W.m-2.K-1]

Sténa vnéjsi 0,18-0,12 0,17
Strecha plocha a Sikma se sklonem do 45° véetné 0,15-0,10 0,16
Podlaha a sténa vytapéného prostoru prilehld k zeminé 0,22-0,15 0,31
Sténa vnitini z vytapéného k nevytapénému prostoru 0,30-0,20 0,25

Dverni vypln z vytdpéného do venkovniho prostoru 0,9 0,74;0,9
Vypln otvoru ve vnéjsi sténé 0,8-0,6 0,67

Mé&rna potfeba dodané energie na vytapéni, ktera vysla na 50,1 kWh. m™2.rok™?, &imz se
dle klasifikace fadi mezi energeticky Usporné domy, je jen velmi tésné nad hranici

50 kWh. m~2.rok™?! stanovené pro nizkoenergetické domy.

Mérnou potfebu tepla jde u tohoto objektu snizit naptiklad zminénym dodatec¢nym
zateplenim podlahy®!, zvétSenim sily izolace stfechy, a protoZe se zde nabizi moZnost vyuZiti
dotacniho programu Nova zelena Usporam pro novostavby rodinnych doml, lIze uvaZovat
i 0 zesileni izolace u obvodovych zdi. Nezbytnosti pro tuto podporu, chybéjici v soucasném
navrhu objektu, je instalace systému nuceného vétrani se zpétnym ziskavdnim tepla. Zde,
protoZe objekt ma byt dle ndvrhu vétran pfirozené, je velky potencial Uspory energie. Okenni
a dvernivyplné jsou v projektu RD navrZeny velice kvalitni, neni proto dlivod uvaZzovat z pohledu

tepelné-izola¢niho o jejich vyméné.

Vzhledem k tomu, Ze objekt je ve fazi vystavby, miZzeme mnoho véci jesté ovlivnit (napfiklad
tloustku izolace) s predpokladem mensich investicnich vydajd, neZ které by vznikly u objektu

dostavéného (leseni, prace). Tento fakt proto dale zohlednim.

Hodnoty pro mérnou denni ztratu tepla zasobniku TV a denni mérnou ztratu rozvodu teplé
vody jsem ziskal z PENB, ktery byl zpracovan a predloZen spolu se Zadosti o stavebni povoleni
v roce 2016.%% Roéni spotfebu teplé vody uvazuji 58,4 m> odpovidajici denni potiebé teplé vody
40 | na osobu dle CSN EN 15316-3-1. Tepld voda je ohfivdna pomoci tepelného ¢erpadla.

Vystupni teplotu teplé vody jsem si urcil na 55 °C. Vyssi vystupni teplota teplé vody by znamenala

61 | ze i zvétsenim tloustky puvodniizolace, nicméné budu vychézet z plvodniho navrhu objektu.
62 Stavebni povoleni bylo udéleno.
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snizeni topného faktoru tepelného ¢erpadla. V datasheetu tepelného ¢erpadla AquaMaster, viz
Pfiloha 6, je uvedena hodnota topného faktoru 2.9 pfi BOW50. SCOP (sezonni topny faktor) je
pfi stfredné teplotnim provozu 55 °C uréen na hodnotu 3,16 a sezonni energetickou Ucinnosti
118 %.%% Tepelné &erpadlo rovnéz obsahuje integrované zafizeni ,,Desuperheater” uréené pro
efektivni ohrev teplé vody. Je to tepelny vyménik odebirajici energii na vystupu horkych par

z kompresoru a samostatnym hydraulickym okruhem ji pfedavajici do zadsobniku TUV.

Osvétleni objektu bude realizovano pomoci Uspornych zafivek a LED Zarovek o celkovém
instalovaném pfikonu osvétlovaci soustavy 345 W. Zde rovnéZ nevidim potenciadl na snizeni

potfeby energie RD.

3.4. Analyza energetickych potreb

V této kapitole si uréim odhadované financni vydaje na provoz novostavby RD v sou¢asném
stavu. Vystup mi bude slouzit k porovnani stavu pred a po pfipadné realizaci dale navrhovanych
opatreni. K uréeni provoznich nakladd vyuziji uvedené vypocty, viz Obrazek 14 a Obrazek 15. Na
prvnim ztéchto obrazk( vidime porovnani hodnocené budovy sreferenéni budovou®. Je
dllezZité si uvédomit, Ze platime za spotfebovanou energii, nikoli za potfebu energie. Tyto dvé
hodnoty se od sebe lisi v zavislosti na Uéinnosti daného systému. Zde se projevi vliv tepelného
Cerpadla, které je schopno efektivné vyuzit neobnovitelnou primarni energii. Miru efektivnosti
vyuziti neobnovitelné primdrni energie zohlednuje sezénni energetickd ucinnost tepelného

Cerpadla.®®

63 AquaMaster-30Z: MasterTherm [online]. Praha: MasterTherm, 2016 [cit. 2017-02-23]. Dostupné z:
http://www.mastertherm.cz/tepelne-cerpadlo-aquamaster

64 Referenéni budova se uréuje dle: €SN 73 0540-2.

65V nasem pripadé je sezzénni energetickd Ucinnost T118 %.
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Obrdzek 14 — Potfeba a spotieba energie hodnocené a referencni budovy. Zdroj: viastni tvorba s pomoci NKN 1.
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Rozdélenim celkové vypoctené spotfeby energie dle jejiho energonositele mi poslouzi

k vycisleni finanénich vydajl na provoz budovy.

Obrdzek 15 — Vypoctend spotreba energie dle energonositele. Zdroj: viastni tvorba s pomoci NKN 1.

Diléivypoitena | 2K Faldor
foba Gt celkové neobnoviteln| Celkova primarni Neobnovitelna
E nergonositel Plomocné energie primami € primami energie primami energie
energie energie
(KWh rok) ) (-) (KWhrok) (KWhirok)
Zemni plyn 0 11 1.1 0 0
Cemé uhli 0 11 1,1 0 0
Hnédé uhli 0 11 1.1 0 0
Propan-butan/LPG 0 12 12 0 0
Topny olej 0 12 12 0 0
Elektfina 3280 32 3 10485 9839
Dfevéné peletky 0 12 02 0 0
Kusové drevo, dievni Stépka 3090 11 0,1 3399 309
Energie okolniho prostredi (elektiina 2350 1 0 2880 0
a teplo)
Elektfina - dodavka mimo budovu 0 32 3 0 0

Dil¢i platby budou rozdéleny na platbu za elektrickou energii a platbu za kusové drevo a

drevni Stépku. Rocni vydaje za energii z kusového dreva a drevni Stépky se urci soucinem
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mnozstvi energie a cenou této energie viz Tabulka 3. Uvazuji-li o vyrobé energie zdrojem tepla
s ucinnosti 80 % a zaroven vyuziti dfevni $tépky jako paliva, dostanu se k cené 0,90 K& kWh™?
respektive 2 781 K& rok™ 1. U elektfiny bude situace komplikovanéjsi vzhledem k faktu, Ze tarif
tepelného Cerpadla se déli, jak jiz bylo uvedeno v teoretické ¢asti prace, na nizky a vysoky. Ke
spotrebé elektrické energie, viz Obrazek 15, je nutné priCist spotiebu elektrospotrebicl.
U spotiebicl viz Tabulka 1, které nejsou zahrnuty v PENB (osvétleni, TC, elektrokotel), jsem si po
konzultaci s majitelem objektu o energetickém managementu orientacné urcil jejich denni
provozni dobu a vycislil ro¢ni spotfebu. Ro¢ni spotieba elektrické energie elektrospotrebicl
vy$la 2 MWh.rok™. Celkové spotfeba elektrické energie se tedy pohybuje okolo
5,3 MWh.rok™ 1. K rozdéleni spotieby elektrické energie mezi NT a VT vyuiji pfepocteného

typového diagramu dodavky elektfiny pro rok 2016, dostupného na http://www.ote-cr.cz/.

Konkrétnéji TDD7 urceného pro tepelna cerpadla. Ddle budu uvaZovat VT mezi 9:00-10:00
a 12:00-13:00 a NT ve zbylém &ase (22 hodin).®®

Namodelovanim spotfeby dle pfepocteného TDD7 pro rok 2016 jsem dosel ke spotiebé
elektrické energie ve VT 425,14 kWh a v NT 4874,86 kWh. Tyto hodnoty se samoziejmé budou

kazdym rokem liSit v zavislosti na mnoha faktorech (napftiklad pocasi, vyuzivani objektu, atd.).

Pro samotné vycisleni vydajd za spotiebu elektrické energie jsem wvyufZil kalkulatoru cen

energii dostupného na serveru: http://kalkulator.tzb-info.cz/. Pfi volbé sazby, D57d, ktera je

urcena pro tepelnd cerpadla uvedend do provozu od 1. 4. 2016, mi cena za spotiebu elektrické
energie vys$la 17 635 K& rok™! (uvaZovany dodavatel CEZ Prodej, produktova fada Comfort).
Zadané vstupy do kalkulatoru prikladam nize, viz Pfiloha 7. Nenakladovym opatfenim muze byt
zména dodavatele, kdy napfiklad pfechodem ke spole¢nosti Nano Energies Trade produktové

fady Dobry skutek Ize dosahnout Uspory 2 836 K¢ rocné respektive ceny 14 799 K¢.

Celkova vyse platby za energie se, dle mnou provedenych kalkulaci, bude pohybovat okolo

17 600 K¢&. rok=1.97

3.4.1. Souhrn
V této kapitole jsem vycislil provozni naklady objektu. RD by v soucasné navrZzeném stavu
snesl srovnani s nizkoenergetickymi domy. Jako pfehled této kapitoly Ize vyuZit Obrazek 16, kde

vidime energetickou bilanci objektu.

66 Uréeni ¢asu je navrhnuto pro odbér, které vyuzivaji pro vytapéni TC dle: http://www.cezdistribuce.cz/edee/content/file-
other/distribuce/cezdistribuce pasmaplatnostintavt prubehove mereni.pdf
67V pfipadé uvazovani dodavatele elektrické energie Nano Energies Trade.
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Obrdzek 16 — Energetickad bilance, souhrn. Zdroj: vlastni tvorba pomoci NKN I1.

C.1. Energeticka bilance na trovni budovy podle GSN EN 13790

Parametr jednotky .= Hodnocena budova = Referencni budova
rezim vytapéni
potfeba energie na vytapéni Qi na kKWh/rok 10 045 18 162
solarni tepelné zisky Qb gn.sol kWh/rok 6 094 4 353
vnitfni tepelné zisky Qgeint KWh/rok 3 967 5528
celkoveé tepelné zisky Qtgn KWh/rok 10 061 9881
celkové mnoZstvi pfeneseného tepla vétranim Qu.y KWh/rok 4589 4 589
celkové mnoisfvi’ pfeneseného tepla prostupem Quar KWh/rok 12814 22 066
rezim chlazeni
potfeba energie na chlazeni Qe ng KWh/rok 2287 0
solarni tepelné zisky Qe gn.sol kWh/rok 6 094 1082
vnitfni tepelné zisky Qe it KWh/rok 3 967 5528
celkové tepelné zisky Qc gn KWh/rok 10 061 6 609
celkové mnoZstvi pfeneseného tepla vétranim Qc.y kWh/rok 5386 5386
celkové mnozZstvi pfeneseného tepla prostupem Qe KWh/rok 13 091 12159
dil¢i prametry
primérmy soutinitel prostupu tepla Uein W/mEK 0,23 0,40
Tepelna ztrata budovy Qe KW 4,5

Jak jsem se jiz zminil, potencidl dspor vidim hlavné ve zméné sily zatepleni podlahy (soucasnd

tloustka tepelné izolace 120 mm) a instalaci nuceného vétrani s rekuperaci. Tato opatfeni by

vedla k podstatnému sniZeni potfeby energie na vytapéni. Za ucelem zvyseni energetické

nezavislosti objektu by bylo vhodné uvaZovat o instalaci malé fotovoltaické elektrarny na stfechu

nemovitosti.

46




4.Navrh variant reseni RD z hlediska moznosti

zadosti o dotaci

4.1. Varianta 1 a 2 — Mala fotovoltaicka elektrarna

Vzhledem k aktudlnimu stavu skladby potfebné energie pro RD (absence plynové pripojky,
(nepoutiti krbu jako primarniho zdroje tepla), je elektricka energie primarnim zdrojem. Z tohoto
dlvodu se vtéto kapitole zaméfim na sniZeni energetické zavislosti na dodané energii
z distribucni soustavy (objekt se od DS neodpoji). Zvyseni energetické nezavislosti objektu lze
dosahnout instalovanim malé fotovoltaické elektrarny na stfechu nemovitosti. Timto opatfenim
by se sniZila potfeba elektrické energie odebirané z distribucni sité. Otazkou ovsem zUstava, jaky

vykon fotovoltaické elektrarny zvolit a zda je z ekonomického hlediska instalace vyhodna.

Mala fotovoltaicka elektrarna by byla instalovana na stfechu objektu, konktrétné na stfechu
nad druhym podlaZim, orientovanou smérem na jih. Plocha této &asti stfechy &ini 90,7 m? se
sklonem 10° (plocha stfechy 2NP severni ¢asti je 46 m?, celkem 142,7 m?). Z dGivodu sklonu
stfechy neni mozné instalovat trackery.®® Proto navrhuji pevny sklon a stalou orientaci paneld.
Poloha objektu je z pohledu instalace fotovoltaického systému idealni, dopadu slunecniho zareni

nebrani okolni budovy, ani stromy.

V této kapitole se zamérim na popis instalace dvou zakladnich typl systému: systém bez
akumulace elektrické energie a systém s akumulaci elektrické energie. Pfi ekonomickém
hodnoceni je nutné brat v potaz nizké vykupni ceny elektrické energie pohybujici se v rozmezi
0,30-0,60 K&/kWh. Vzhledem ktéto situaci neuvazuji instalaci fotovoltaického systému za
ucelem podnikani (prodeje elektrické energie), ale predevsim jako zdroj pro vlastni spotiebu za

ucelem dosazeni uspor.

Rocni spotfebu elektrické energie mam jiz vypoctenou z predchazejici kapitoly a také

namodelované rozloZeni této spotieby v prlibéhu roku viz Obrazek 17.

58 Tracker je pohybliva konstrukce, kterd se nataéi tak, aby sluneéni zéfeni dopadalo na panely kolmo.
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Obrdzek 17 — Spotreba elektrické energie v pribéhu roku dle TDD7. Zdroj: viastni tvorba.

Namodelovana hodinova spotfeba RD béhem roku 2016

Spotreba [Wh]

1O =T O 1O dOVOdO 1O dOd0O0OdOdLOdOdLOdLOdLO—d0Od0O -0
N = OANNMMOOT OO OANNOOMAAOTONdOANNMOS ON O WO NN
NN ™NOANINMNOANMOOMWMONOMWUOOW—AMmWOOW—TMWOW—MmWO A O

TS AT AN AN AN ANOOOOOONETITTITTNDND DN O OOWONNNDNOGOOWO®
Hodina v roce
e Spotieba  ceccceeee Klouzavy primér, perioda 24 hod

Rocni spotieba elektrické energie se dle mého vypoctu bude pohybovat okolo 5 300 kWh. Nyni

musim vyfesit idedIni pocet panel( a jejich instalovany vykon.®®

V naslednych vypoctech vyuZiji, jako podkladu, nabidku zpracovanou firmou Nano Energies,

viz Tabulka 14. Poté uvedu informace tykajici se tohoto systému a jeho specifik nutnych pro

vypocet ekonomické efektivnosti.

Tabulka 14 — FVE od Nano Energies. Zdroj: vlastni tvorba.

Nabidka od spole¢nosti Nano Energies
Kurz [KE/EUR] 27,02 Ke&7°
Jednotkova cena [EUR] | Pocet [ks] | Cena [EUR] Cena [K¢]
Panel Sunpower 327 W 358,065 EUR 9 3222,59 EUR | 87 074,25 K¢
SolarEdge stfida¢ 3FSE5K 1018,410 EUR 1 1018,41 EUR | 27 517,44 K¢
EDGE Power optimalizator 43,000 EUR 9 387,00 EUR 10 456,74 K¢
Wattrouter 246,000 EUR 1 246,00 EUR 6 646,92 K¢
Baterie Sonnen 4900,000 EUR 1 4 900,00 EUR | 132 398,00 K¢
Konstrukce 579,370 EUR 1 579,37 EUR 15 654,58 K¢
Kabelaz, rozvadéce NN, ochrany 570,660 EUR 1 570,66 EUR 15 419,23 K¢
PD, revize 553,500 EUR 1 553,50 EUR 14 955,57 K¢
Instalovany vykon [kWp] 2,943
Investice s akumulaci X X 11 477,53 EUR | 310 122,73 K¢
Investice bez akumulace X 6 577,53 EUR | 177 724,73 K¢

69 Neni problém nainstalovat systém, ktery by pokryl celou plochu stiechy a velkou st spotieby elektrické energie v objektu, ale
z ekonomického hlediska by to v souc¢asné dobé nebylo raciondlni.
70 Kurz k 11. 3. 2017 dle http://www.cnb.cz/cs/index.html.
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Na monokrystalicky fotovoltaicky panel Sunpower o vykonu 327 Wp, s ucinnosti 20,4 %
a cenou 358,065 EUR. ks ™! se vztahuje zaruka 25 let.”* Fotovoltaicky stfida¢ s minimalni ztratou
preménuje stejnosmérny proud vyrobeny v panelech na stfidavy. Tyto stfidace jsou ale pomérné
drahé. Casto se vyuZivaji také hybridni ménice, které umi pracovat v ostrovnim i sitovém
provozu. Dullezitou roli hraje maximalni vstupni vykon z panell. V nabidce je ttifazovy
SolardEdge SE5K s cenou 1 018,410 EUR. ks ™2, jeho? maximalni vstupni vykon je 6 250 W a ktery
je schopen pracovat v ostrovnim i sitovém provozu. Jednd se o kvalitni vyrobek, na ktery se
vztahuje zaruka az 25 let, pricemz tento stfida¢ mlze dynamicky upravovat vyrobu fotovoltaické
elektrarny tak, aby nebyl pfekrocen zvoleny limit.”? Akumulaéni jednotka by se méla volit
s ohledem na jeji Zivotnost a vyuzitelnou kapacitu. Jako vychozi variantu jsem z dlivodu vysoké
porizovaci ceny nezvolil baterii Sonnen, ale baterii od spole¢nosti BYD, typu ¢lankl LiFePO4,
s kapacitou 2,4 kWh, udavanym poétem cykld > 6 000 cyklG a cenou 50 700 K& ks™1. Investice
do baterie/baterii se bude muset vzhledem k o¢ekdvané dobé Zivotnosti pfiblizné po 12,5 letech
opakovat. Vzhledem k predpokladatelnému vyvoji v oblasti baterii ji ovSem ocenim polovi¢ni
hodnotou.”® Pro optimalizaci vlastni spotfeby budu rovné? uvaZovat instalaci
programovatelného Wattrouteru M SSR za 246 EUR. ks 1.7* Mezi dal$i nutné vydaje fadim
konstrukce, kabelaz DC/AC, SolarEdge vykonové optimizéry P350, rozvadéce NN, sitové ochrany,

projektovou dokumentaci a revize.
V prvotni kalkulaci vyuZiji nasledujicich zjednodusujicich predpokladi:

v’ 74dné dalsi vydaje spojené s instalaci FVE (napf. pojisténi systému, Uprava stfechy —
statické vlastnosti, provozni naklady a naklady na pfipadné poruchy).

v Idedlni stav systému po celou dobu Zivotnosti (deklarovana prvotni i&innost).

v' Cena za kabeld?, rozvadéée NN, ochrany a konstrukci se bude ménit linedrné
v zavislosti na instalovaném vykonu.

v" Financovani projektu bude provedeno z naspofenych finanénich prostfedk( majitele.

v' V pfipadé, e NPV vyjde nezdporné, budu tyto pfedpoklady postupné eliminovat aZ

k redlnym podminkam (postupnd degradace systému, pojiSténi systému atd.).

71 SunPower: MODEL: E20-327 [online]. web: Sunpower, 2015 [cit. 2016-10-30]. Dostupné z:
https://us.sunpower.com/sites/sunpower/files/media-library/data-sheets/e-series-home-solar-panels-comparison.pdf
72 SolarEdge tfifdzové stiidace [online]. Praha: Solar Edge, 2016 [cit. 2016-11-07]. Dostupné z:
http://www.solaredge.com/sites/default/files/se-three-phase-inverter-datasheet-cz.pdf

73 BYD B-PLUS 2.5 kW [online]. Praha: prosolar, 2016 [cit. 2016-11-10]. Dostupné z: http://www.prosolar.net/cenik.php
74 WATTROUTER M SSR [online]. web: SolarControls, 2015 [cit. 2016-10-30]. Dostupné z:
http://www.solarcontrols.cz/cz/wattrouter m ssr.html
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K namodelovani vyroby elektrické energie systému popsaného vyse pro danou lokalitu jsem
vyuzil volné dostupného softwaru PVGis dostupného na portalu:

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php?lang=en&map=europe. Jako vychozi

hodnotu Instalovaného vykonu jsem vzhledem k dalsim vypocétim a optimalizaci zvolil 1 kWp.
Hodnoty, které uvadim, viz Pfiloha 8, se rovnaji primérné denni vyrobé elektrické energie FV
systémem pro dany mésic. Nyni mUZu tyto priGmérné hodnoty vyroby elektrické energie

porovnavat s namodelovanou spotfebou elektrické energie.

Z namodelované spotfeby elektrické energie, viz Obrazek 17, Ize vidét trend vyssi spotifeby
elektrické energie predevsim vzimnich mésicich, pficemZ vyroba elektrické energie FV
systémem je nejvétsi predevsim v letnich mésicich. Pro prehlednost porovnani vyroby
a spotreby elektrické energie lze vyuZit grafl. Pro prezentaci vystupu jsem zde vybral dva, a to
leden (reprezentujici zimni mésice) a Cervenec (reprezentujici letni mésice), viz Obrazek 18

a Obrazek 19. Zbylé grafy pfikladam, viz Pfiloha 11.

Obrdzek 18 — Spotieba vs. Viyroba: leden. Zdroj: viastni tvorba.
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Obrdzek 19 — Spotreba vs. Vyroba: Cervenec. Zdroj: viastni tvorba.
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Pro systém bez akumulace elektrické energie do baterii vyuZiji dalSiho predpokladu, ze
prebytky z FVE lze akumulovat do teplé vody bez dalSich nutnych vydaji (predpoklad
akumulaéniho zasobniku teplé vody) a roéni vyuZitelnosti prebytkl energie 700 kWh. Tato
hodnota byla zvolena s ohledem pro vypodet optimalniho poctu FV panell. Prebytky budou
vyuzity k ohtati teplé vody z 55 °C na 65 °C pro ucely termické dezinfekce (napf. pfi objemu
zasobniku teplé vody 190 litr( a vykonu FVE 2,3 kW by se voda ohftivala 58 min, viz Pfiloha 9).
Tento predpoklad je v souladu s podminkami stanovych dotacnim programem Nova zelena
usporam. Mezi dalsi podminky pro systém bez akumulace elektrické energie v podoblasti
podpory C.3.4 patii celkovy vyuZitelny energeticky zisk 1700 kWh.rok™! s vyuZitim minimalné

70 % této energie v budové.”®

S vyuzitim vySe uvedenych predpokladll jsem vytvofil citlivostni analyzu, viz Tabulka 15.
Mezi vstupni hodnoty, v této tabulce konstantni, patfi: r = 1,25 %, T; = 25 let. Mezi vstupni
hodnoty, proménné v této citlivostni analyze, patti mezirocni rlst cen (prvni sloupec) a pocet
panell (prvni fadek). Hodnoty byly zvoleny vzhledem ke sloZitosti predikce cen elektrické

energie v zavislosti na poc¢tu paneld. Vyslednou hodnotou je NPV.

7> Novd zelend uspordm [online]. Praha: Ministerstvo Zivotniho prostredi, 2015 [cit. 2017-03-18]. Dostupné z:
http://www.novazelenausporam.cz/zadatele-o-dotaci/rodinne-domy/3-vyzva-rodinne-domy/podminky-oblasti-podpory-c-3-
vyzva/
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Tabulka 15 — Citlivostni analyza FVE bez akumulace do baterie: NPV v zdvislosti na mezirocnim tempu rdstu cen a
poctu paneld. Zdroj: viastni tvorba.

lg. /ks > 5 6 7 8 9 10 11
1,00% |-106 837 K& |-116 088 K& | -70 136 K¢ | -80 179 K& |-91 113 K& | -101 968 K¢ | -112 778 K&
1,50% |-105927 K& | -114 844 K& | -68 544 K¢ | -78 306 K& |-89 018 K& | -99 644 K& | -110 224 K&
2,00% |-104 941 K& | -113 497 K& | -66 821 K& | -76 278 K& | -86 749 K& | -97 129 K& | -107 459 K&
2,50% |-103 874 K& | -112 038 K& | -64 954 K& | -74 081 K& | -84 292 K& | -94 405 K& | -104 465 K&
3,00% |-102 718 K& [-110 458 K& | -62 932 K& | -71 702 K& |-81 630 K& | -91 454 K& |-101 220 K&
3,50% |-101 465 K& | -108 745 K& | -60 741 K& | -69 123 K& |-78 744 K& | -88 255 K& | -97 704 K&
4,00% [-100 106 K¢ | -106 887 K& | -58 364 K& | -66 326 k& | -75 615 K¢ | -84 786 K& | -93 891 k&
4,50% | -98 632 K& |-104 872 K& | -55 786 K& | -63 292 K& |-72 221 K& | -81 023 K& | -89 754 K&
500% | -97 032 K& |-102 685 K& | -52 989 K& | -60 000 K& | -68 539 K& | -76 940 K& | -85 266 K&
5,50% | -95296 K& |-100 312 K& | -49 953 K& | -56 427 K& | -64 541 K& | -72 508 K& | -80 394 K&
6,00% | -93 410KE | -97 735 K& | -46 656 K& | -52 547 K& |-60 200 K& | -67 696 K& | -75 104 K&
6,50% | -91363 K& | -94 936 K& |-43 075 K& | -48 333 K& |-55 486 K& | -62 469 K& | -69 359 K&
7,00% | -89 138 K& | -91 895 K& | -39 185 K& | -43 755 K& |-50 364 K& | -56 791 K& | -63 117 K&
7,50% | -86 721 K& | -88591 K& |-34 957 K& | -38 780 K& | -44 798 K& | -50 620 K& | -56 334 K&
8,00% | -84 093 K& | -84 999 K& |-30 363 K& | -33 372 K& |-38 749 K& | -43 913 K& | -48 961 K&
8,50% | -81237 K& | -81094 K& |-25367 K& | -27 494 K& |-32 172 K& | -36 622 K& | -40 946 K&
9,00% | -78 131 K& | -76 849 K& |-19 936 K& | -21 102 K& |-25021 K& | -28 694 K& | -32 231 K&
9,50% | -74753 K¢ | -72 232 K& |-14 029 K& | -14 150 K& |-17 245 K& | -20 072 K& | -22 753 K&
10,00% | -71079KE | -67 209 K& | -7 604 KE | -6589 KE | -8 786 K& | -10 694 K& | -12 444 K&

Z citlivostni analyzy je vidét vliv pfiznani dotace pfi splnéni nutnych podminek ve vysi 50 000
K¢, kterych se dosahne pfi instalaci 7 FV paneld neboli Pyt = 2,29 kWp. Naklady na cely FV
systém jsou pfiblizné 149 000 K¢ pred zapoctenim dotace (investice vlastnika 94 000 K¢). | pres
zjednodusujici predpoklady (které by NPV jesté vice posunuly do zapornych hodnot) Ize —jiz nyni
konstatovat, Ze pro danou lokalitu se tento systém nevyplati instalovat. Vzhledem k tomu, Ze
objekt ma nejvétsi spotfebu v NT, jsem si vynesl zavislost ceny této energie na NPV. Cena v NT
by musela byt aktudlné pro 7 panel& minimalné 4,35 K& kWh™1, aby se investice ekonomicky
vyplatila (soucasnd cena 1,11 K¢&. kWh™1)7®. Déle jsem si zobrazil zavislost efektivnosti investice
na vykupni cené energie. Tento vypocet jsem provedl, jak je zminéno vyse, za predpokladu, Ze
cilem je snizeni odbéru elektrické energie zDS a ne za Ucelem podnikadni, proto je vidét
u citlivostni analyzy projeveni zvysenych vykupnich cen aZ u vétsiho poctu paneld, kdy prebytky
prekrocily nastavenou rocni vyuZzitelnou hodnotu 700 kWh a jsou prodavany do distribucni
soustavy. Naopak ale rovnéz plati, Ze pokud se nespotiebuje 70 % vyrobené energie vdomé,
s dotaci nelze pocitat. S vy3si vykupni cenou (nap¥. pro 4 K& kWh™1) by se vyplatilo nastaveni
vypoctu poupravit a nastavit jej primarné na prodej vyrobené elektrické energie. Poté by platilo,
&im vice paneld, tim vétsi potencidlni uZitek’’. Citlivostni analyzy pfikldaddm v pFiloZzeném

souboru: TDD2016_RD_a_ FVE.

76 Ceny NT v&etné DPH. Soudasna cena dle ceniku Nano Energies Trade.
77 Toto tvrzeni ma ale své omezeni, jelikoz se projevi nutnost koupé dalSiho sttfidace pfi uréitém poctu paneld atd.
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U FV systému s akumulaci elektrické energie do baterie budu pracovat, kromé jedné zmény,
se stejnymi predpoklady, jako v predeslém pfipadé sjednou zménou. V pfipadé instalace
systému s baterii budu predpokladat vyuZiti veskeré vyrobené energie v objektu (pocet baterii
se méni dle pozadavki NZU na minimalni mérnou kapacitu akumulatorG: 1,75 ku

1,25 [kWh.kWp~1].7®

V tomto pripadé je situace sloZitéjsi, protoze dotaéni program NZU md vypsany dvé

podporované podoblasti, které se liSi celkovym vyuZitelnym energetickym ziskem

(1 700 kWh.rok ™! resp. 3 000 kWh.rok™1) a vysi dotace (70 000 K¢ resp. 100 000 K¢). Proto
zacnu nejprve s citlivostni analyzou. Jako v pfedeslém pripadé jsem zvolil k prezentaci zavislost

poctu panell a meziro¢niho tempa rlstu na celkovy ekonomicky efekt investice.

Tabulka 16 — Citlivostni analyza FVE s akumulaci do baterie: NPV v zavislosti na mezirocnim tempu rdstu cen a poctu

paneld. Zdroj: vlastni tvorba.

L gi/ks - 5 6 7 8 9 10 11
1,00% |-250 314 K& |-260 125 K¢ | -199 675 K¢ | -208 763 K¢ | -289 787 K¢ | -298 231 K¢ | -276 594 K¢
1,50% |-249 333 K¢ | -258 847 K¢ | -198 083 K¢ | -206 826 K¢ | -287 483 K¢ | -295 540 K¢ | -273 510 K¢
2,00% |-248 272 K& | -257 464 K& | -196 360 K¢ | -204 730 K¢ [-284 990 K¢ | -292 626 K¢ | -270 171 K¢
2,50% |-247 122 K& | -255 966 K& | -194 494 K¢ | -202 459 K¢ [ -282 289 K¢ | -289 471 K¢ | -266 555 K¢
3,00% |[-245 876 K& | -254 343 K¢ | -192 472 K& | -199 999 K¢ | -279 363 KE | -286 053 K¢ | -262 638 K¢
3,50% |[-244 526 K& | -252 584 K¢ | -190 280 K¢ | -197 333 K¢ | -276 191 KE | -282 348 K¢ | -258 391 K¢
4,00% [-243 062 K¢ | -250 677 K¢ | -187 904 K¢ | -194 442 K¢ | -272 752 KE | -278 330 K¢ | -253 787 K¢
4,50% |[-241474 K¢ | -248 608 K¢ | -185 326 K¢ | -191 305 K¢ | -269 022 KE | -273 972 K¢ | -248 793 K¢
5,00% |-239 750 K¢ | -246 363 K¢ | -182 528 K¢ | -187 902 K¢ | -264 973 K¢ | -269 243 K¢ | -243 373 K¢
5,50% |-237 880 K¢ | -243 926 K¢ | -179 492 K¢ | -184 208 K¢ | -260 579 K¢ | -264 109 K¢ | -237 490 K¢
6,00% |-235849 K¢ |-241 279 K¢ | -176 195 K¢ | -180 197 K¢ | -255 808 K¢ | -258 536 K¢ | -231 102 K¢
6,50% |-233 642 K¢ |-238 405 K¢ | -172 614 K¢ | -175 840 K¢ | -250 626 K¢ | -252 482 K¢ | -224 165 K¢
7,00% |-231 246 K¢ | -235 283 K¢ | -168 724 K¢ | -171 107 KC | -244 996 K¢ | -245 905 K¢ | -216 628 K¢
7,50% |-228 641 K¢ | -231 890 K¢ | -164 497 K¢ | -165 964 K¢ | -238 879 K¢ | -238 758 K¢ | -208 437 K¢
8,00% |-225811 K¢ |-228 202 K¢ |-159 902 K¢ | -160 374 K¢ | -232 229 K¢ | -230 990 K¢ | -199 535 K¢
8,50% |-222 733 K¢ |-224 193 K¢ | -154 907 K¢ | -154 297 K¢ | -225 001 K¢ | -222 545 K¢ | -189 857 K¢
9,00% |-219 387 K¢ | -219 833 K¢ |-149 475 K¢ | -147 689 Kc | -217 140 K¢ | -213 363 K¢ | -179 334 K¢
9,50% |-215 748 K¢ | -215 093 K¢ | -143 568 K¢ | -140 502 K¢ | -208 592 K¢ | -203 376 K¢ | -167 889 K¢
10,00% |-211 790 K& | -209 936 K¢ |-137 144 K¢ | -132 686 Kc | -199 295 K¢ | -192 514 K¢ | -155 442 K¢

Z provedené citlivostni analyzy je zfejmé, Ze pro vychozi variantu (diskont 1,25 % a meziro¢ni
tempo rastu 3 %) opét vychazi nejlépe varianta se 7 panely. Oproti systému bez akumulace
prebytkl energie do baterie je zde vidét jesté jeden ,skok” hodnoty NPV, ktery nastane pravé
pfi splnéni podminek pro pfiznani dotace z NZU. Pfiznani dotace v podoblasti C.3.5 ve vysi
70 000 K¢ nastane pfi instalaci 7 panell a v podoblasti C.3.6 ve vysi 100 000 K¢ pfi instalaci 11
panell. Nicméné lIze z analyzy vycist, Ze ani pti pfedpokladu vyuZiti veSkerych prebytk( v objektu

a zjednodusujicich predpoklad(i vedoucich k mirnému zlepseni ekonomického hodnoceni se ani

78 Vyuziti pfebytkd elektrické energie: akumulace do teplé vody a do akumulatord.
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tato investice z ekonomického hlediska nevyplati. Zejména z dvodu vysokych pofizovacich
nakladll v porovnani s cenou elektrické energie. Pocatecni investici pro 7 FV panell Ize vidét
nize, viz Pfiloha 12. V pfiloZzeném souboru TDD2016_RD_a_FVE lze vidét dalsi citlivostni analyzy
zobrazujici zavislost NPV investice vZdy v zavislosti na poctu instalovanych panelll a postupné na
cené elektrické energie v NT, cené baterie a diskontu. Diléi zavéry jsou obdobné jako u systému
bez akumulace energie do baterie, pfiCemz navic samotna baterie je v soucasnosti velice

nakladna a po priblizné 12 letech se bude muset investice vzhledem ke své Zivotnosti opakovat.

4.2. Varianta 3 — Rekuperace

Jak jsem jiz zminil v teoretické ¢asti prace, u modernich rodinnych dom je systém nuceného
vétrani takrka nezbytny. Nezbytny hlavné ze zdravotniho pohledu, protoZe soucasné vyuzivané
materidly jsou jiz natolik izola¢né kvalitni (vzduchotésné), Ze nebyva dosazeno poZadované

cirkulace vzduchu v mistnostech (pFisun éerstvého vzduchu 25 m3. h™* na osobu).

V dalSich vypoctech budu kalkulovat s nabidkou od 3vycarského koncernu Zehnder. Po
konzultacich a na zdkladé nasledné vypracované nabidky spole¢nosti Zehnder jsem zvolil
centrélni jednotku ,ComfoD 350 (370 m3.h™1)“ uréenou pro rodinné domy. Tato jednotka je
vybavena vykonnymi EC (electronic communication) ventilatory majici uvddénou spotiebu
elektrické energie 0,29 Wh. m™3. Vysokou ug&innost rekuperace (az 95 %) zde zajituje kiizovy
protiproudy vyménik tepla. Ve zpracované nabidce se rovnéz vyskytuje entalpicky vymeénik,
ktery pomaha optimalizovat vlhkost v RD a bez nutnosti elektrického pfedehievu pracuje az do
venkovni teploty -12°C. Celkova ceny systému byla vycislena na 141 358 K¢. Spolecnost Zehnder
je driitelem certifikace Nova Zelena Usporam, co? velmi usnadni p¥ipadnou 7adost o dotaci.”
Dotace, vztahujici se na systémy nuceného vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla(podoblast
podpory C.4.1), mGZe dosahnout aZz 100 000 K¢ (maximalné vsak 75 % zpUlsobilych vydajh). Ve
svych vypoctech nebudu uvaZovat s maximalni Ucinnosti rekuperace, nybrz s hodnotou 84 %

uvadénou v certifikovaném méreni viz Priloha 13.

K vycisleni uspory opét vyuziji NKN Il. Po zadani parametr( do tohoto kalkula¢niho nastroje

je zrejmé znatelné snizeni celkové dodané energie do budovy, viz Obrazek 20 a Obréazek 21.

79 Vice viz: http://registrace.novazelenausporam.cz/vyhledavani/vyrobky-vyrobce/1998/zehnder-group-czech-republic/
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Obrdzek 20— PENB RD s rekuperaci. Zdroj: viastni tvorba s pomoci NKN II.

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNO STI BUDOVY

vycany podiezakona & 40522000 S0, 0 Mospodalent energy. a vynisky & 782013 S0, 0 ensrgeticke narsnost DUGOY

Ulice, &iglo:
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Typ budowy: Rodinny dum
Plocha obdlky budowy:
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V PENB doglo ke snizeni mérné celkové dodané energie do budovy o 14,5 kWh. m?rok~?!
a u mérné neobnovitelné primarni energie o 1,4 kWh. m~?rok ™. Celkova dodana energie pro
celou budovu pak klesla na hodnotu 14,7 MWh. rok ! oproti pfedchozim 18,2 MWh. rok ™}, co?
&inf pokles o 3,5 MWh. rok 1.
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Obrdzek 21 — Ukazatele energetické ndroc¢nosti RD s rekuperaci. Zdroj: vlastni tvorba s pomoci NKN I1.

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Uy WIMZK) | " Dilcidodana energie  M&mé hodnoty KWh/(m=.rok)

H
L R e Gy e e e e SR R S A TR B S P AT R U Tl T 22 A e e s R TR e R R R RS
. . ¥

Mimctind rarLpoSaTS

Hodnoty pro celou budovu
MW hirok { 8,2 5 1,0 : 04 E 0,0 : 4,2 1,0

Rozborem diléich ukazatell zjistime, Ze ke sniZeni celkové hodnoty dodané energie doslo,
predpokladatelné, pouze u vytapéni. Pokles hodnoty mérné dodané energie na vytapéni oproti
predchozimu stavu &ini 16 kWh. m2rok ™! respektive pro celou budovu 3,9 MWh.rok 1. Ve

vysledném hodnoceni pak pfibyla mérna hodnota dodané energie pro tGcely vétrani.t°

K vycisleni Uspory je nutné dodanou energii do RD rozloZit dle jednotlivych energonositel(.

Toto rozlozeni je prezentovano nize, viz Obrazek 22.

80 Rozdil 0,1 MWh hodnot pro celou budovu mezi Obrézky 20 a 21 je zpUsoben zaokrouhlovéanim nastaveného v programu NKN I1.
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Obrdzek 22 — RozloZeni spotreby RD s rekuperaci dle energonositele. Zdroj: vlastni tvorba s pomoci NKN 1.

Diléi vypoitena | aKIor Eakioe
-1 VYp 3 celkové neobnoviteln| Celkova primarni Neobnovitelna
3 spotreba energie/ 545 o0 S e 2 SRS 3
E nergonositel Pincicaih et primami € primami energie primami energie
energie energie
(KWh/ rok) 8] -) (KW h'rok) (KW h'rok)
Zemni plyn 0 11 11 0 0
Cemé uhli 0 11 11 0 0
Hnédé uhli 0 11 11 0 0
Propan-butan/LPG 0 12 12 0 0
Topny olej 0 12 1,2 0 0
Elektfina 3199 32 3 10236 959%
Drevéné peletky 0 12 0,2 0 0
Kusové dievo, drevni tépka 2087 11 0,1 2295 209
Energie okolniho prostredi (elektina 5324 1 0 6824 0
a teplo)
Elektfina - dodavka mimo budowvu 0 3,2 3 0 0

ZrozloZeni spotieby lze zjistit, Ze spotteba elektrické energie oproti predchozimu stavu
klesla 0 81 kWh.rok ™! a spotteba energie z dfevni $tépky o 1003 kWh. rok . Po namodelovani
spotfeby elektrické energie (VT: 417,12 kWh a NT 4 782,88 kWh)?! a zadani udajd do kalkulatord
cen energii mi vydla cena, kterd bude pFiblizné 14 598 K¢&.rok™!. Oproti pfedchozimu stavu
14 799 K¢ se jednd o Usporu 201 K& rok 1. V p¥ipadé dfevni §tépky se bude jednat o jedté vétsi
Usporu, ro¢né majitel zaplati dle mych propoctd 1 878 K¢. Oproti pfedchozimu stavu 2781 K¢ se
jedna o usporu 903 Ké&.rok™!. Instalaci rekuperaéniho systému tak dojde k celkové uspore

pohybujici se okolo 1 100 K& rok™1.

Podstatnou vyhodou rekuperacnich systému je v soucasné dobé fakt, Ze se na né vztahuje
dotacéni program Nova zelena Usporam. Tato skutecnost se projevi v ekonomickém hodnoceni.
Stejné jako v predchozim pripadé uvazuji ¢erpani financnich prostfedkl na pokryti investice
z Uspor majitele objektu. Vstupni parametry pro ekonomické hodnoceni lze vidét nize, viz

Tabulka 17.

Tabulka 17 — Vstupni udaje pro ekonomické hodnoceni, rekuperace. Zdroj: vlastni tvorba.

Investice celkovd 141 358 K¢
Uspora 1100 K¢
Maximalni vySe dotace 100 000 K¢
Dotace pro RD 100 000 K¢
Investice vlastnika 41 358 K¢

81 V¢etné elektrospotiebict (2 MWh).
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Pro navrieny systém od spolecnosti Zehnder by sla vyuzit maximalni vySe dotace, tedy
100 000 K¢. Investice majitele RD by pak po odecteni dotace byla 41 358 K¢. Pri ekonomickém
hodnoceni budu predpokladat dobu Zivotnosti 25 let, diskont ve vysi 1,25 %, rlist cen energii 3 %
a rocni provozni naklady na uadribu systému 300 K¢ (napf. filtry, predpokladam postupné
mezirocni navysSovani této ceny o 3 %). Z vysledkd, viz Tabulka 18, je vidét, Ze pro vychozi vstupni
Udaje vyslo NPV -16 176 KC. ProtoZe rlst cen energii, v nasem pripadé elektrické energie a cenu
drevni Stépky, nelze presné predikovat a rozhodné nebude mit staly trend, pfipravil jsem

a prezentuji nasleduijici citlivostni analyzu.

Tabulka 18 — Citlivostni analyza pro rekuperacni systém: NPV v zdvislosti na mezirocnim tempu rdstu cen a prvotni

investici. Zdroj: vlastni tvorba.

lInv./g, - 1,00% 2,00% 3,00% 4,00% 5,00% 6,00%

141358 K¢ | -21 987 K¢ -19 313 K¢ -16 176 K¢ -12 491 K¢ -8 154 K¢ -3 045 K¢
140 358 K¢ | -20 987 K¢ -18 313 K¢ -15 176 K¢ -11 491 K¢ -7 154 K¢ -2 045 K¢
139358 K¢ | -19 987 K¢ -17 313 K¢ -14 176 K¢ -10 491 K¢ -6 154 K¢ -1 045 K¢
138358 K¢ | -18 987 K¢ -16 313 K¢ -13 176 K¢ -9 491 K¢ -5 154 K¢ -45 K¢

137358 K¢ | -17 987 K¢ -15 313 K¢ -12 176 K¢ -8 491 K¢ -4 154 K¢ 955 K¢

136358 K¢ | -16 987 K¢ -14 313 K¢ -11 176 K¢ -7 491 K¢ -3 154 K¢ 1955 K¢
135358 K¢ | -15987 K¢ -13 313 K¢ -10 176 K¢ -6 491 K¢ -2 154 K¢ 2 955 K¢
134 358 K¢ | -14 987 K¢ -12 313 K¢ -9 176 K¢ -5 491 K¢ -1 154 K¢ 3 955 K¢
133 358 K¢ -13 987 K¢ -11 313 K¢ -8 176 K¢ -4 491 K¢ -154 K¢ 4 955 K¢
132 358 K¢ -13 719 K¢ -11 044 K¢ -7 908 K¢ -4 222 K¢ 114 K¢ 5224 K¢
131 358 K¢ -13 469 K¢ -10 794 K¢ -7 658 K¢ -3 972 K¢ 364 K¢ 5 474 K¢
130 358 K¢ -13 219 K¢ -10 544 K¢ -7 408 K¢ -3 722 K 614 K¢ 5724 K¢
129 358 K¢ -12 969 K¢ -10 294 K¢ -7 158 K¢ -3 472 K¢ 864 K¢ 5974 K¢
128 358 K¢ -12 719 K¢ -10 044 K¢ -6 908 K¢ -3 222 K¢ 1114 K¢ 6 224 K¢
127 358 K¢ -12 469 K¢ -9 794 K¢ -6 658 K¢ -2 972 K¢ 1364 K¢ 6 474 K¢
126 358 K¢ -12 219 K¢ -9 544 K¢ -6 408 K¢ -2 722 K 1614 K¢ 6 724 K¢
125 358 K¢ -11 969 K¢ -9 294 K¢ -6 158 K¢ -2 472 K¢ 1 864 K¢ 6 974 K¢
124 358 K¢ -11 719 K¢ -9 044 K¢ -5 908 K¢ -2 222 K¢ 2 114 K¢ 7 224 K¢
123 358 K¢ -11 469 K¢ -8 794 K¢ -5 658 K¢ -1 972 K¢ 2 364 K¢ 7 474 K¢
122 358 K¢ -11 219 K¢ -8 544 K¢ -5 408 K¢ -1722 K¢ 2 614 K¢ 7 724 K¢
121 358 K¢ -10 969 K¢ -8 294 K¢ -5 158 K¢ -1 472 Ke 2 864 K¢ 7 974 K¢

PFi vy$$im mezirocnim rdstu cen

systému ziska a ekonomické hodnoceni bude ptiznivéjsi.

se Cisté z ekonomického hlediska rekuperace nevyplati

energii se zvysi

Uspora, kterou majitel rekuperacniho
Nicméné pfi zvolenych predpokladech

instalovat, jelikoz NPV vyslo zaporné.

Pfesto bych instalaci doporucil k realizaci ze zdravotnich divod{, viz kapitola 2.3.4. Z predeslych
porovnani RD pred a po instalaci rekuperace vyplynulo, Ze usSetfend elektricka energie na
vytapéni RD se prevainé opétovné spotiebuje provozem rekuperacniho systému a Uspora
elektrické energie bude minimalni. V pfipadé vytapéni budovy na vyssi teplotu by ale doslo
k navyseni Uspory zplisobené instalaci rekuperace a NPV by se mohlo dostat do kladnych disel.

Zalezi na energetickém managementu RD. Proto jsem se rozhodl pro vytvoreni dalsi citlivostni
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analyzy. Tentokrat zavislosti NPV na velikosti Uspory penéznich prostfedkl a prvotni investici viz
Tabulka 19. Vtomto pfipadé jiz pocitam s pevné danym meziro¢nim rdstem cen energii na

hodnotu 3 % rocné.

Tabulka 19 — Citlivostni analyza pro rekuperacni systém: NPV v zdvislosti na ro¢ni Uspore a prvotni investici. Zdroj:
vlastni tvorba.

! Inv./Gsp. »| 1100 K¢ 1300 K¢ 1500 K¢ 1700 K¢ 1900 K¢ 2100 K¢
141 358 K¢ -16 176 K¢ -9 881 K¢ -3 585 K¢ 2710 K¢ 9 006 K¢ 15 301 K¢
140 358 K¢ -15 176 K¢ -8 881 K¢ -2 585 K¢ 3710 K¢ 10 006 K¢ 16 301 K¢
139 358 K¢ -14 176 K¢ -7 881 K¢ -1 585 K¢ 4710 K¢ 11 006 K¢ 17 301 K¢
138 358 K¢ -13 176 K¢ -6 881 K¢ -585 K¢ 5710 K¢ 12 006 K¢ 18 301 K¢
137 358 K¢ -12 176 K¢ -5 881 K¢ 415 K¢ 6 710 K¢ 13 006 K¢ 19 301 K¢
136 358 K¢ -11 176 K¢ -4 881 K¢ 1415 K¢ 7 710 K¢ 14 006 K¢ 20 301 K¢
135 358 K¢ -10 176 K¢ -3 881 K¢ 2415 K¢ 8 710 K¢ 15 006 K¢ 21 301 K¢
134 358 K¢ -9 176 K¢ -2 881 K¢ 3 415 K¢ 9 710 K¢ 16 006 K¢ 22 301 K¢
133 358 K¢ -8 176 K¢ -1 881 K¢ 4 415 K¢ 10 710 K¢ 17 006 K¢ 23 301 K¢
132 358 K¢ -7 908 K¢ -1 612 K¢ 4 683 K¢ 10 979 K¢ 17 274 K¢ 23 570 K¢
131 358 K¢ -7 658 K¢ -1 362 K¢ 4933 K¢ 11 229 K¢ 17 524 K¢ 23 820 K¢
130 358 K¢ -7 408 K¢ -1 112 K¢ 5183 K¢ 11 479 K¢ 17 774 K¢ 24 070 K¢

129 358 K¢ -7 158 K¢ -862 K¢ 5433 K¢ 11 729 K¢ 18 024 K¢ 24 320 K¢
128 358 K¢ -6 908 K¢ -612 K¢ 5683 K¢ 11 979 K¢ 18 274 K¢ 24 570 K¢
127 358 K¢ -6 658 K¢ -362 K¢ 5933 K¢ 12 229 K¢ 18 524 K¢ 24 820 K¢
126 358 K¢ -6 408 K¢ -112 K¢ 6 183 K¢ 12 479 K¢ 18 774 K¢ 25 070 K¢
125 358 K¢ -6 158 K¢ 138 K¢ 6 433 K¢ 12 729 K¢ 19 024 K¢ 25 320 K¢
124 358 K¢ -5 908 K¢ 388 K¢ 6 683 K¢ 12 979 K¢ 19 274 K¢ 25 570 K¢
123 358 K¢ -5 658 K¢ 638 K¢ 6 933 K¢ 13 229 K¢ 19 524 K¢ 25 820 K¢
122 358 K¢ -5 408 K¢ 888 K¢ 7 183 K¢ 13 479 K¢ 19 774 K¢ 26 070 K¢

121 358 K¢ -5 158 K¢ 1138 K¢ 7 433 K¢ 13 729 K¢ 20 024 K¢ 26 320 K¢

V ptipadé zvyseni rocni Uspory z 1 100 K¢ na hodnotu 1 700 K¢ se jiz systém ,,pfehoupne” do
kladnych hodnot a bylo by jej moZzné doporudit také z ekonomického hlediska. Ro¢ni Uspora
bude taktéz zaviset na venkovnich teplotach, kdy pro chladnéjsi zimy bude velikost Uspory vyssi.
Ze zdravotniho hlediska je systém potfebny z dlivodu vzduchotésnosti, kdy dle mého nazoru by
rodina pfedevsim v zimé nevétrala tak, aby byla zajisténa dostatecnd vyména vzduchu. Prestoze
systém se pohybuje na hranici ekonomické rentability, kdy jej Ize z ekonomického hlediska
pfijmout ¢i zamitnout v zavislosti na zvolenych vstupnich parametrech, ze zdravotniho hlediska

majiciho prednost, jej doporucuji. Dalsi citlivostni analyzy |ze nalézt v pfiloze Vypocty _a_tabulky.

Protoze je dlim ve fazi vystavby, miZeme také uvaZzovat o dalSim alternativnim zpUsobu
vyuZiti dotace z NZU, které by zahrnovalo rekupera¢ni systém. Dim by bylo moZné dostat do
pasivniho standardu. Tim by se na néj vztahovala podoblast podpory B.1 urcena pro vystavbu
RD s velmi nizkou energetickou narocnosti, kde je podminkou instalace systému nuceného

vétrani se zpétnym ziskavanim tepla. Tuto moZznost rozeberu v dalsi kapitole.
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4.3. Varianta 4 — Dum v pasivnim standardu

Pfi podrobnéjsim prozkoumani projektové dokumentace RD jsem gzjistil, Ze posuzovany
objekt je jen tésné nad hranici, kdy by jej Slo zafadit mezi nizkoenergetické stavby. A to i pres to,
Ze v tomto ndvrhu nebylo pocitano s rekuperacnim systémem. S rekuperacnim systémem by jiz
posuzovany RD do této kategorie spadal a nebyl by daleko ani k pasivnimu standardu viz
predchozi kapitola. Vzhledem k tomu, Ze je dim v soucasnosti ve fazi vystavby, Ize projekt stale

v urcitych ohledech pozménit.

Prosklené plochy (dvere a okna) splnuji poZadavky, které jsou kladeny na domy v pasivnim
standardu, a neni zde potfeba Upravy projektu. Majitel objektu zvazuje vyménu vchodovych
plastovych dvefi na severni strané objektu za dvefe dfevo-hlinikova s parametrem
U=0,68W.m 2.K™1. Rozdil vcené &ini 10000 K& a zahrnu jej v této kapitole do svého
vypoctu. Z porovnani, které uvadim niZe, viz Tabulka 13, jsem vyvodil, Ze nejvétsi potencial
sniZeni potifeby energie vidim v dodatecném zatepleni podlahy. Aby se diim dostal do pasivniho
standardu, musela by se dale zateplit obvodova sténa objektu i stfecha.®? Ve svych vypoctech
vyuziji zjednodusujiciho predpokladu, Ze materidly vyuzité pro zatepleni objektu maji stejné
vlastnosti jako materidly vyuZité v prvotnim projektu (EPS — pénovy polystyren,

A= 0,051 W.m 1K1)35

Pfi respektovani vyse uvedeného predpokladu jsem si urcil tloustku potfebného
dodatecného zatepleni, aby se dim dostal do pasivniho standardu. Tloustku dodateéného
zatepleni véetné jeho ocenéni zobrazuje Tabulka 20 a Tabulka 21. Nové hodnoty U pak viz

Tabulka 22.

Tabulka 20 — Tloustka dodatecného zatepleni. Zdroj: viastni tvorba.3*

Konstrukce Material Tloustka Cena Plocha | Celkem
[mm] [KE.m-2] [m2] [Ke]
Z1: Obvod. Sténa, .
400mm+200mm Tepelna izolace 150 254,1 177 44 976
Z1: Obvod. Sténa, .
400mm+100mm Tepelna izolace 100 169,4 30,9 5234
Tepelna izolace nad
Z1: Skladba krovu RD - krove 100 215,19 142,7 30708
zatepleny Tepelnd izolace mezi 50 43,00 18 s
krokve
71: Skladvb’a podlahy, obyt. Tepelnaizolace 280 487,74 140,8 68 674
Cast, INP

82 To mlze znamenat bud’ poufZit pfi zatepleni objektu materidl s lepsimi tepelné izolaénimi vlastnostmi (snizeni U), nebo pouzit
Siri tloustku izolace a poupravit PD.

83V PD nebyly uvedeny jednotlivé materily s hodnotami A [W. m~1. K™!], ani cena materialQ. Proto vyuZivdm tohoto
zjednodusujiciho predpokladu.

84 Ceny jsem si urcil dle ceniku produktl k 30. 4. 2017 na internetovém portélu: https://www.dek.cz/produkty/vypis/25-penovy-
polystyren-eps
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Cena za materidl v souctu ¢ini 155 119 K¢ a k této cené pripocitam 15% navyseni, které by
dle konzultace mélo pokryt souvisejici vydaje na praci, pozménéni projektu a dal$i®. Nutnou
investici pro splnéni podminek kladenych NzU je, jak jsem jiz zminil, investice do systému
nuceného vétrani s rekuperaci tepla. Celkova cena na tato opatreni se tak vySplhd na 330 245 K¢,

viz Tabulka 21.

Tabulka 21 — Dodatecné vydaje pro RD v pasivnim standardu. Zdroj: vlastni tvorba.

Investice pro pasivni dim

Dodatecné zatepleni 178 387 K¢
Rekuperace 141 358 K¢
Vyména dvefri 10 500 K¢
Celkem 330 245 K¢
Dotace 300 000 K¢
Celkem bez dotace 30 245 K&

Rocni Uspora 2 564 K¢

V této tabulce je jiz také uvedena rocni Uspora, ke které jsem dosel obdobnym zplsobem
jako v predeslych pripadech. Nejprve jsem si zadal do kalkulaéniho ndstroje NKN Il vypoctené
vstupy, které je mozno vidét viz Tabulka 22. Po zadani potfebnych udajl bude objekt svymi
parametry splfiovat naroky pro pfiznani dotace NZU v podoblasti podpory B.1, viz Obrazek 23,
Obrazek 24 a Obrazek 25.

Tabulka 22 — Nové hodnoty U; pro budovu v pasivnim standardu. Zdroj: viastni tvorba.

Konstrukce Material d,, [mm] R; [m2.K.W-1] | U; [W.m-2.K-1]
Vnéjsi omitka 11,4
Z1: Obvod. Sténa, Porothejr.m P+D 400 8,82 0,11
400mm+200mm Tepelna izolace 350
Vnitfni omitka 11,4
Vnéjsi omitka 11,4
Z1: Obvod. Sténa, Porotherm P+D 400 577 017
400mm+100mm Tepelnd izolace 200 ’ ’
Vnitfni omitka 11,4
Zaklop OSB 22
Z1: Skladba kroyu Tepelnall !zolace 320 866 0,12
RD - zatepleny Tepelna izolace 100
Multifunkéni panel PD 12
Z1: ondlaha, obyt. | Podkladni beton (keramzit) 150 847 012
Cast, INP Tepelna izolace 400 ! ’

8 Daldim vydajem mZe byt napf. méFeni vzduchotésnosti objektu.
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Obrdzek 23 — PENB, RD v pasivnim standardu. Zdroj: viastni tvorba s pomoci NKN I1.

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNO STI BUDOVY

vydany podie z3kona & 4052000 S0.. 0 nospodalenf energlh. 3 vynistky & 782013 S0. 0 enemeticke naminost Dudoy

Ulice, &islo:
PSC, misk:
Typ budowy
Plocha obalky budowy

Kyjovice

Objemovy &ktor tvaru AN:

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Mémé hodnoty kwnim?*rok)

.
veimi =]

Gtparme ‘ | B

MimoPgdnl
neho ipoddrrd G

Hodnoty pro celou budovu
MUUhirok

11,49 12,83

Zde je vidét splnéni podminky pro mérnou hodnotu neobnovitelné primarni energie, ktera
je NZU nastavena na 90 kWh. m™2?rok™!. Celkovéd dodana energie na vstupu do budovy pak

klesla 0 6,72 MWh. rok~! na hodnotu 11,49 MWh. rok 1.
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Obrazek 24 — Dilci ukazatele energické ndrocnosti objektu, RD v pasivnim standardu. Zdroj: vlastni tvorba s pomoci
NKN II.

UKAZATELE ENERGE“CKE NAROCNOSTI BUDOVY

U..,.WI(m K) DllCldodana energie Meme hodnoty kWh/(m‘ rok) -

D ] @Em i Ramm} 1 .

E I i ) |
- k i |
N | K |

" ' O ) |

G4 | «am ! |

R e  4e 12 | oa 0,0 42 1,0

Dil¢i ukazatelé energetické narocnosti budovy jiz také spliiuji podminky kladené NZzU.
PoZadovany parametr mérné rocni potreby tepla na vytdpéni, ktery je stanoven na hodnotu
mensi nebo rovnou 20 kWh.m™2rok™!, je splnén. Stejné jako poiadavek U = Upas,rec Na
jednotlivé konstrukce a tim i Ugy = 0,22 W.m™2K™?, ktery mi vy3el Ugy, = 0,17 W.m 2K,
Dalsi parametry a pozadavky, kterym muZe byt napfiklad vyuZiti specializovanych firem na dané
prace (nikoli svépomoci), poklddam za splnéné a beru taktéZ jako zjednodusujici predpoklad.
Proto v ekonomickém hodnoceni budu poditat s maximalni moZnou pfir¢enou castkou v dané

podoblasti podpory respektive s 300 000 K¢.
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Obrdzek 25 — Spotieba energie dle energononsitele, RD v pasivnim standardu. Zdroj: vlastni tvorba s pomoci NKN I1.

Diléi vypoitena | aKIor Rakior
-1 VYp : celkové neobnoviteln| Celkova primarni Neobnovitelna
3 spotreba energie/ AN o S5 L - SR 2
E nergonositel Pomcicii energle primami € primami energie primami energie
energie energie
(KWH rok) (8] -) (KW hrok) (KW h'rok)
Zemni plyn 0 11 11 0 0
Cemé uhli 0 11 11 0 0
Hnédé uhli 0 1 11 0 0
Propan-butan/LPG 0 12 1.2 0 0
Topny olej 0 12 1,2 0 0
Elektfina 2872 32 3 9191 8617
Drevéné peletky 0 12 0,2 0 0
Kusové dievo, drevni Stépka 1201 11 0.1 1321 120
Energie okolniho prostredi (elektina 5028 1 0 5028 0
a teplo)
Elektfina - dodavka mimo budovu 0 3,2 3 0 0

Vysledkem vytvoreného modelu spotreby elektrické energie v pribéhu roku mezi VT (390,8
kWh.rok™1) a NT (4 481,2 kWh.rok 1) vydly néklady na elektrickou energii 13 937 K&.rok™?!
respektive ro¢ni Uspora 862 K¢ oproti plvodnimu stavu. Ro¢ni naklady na drevni Stépku by

poklesly o 1 702 K&, tedy na 1 081 K&.rok ™. Celkova roéni Uspora tak &ini 2 564 K¢&.

Doposud jsem pti ekonomickém hodnoceni pocital s dobou ekonomické Zivotnosti 25 let,
kterd se dala v predchozich pfipadech uvazovat i jako doba ekonomické Zivotnosti téchto
opatieni. Vtomto pfipadé je ale doba ekonomické Zivotnosti investice delsi (u zateplovani).
Proto, abych zachoval stejnou dobu porovnani pro vSechny varianty, pfipoctu k poslednimu roku
(25. roku) jeji zlstatkovou hodnotu. Zlstatkovou hodnotu jsem stanovil na zakladé
diskontovanych ucetnich odpisd, kdy investici odepisuji po dobu 40 let. Financovani projektu
bude opét provedeno z financnich Uspor majitele objektu. Obdobné jako v predeslych pripadech
jsem si vytvoril citlivostni analyzu, nize viz Tabulka 23. Pro tento pfipad jsem zvolil k prezentaci

zavislost NPV na velikosti prvotni investice a ro¢ni Uspore.
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Tabulka 23 — Citlivostni analyza pro diim v pasivnim standardu: NPV v zdvislosti na rocni uspore a prvotni investici.
Zdroj: vlastni tvorba.

1 Usp./inv. » | 310245K¢ | 320245KE | 330245KE | 340245 KE | 350245KE | 360 245 K&
1064 K¢ 67 708 K¢ 57 708 K¢ 47 708 K¢ 37 708 K¢ 27 708 K¢ 17 708 K¢
1164 K¢ 70 856 K¢ 60 856 K¢ 50 856 K¢ 40 856 K¢ 30 856 K¢ 20 856 K¢
1264 K¢ 74 004 K¢ 64 004 K¢ 54 004 K¢ 44 004 K¢ 34 004 K¢ 24 004 K¢
1364 K¢ 77 152 K¢ 67 152 K¢ 57 152 K¢ 47 152 K¢ 37 152 K¢ 27 152 K¢
1 464 K¢ 80 299 K¢ 70 299 K¢ 60 299 K¢ 50 299 K¢ 40 299 K¢ 30 299 K¢
1564 K¢ 83 447 K¢ 73 447 K¢ 63 447 K¢ 53 447 K¢ 43 447 K¢ 33 447 K¢
1664 K¢ 86 595 K¢ 76 595 K¢ 66 595 K¢ 56 595 K¢ 46 595 K¢ 36 595 K¢
1764 K¢ 89 743 K¢ 79 743 K¢ 69 743 K¢ 59 743 K¢ 49 743 K¢ 39 743 K¢
1864 K¢ 92 890 K¢ 82 890 K¢ 72 890 K¢ 62 890 K¢ 52 890 K¢ 42 890 K¢
1964 K¢ 96 038 K¢ 86 038 K¢ 76 038 K¢ 66 038 K¢ 56 038 K¢ 46 038 K¢
2 064 K¢ 99 186 K¢ 89 186 K¢ 79 186 K¢ 69 186 K¢ 59 186 K¢ 49 186 K¢
2 164 K¢ 102 334 K¢ 92 334 K¢ 82 334 K¢ 72 334 K¢ 62 334 K¢ 52 334 K¢
2 264 K¢ 105 481 K¢ 95 481 K¢ 85 481 K¢ 75 481 K¢ 65 481 K¢ 55 481 K¢
2 364 K¢ 108 629 K¢ 98 629 K¢ 88 629 K¢ 78 629 K¢ 68 629 K¢ 58 629 K¢
2 464 K¢ 111777 K¢ | 101 777 K¢ 91 777 K¢ 81777 K¢ 71 777 K¢ 61 777 K¢
2 564 K¢ 114 925 K¢ | 104 925 K¢ 94 925 K¢ 84 925 K¢ 74 925 K¢ 64 925 K¢
2 664 K¢ 118 072 K¢ | 108 072 K¢ 98 072 K¢ 88 072 K¢ 78 072 K¢ 68 072 K¢
2764 K¢ 121220 K¢ | 111220KE | 101 220 K¢ 91 220 K¢ 81 220 K¢ 71 220 K¢
2 864 K¢ 124 368 KE | 114 368 K& | 104 368 K¢ 94 368 K¢ 84 368 K¢ 74 368 K¢
2964 K¢ 127516 K¢ | 117 516 K& | 107 516 K¢ 97 516 K¢ 87 516 K¢ 77 516 K¢
3 064 K& 130663 KE | 120663 K¢ | 110663 KE | 100 663 K¢ 90 663 K¢ 80 663 K¢
3164 K& 133811 K¢ | 123811 Ké | 113811 KE | 103 811 K¢ 93 811 K¢ 83 811 K¢
3 264 K& 136959 K& | 126959 Ké | 116959 K& | 106 959 K¢ 96 959 K¢ 86 959 K¢
3 364 K& 140 107 K¢ | 130107 K¢ | 120107 K¢ | 110107 K¢ | 100 107 K¢ 90 107 K¢
3464 K& 143 254 K& | 133254 K& | 123254 K¢ | 113254 K¢ | 103 254 K¢ 93 254 K¢
3 564 K& 146 402 KE | 136402 KE | 126402 K¢ | 116402 K& | 106 402 K¢ 96 402 K¢
3 664 K¢ 149 550 K¢ | 139550 K¢ | 129550 K¢ | 119550 K¢ | 109 550 K¢ 99 550 K¢
3764 K& 152 698 K¢ | 142 698 K¢ | 132698 KE | 122 698 K¢ | 112 698 KE | 102 698 K¢

Z citlivostni analyzy vyplyva, Ze investice do opatfeni vedoucich k RD v pasivnim standardu,
se vyplati. Pro vychozi hodnoty je NPV rovno 94 925 K¢ a projekt by byl doporucen k realizaci.
Dale z mnou provedené citlivostni analyzy vyplyva, Ze i kdyby prvotni investice pfesahla pro

danou usporu hodnotu 420 000 K¢, stale by NPV bylo kladné.
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Dalsi, pro mé zajimavou, citlivostni analyzou byla zavislost NPV na meziro¢nim rlistu cen

energii a Uspory oproti plivodnimu stavu viz Tabulka 24.

Tabulka 24 — Citlivostni analyza pro dim v pasivnim standardu: NPV v zdvislosti na mezirocnim ristu cen energii a
dosaZené uspory. Zdroj: vlastni tvorba.

L Usp./g - 2,00% 2,25% 2,50% 2,75% 3,00% 3,25%
1064Ke | 43536KE | 44518KE | 45539KE | 46602KE | 47708KE | 48860 KE
1164KE | 46292Ké | 47365KE | 48483KE | 49646KE | 50856KE | 52116 K&
1264Ke | 49048K¢ | 50213KE | 51426KE | 52689KE | 54004KE | 55373 KE
1364K¢ | 51803Ké | 53061KE | 54370KE | 55733KE | 57152KE | 58629 K&
1464K¢ | 54559Ké | 55909KEé | 57314KE | 58777KE | 60299Ké | 61885 K&
1564K¢ | 57315KE | 58757KE | 60258KE | 61821KE | 63447KE | 65141KE
1664K | 60070Ké | 61605KE | 63202KE | 64864KE | 66595KE | 68397 K&
1764Ke | 62826KE | 64453KE | 66146KE | 67908KE | 69743KE | 71653 K&
1864Ke | 65581KE | 67300KE | 69090KE | 70952KE | 72890KE | 74909 K&
1964Ke | 68337Ké | 70148KE | 72033KE | 73995KE | 76038KE | 78165 K&
2064KE | 71093KE | 72996Ké | 74977KE | 77039KE | 79186KE | 81421KE
2164KE | 73848KE | 75844KE | 77921KE | 80083KE | 82334KE | 84677 KE
2264KE | 76604KE | 78692Ké | 80865KE | 83127KE | 85481KE | 87933 K&
2364KE | 79360KE | 81540Ké | 83809KE | 86170KE | 88629KE | 91189KE
2464KE | 82115KE | 84388KE | 86753KE | 89214KE | 91777KE | 94445 K&
2564KE | 84871KE | 87235KE | 89696KE | 92258KE | 94925KE | 97 701 K&
2664KE | 87627KE | 90083Ké | 92640KE | 95302KE | 98072KE | 100 957 K&
2764KE | 90382KE | 92931KE | 95584 KE | 98345KE | 101220KE | 104 213 K&
2864KE | 93138KE | 95779KE | 98528KE | 101389KE | 104368 KE | 107 469 K&
2964KE | 95893KE | 98627Ké | 101472KE | 104433KE | 107516 KE | 110 725 K&
3064KE | 98649KE | 101475KE | 104416 KE | 107477 KE | 110663 KE | 113981 KE
3164KE | 101405KE | 104323KE | 107359 K | 110520KE | 113811KE | 117 237 K&
3264KE | 104160KE | 107 170KE | 110303 K& | 113564 KE | 116959 KE | 120493 K&
3364KE | 106916 KE | 110018 KE | 113247 KE | 116608 KE | 120 106 KE | 123 749 K&
3464KE | 109672KE | 112866 KE | 116191 KE | 119652 KE | 123254 KE | 127 005 K&
3564KE | 112427KE | 115714KE | 119135KE | 122695 KE | 126402 KE | 130261 K&
3664KE | 115183 KE | 118562 KE | 122079KE | 125739 KE | 129550 KE | 133517 K&
3764KE | 117939KE | 121410KE | 125022 KE | 128783 KE | 132697 KE | 136 773 K&

Z této citlivostni analyzy lze vyvodit, Ze i pfi mensi Uspofe a mensim mezirocnim rlstem cen

energii (hodnoty budou do urcité miry provazany), se bude projekt stale pohybovat v kladnych

hodnotdach. Tato citlivostni analyza potvrdila predeslé vysledky a projekt bych proto doporudil

k realizaci.
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4.4. Zavérecné vyhodnoceni navrhnutych variant

Nyni si zde kratce shrnu opatteni, viz Tabulka 25, které jsem navrhl za Uc¢elem snizZeni potfeby

energie v RD.

Tabulka 25 — Souhrn navrhovanych variant. Zdroj: viastni tvorba.

Varianta FVE var. 1 FVE var. 2 Rekuperace RD v pasiv. stand.
Diskont 1,25% 1,25% 1,25% 1,25%
Mezirocni rast cen 3,00% 3,00% 3,00% 3,00%
Doba Zivotnosti 25 let 25 let 25 let 25 let
Investice 149 146 K¢ 250 546 K¢ 141 358 K¢ 330 245 K¢
Dotace 55 000 K¢ 70 000 K¢ 100 000 K¢ 300 000 K¢
Investice vlastnika®® 94 146 K& 180 546 K¢ 41 358 K¢& 30 245 K¢
Rocni Uspora 992 K¢ 992 K¢ 1100 K¢ 2 564 K¢
NPV -62 932 K¢ -192 472 K¢ -16 176 K¢ 94 921 K¢
IRR -6,82% -15,07% -3,31% 10,30%
PP > 25 let > 25 let > 25 let 10 let
DPP > 25 let > 25 let > 25 let 11 let
Doporuceni NE NE NE ANO
Zdravotni doporuceni X X ANO ANO

Instalace navrZzenych FVE systémU (varianta 1: akumulace prebytkid do TV, varianta 2: akumulace
prebytk( do baterie) se z ekonomického hlediska nevyplati. Hlavni kritérium NPV vyslo zaporné,
coz znamena doporuceni projekt nerealizovat. U FVE var. 2 je vidét, Ze hodnota NPV je vyssi nez
puavodni investice vlastnika. To je zpUsobeno kratsi Zivotnosti akumuldtorl (bude nutna
reinvestice béhem doby hodnoceni). DalSi pomocna kritéria vychazeji taktéz negativné, tudiz FV
systémy nedoporucuji instalovat. U samotného systému rekuperace je situace sloZitéjsi. NPV
adalsi pomocna kritéria vychazeji negativné a tudiz bych tento systém k realizaci
z ekonomického hlediska nedoporucil, nicméné ze zdravotniho hlediska (pfisun cerstvého
vzduchu do budovy/mistnosti), které ma prednost, bych jej realizovat doporudil. Ovsem za
predpokladu, Ze by se majitel rozhodl nerealizovat posledni doporu¢enou variantu. Variantu,
ktera doplriuje plavodni projekt o rekuperaéni systém, nové vchodové dvere a vétsi silu zatepleni
a dostdva tak RD do pasivniho standardu. NPV u varianty RD v pasivnim standardu vychazelo
v citlivostnich analyzach kladné i ptes pfipadné navyseni investice o 90 000 K¢, tudiz jej dle NPV
doporucuji k realizaci. Hodnota IRR je kladna a nad zvolenym diskontem, proto i dle druhého
kritéria doporucuji projekt k realizaci. Doba ndavratnosti i diskontovana doba navratnosti jsou
kratsi nez ekonomicka Zivotnost investice a rovnéZz vyznivaji kladné pro realizaci projektu.

Kumulovany diskontovany tok hotovosti posledni varianty zobrazuje Obrazek 26.

86 Po odetteni dotace.
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Obrdzek 26 — DCF pro variantu: RD v pasivnim standardu. Zdroj: vlastni tvorba.

KUMULOVANY DCF PRO VARIANTU:
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Na zavér této prace kratce uvedu vliv RD na Zivotni prostfedi viz Tabulka 26. K posouzeni
vlivu na Zivotni prosttedi vyuZiji vSeobecné emisni faktory oxidu uhli¢itého, které jsou stanoveny

na hodnotu 1,17 t CO,. MWh™1 elekt¥iny a pro biomasu na 0 t CO,. MWh ™! vyhtevnosti paliva.t’

Tabulka 26 — Vypocet emisi oxidu uhlicitého vzniklych provozem RD. Zdroj: vlastni tvorba.

Varianta PGvodni RD FVE var. 1 FVE var. 2 Rekuperace | Pasivni standard
Spotreba el. energie | 5,28 MWh 3,97 MWh 3,97 MWh 5,20 MWh 4,87 MWh
Spotieba biomasy 3,09 MWh 3,09 MWh 3,09 MWh 2,09 MWh 1,20 MWh
Cco2 6,18t 4,64t 4,64t 6,08 t 570t

Provozem RD dle plvodniho navrhu se rocné vyprodukuje 6,18 t emisi oxidu uhli¢itého.
Veskeré navriené varianty v praktické ¢asti DP vedou ke sniZeni potieby energie dodané do

objektu a ke snizeni mnoZstvi vypusténych emisi.

87 DOLEZEL, Ji¥i. MPO. Vypodet tspor emisi oxidu uhli¢itého (CO2) [online]. Praha: MPO, 2006 [cit. 2017-05-01]. Dostupné z:
https://www.mpo.cz//dokument6794.html
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5.Zaveér

Na zdkladé teoretické casti prace, kde jsem popsal legislativu, kterd se vztahuje na rodinné
domy a podle které se vyhotovuje PENB jsem zhodnotil aktualni stav pro RD podle jeho
projektové dokumentace po technické i ekonomické strance a navrhl opatfeni, ktera vedla ke

snizeni potfeby energie RD.

Mezi tato opatreni patfila instalace FVE na stfechu objektu s akumulaci prebytkl do teplé
vody, FVE s akumulaci do baterie, instalace centrdlniho systému nuceného vétrani se zpétnym
ziskavanim tepla a posun domu do pasivniho standardu pomoci dodatec¢ného zatepleni spolu

s instalaci rekuperaéniho systému.

U vsech téchto opatfeni jsem zhodnotil nutné investi¢ni vydaje, uvedl predpoklady,
s kterymi jsem kalkuloval a vycislil Usporu penéznich prostfedk(, kterou jednotlivé opatieni
vyvolaly. DoSel jsem kzavéru, Zze z ekonomického hlediska bych doporudil pouze posledni
variantu, a to posun domu do pasivniho standardu. Toto opatfeni se jevi jako raciondlni, protoze
dlm je podle své PD velmi dobre zateplen a dalsi vynaloZzené prostfedky pro to, aby se dim
dostal do pasivniho standardu, by pokryla z velké ¢asti dotace, ktera ¢ini v podoblasti podpory
B.1 aZ 300 000 K¢. Tato varianta zahrnuje systém nuceného vétrani, ktery bych doporucil ze
zdravotniho hlediska i jako samostatné opattfeni krealizaci (pokud se maijitel rozhodne
neprovadét posun RD do pasivniho standardu), prestoZe z ekonomického hlediska bych jej

nedoporucdil.

V préci jsem dle mého nazoru postupoval systematicky a aktualni problematiku tykajici se

zasobovani RD energii vystizné popsal a prehledné prezentoval na redlném objektu.
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Dostupné z: http://voda.tzb-info.cz/priprava-teple-vody/7436-vypocet-potreby-vody-a-tepla-

pro-pripravu-teple-vody-podle-csn-en-15316-3

Vytdpéni tepelnym cerpadlem Master Therm [online]. Praha: MasterTherm, 2016 [cit. 2016-12-

04]. Dostupné z: http://www.mastertherm.cz/vytapeni

WATTROUTER M SSR [online]. web: SolarControls, 2015 [cit. 2016-10-30]. Dostupné z:
http://www.solarcontrols.cz/cz/wattrouter m_ssr.html
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7.Tisténé prilohy

Priloha 1 — Pldorys INP. Zdroj: HALFAR, Jifi. Projektova dokumentace: Novostavba rodinného domu. Ostrava, 2016.
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Priloha 2 — Padorys 2NP. Zdroj: HALFAR, Jifi. Projektova dokumentace: Novostavba rodinného domu. Ostrava, 2016.
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Pfiloha 3 — Rez RD. Zdroj: HALFAR, Jifi. Projektova dokumentace: Novostavba rodinného domu. Ostrava, 2016.
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Priloha 4 — Pri¢ny fez RD. Zdroj: HALFAR, Jifi. Projektova dokumentace: Novostavba rodinného domu. Ostrava, 2016.
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Priloha 5 — Ndvrhové hodnoty Cinitele teplotni redukce. Zdroj CSN 73 0540-3.

Ndavrhové hodnoty cinitele teplotni redukce
podle CSN 73 0540-3

Nasledujici tabulka uvadi navrhové hodnoty Cinitele teplotni redukce podie tab. F.2 v
CSN 73 0540-3. Tyto hodnoty jsou pouze orientaini a je moZné je pouZit pfi orientaénich
vypoétech u bé&Znych budov. Zejména hodnoty uvedené u konstrukci v kontaktu se zeminou
nebo nevytapénym prostorem nemusi vZdy dobre vystihovat realitu. To plati pfedeviim u dobfe
tepeiné izolovanych konstrukci v pfipadé nizkoenergetickych a pasivnich domd. Presnéjsi
hodnoty ¢initeld teplotni redukce pro konkréni pfipady je moZné vypotitat postupy podle CSN
73 0540-4, prilohy H.

Typ konstrukce
Konstrukce k venhovn'lm prostredi
\/ypiné otvoru (okna, dvefe apod.) 1,15 0,82
Strechy: stropy nad venkovnim prostredim 100 071
Stény vnéjsi, lehke obvodove plasté ° g
Konstrukce piilehlé k nevytapénému prostoru
: S o * neizolovane, netésne 0,83 0,54
spgggé.podstrml Prastor P * neizolovane, tésnéné 0,74 0,46
z * izolované, tésnéné 0,57 0,29
* Zzcela pod terénem 0,43 0,14
Suterén nebo technickeé podlaZi | zcasti pod terénem 0,49 0.20
s odvétrané 0,57 0,29
Prostor nad terénem prevazné k venkovnimu prostredi (napf.
pilehla garaz, zimni zahrada, schodisté vysunuté mimo 0,49 0,20
vytapénou zonu, aj.)
» vypiné otvorli ze zény do tohoto prostoru 055 023
(okna, dvere apod.) - .
Prevazné prosklena pristavba (napf. zimni zahrada) 0,71 043
¢ vypiné otvor: ze zony do této pristavby
(okna, dvere apod.) 0,82 049
Pristavba odvetrana do venkovnino prostedi 0.91 0,63
odvétrana vzduchova vrstva konstrukce : :
* ypiné otvorls ze zony do této pFistavby 105 071
(okna, dvere apod.) ! Y
Konstrukce piilehlé k zeminé
e do1mvietné 0,66 0,52
Ve vzdalenosti od venkovniho [ ®  od 1 mdo 2 m vietné 0,57 0,40
povrchu terénu u konstrukce: e od2mdo3mvietné | 049 0,28
e nad3m 043 0,20

Poznamky k tab. F.2 CSN 73 0540-3

1) Pri jednoduchém vypoétu Ize uvaZovat konstrukce prilehlé k zeminé jednak obvodovym
pasem do 1 m od vnéjgiho povrchu terénu u konstrukce, jednak zbyvajici vzdalengjsi
plochou konstrukce pod terénem s teplotnimi Ciniteli, které podle tabulky plati pro
primérnou vzdalenost této zbyvajici plochy terénu.

2) Projiné pfipady nebo presnéiji Ize Einitele teplotni redukce stanovit podie CSN EN 12831

3) Castetné vytapéné prostory jsou s teplotou podie poznamky 9 k tabulce 3 v CSN 73 0540-2
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Priloha 6 — Datasheet TC. Zdroj: AquaMaster-30Z: MasterTherm [online]. Praha: MasterTherm, 2016 [cit. 2017-02-23]. Dostupné
z: http://www.mastertherm.cz/ data/Docs/technicke listy/AquaMaster/MTTC aq30z 14511.pdf

z Tepeina ¢erpadia voda/voda, zemé/voda
MasterTherm AquaMaster
Technické Udaje AQ30Z
Vykonove udaje
BOW35* BOWS0 W10W35° W10W50 B-5W35
Topny vykon kW 114 10.7 14.9 13.8 9.7
Chladici vykon kKW 8.9 7.0 12.2 10.1 71
Prikon kW 26 37 27 38 26
Topny faktor - 44 29 55 37 3.7
Provozni proud A 47 6.5 50 6.6 47
Kompresor Elektrokotel (na prani)
Typ Scroll Sanyo Topny vykon 4575 kW
Otacky 2900 1/min
Naplii Poe. Oleje 17 | Regulace
Proud LRC*** 48 A Regulator pCO5
Max. prov. Proud 11.2 A EEV Ano
Cidlo topné vody Ano
Vyparnik Cidlo Mix / vystup ~ Ano, 2x
Typ Deskovy nerezovy Cidlo TUV / wstup  Ano
Material AISI316 Venkovni ¢idio Ano
Pratok vody (W/W)  0.81 kg/'s Ekvitermni regulace Ano
Minimalni pratok 0.73 kg's Chladivo 2XPT
Pratok smési (B/W) 0.56 kg's
Minimalni pratok 0.42 kg/'s Napajeni
Teplotni rozdil 3 K Napéti 3x400 \
Vnitrni objem 3.0 | Frekvence 50 Hz
Max. pretlak vody 250 kPa Max. proud 13 A
Max.pretiak chladiva 2.8 MPa
Externi tlak ¢erpadla 2.8 m Pripojeni a rozméry
Prikon cerpadia max. 150 w Topnavoda, Smeés 1,1 "OD
Vys. x SiF. x HL. 120x56x72 cm
Kondenzator Hmotnost 160 kg
Typ Deskovy nerezovy
Matenal AlSI316 Limitni provozni parametry
Pratok topnévody  0.32 kg's Pretlak vody max. 0.25 MPa
Minimalni pratok 0.26 kg/'s Pretlak chladiva 28 MPa
Teplotni rozdil 8 K Smés min/max -5/+20 C
Vnitrni objem 32 | Voda min/max 20/60 C
Max. pfetlak vody 250 kPa *BOW 35, CSN EN14511, dT topna voda = 5K
Max.pretiak chladiva 2.8 MPa "BO” teplota smési 0C
Externi tlak cerpadla 3.0 m “wWas" vystupni teplota vody 35°C
Prikon cerpadia max. 100 w Tolerance vykonovych Gdaju die EN14511
*** Proud pfi zablokovaném rotoru
Chladici okruh Ostatni teplotni podminky dle EN255
Chladivo R407¢
Napln 19 kg
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Priloha 7 — Vyhodnoceni ndkladi na elektrickou energii, vstupy. Zdroj: vlastni tvorba na verejné dostupném portdlu:
http://kalkulator.tzb-info.cz/cz/dodavka-elektricke-energie-zadani-spotreby ?kraj=t

Aktualni parametry pro porovnani cen (pocet nabidek: 47)

véetné (25 A, 3 faze), region: Ostrava-mésto, Moravskoslezsky

Zmeénit parametry spotreby pro porovnani

Ceniky @ Aktualni ceny (@) / (O Historické ceny (@

[]Zobrazit pouze dostupné ceniky (@

Kraj Moravs y kraj |v | (@

Okres: Ostrava-mésto | v | (distribuéni dzemi *CEZ) (@

Sazba D57d - Dvoutarifova sazba pro vytapéni (pfiznana od 1. 4. 2016 v @
Jistic jisti¢ nad 3x20 A do 3x25 Avéetné  |v

Proudova hodnota jistice: 25 @A

Pocet fazi 3 (2)

Stavajici dodavatel dej/ COMFORT v
Spotreba

Spotfeba VT za obdobi (rok): (425,14 kwh |(v| (@

Spotieba NT za obdobi (rok): 457 h v @

Porovnat nabidky

Priloha 8 — Vyroba FV systému, Pinst = 1 kWp. Zdroj: vlastni tvorba.

Vyroba [KWHh]
Hodina | Leden Unor Bfezen | Duben Kwten | Ceren [ Cenenec | Srpen Zati Rijen | Listopad | Prosinec
1 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0317 0,0357 0,0345 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
4 0,0000 0,0000 0,0000 0,0385 0,0698 0,0867 0,0798 0,0480 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
5 0,0000 0,0000 0,0459 0,0922 0,1446 0,1544 0,1537 0,1117 0,0453 0,0000 0,0000 0,0000
6 0,0000 0,0466 0,1005 0,1682 0,2226 0,2225 0,2301 0,1897 0,1156 0,0597 0,0233 0,0000
7 0,0446 0,1030 0,1710 0,2384 0,2920 0,2826 0,2987 0,2622 0,1863 0,1331 0,0524 0,0356
8 0,0903 0,1578 0,2286 0,2943 0,3471 0,3298 0,3534 0,3204 0,2458 0,1982 0,0962 0,0661
9 0,1238 0,1967 0,2688 0,3329 0,3850 0,3617 0,3904 0,3609 0,2878 0,2449 0,1282 0,0909
10 0,1411 0,2168 0,2895 0,3522 0,4038 0,3776 0,4094 0,3812 0,3097 0,2692 0,1447 0,1030
11 0,1411 0,2168 0,2895 0,3522 0,4038 0,3776 0,4094 0,3812 0,3097 0,2692 0,1447 0,1030
12 0,1238 0,1967 0,2688 0,3329 0,3850 0,3617 0,3904 0,3609 0,2878 0,2449 0,1282 0,0909
13 0,0903 0,1578 0,2286 0,2943 0,3471 0,3298 0,3534 0,3204 0,2458 0,1982 0,0962 0,0661
14 0,0432 0,1030 0,1710 0,2384 0,2920 0,2826 0,2987 0,2622 0,1863 0,1331 0,0524 0,0289
15 0,0132 0,0377 0,1005 0,1682 0,2226 0,2225 0,2301 0,1897 0,1156 0,0597 0,0153 0,0000
16 0,0000 0,0000 0,0377 0,0922 0,1446 0,1544 0,1537 0,1117 0,0451 0,0160 0,0000 0,0000
17 0,0000 0,0000 0,0000 0,0315 0,0698 0,0867 0,0798 0,0409 0,0094 0,0000 0,0000 0,0000
18 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0255 0,0300 0,0285 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
19 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
20 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
21 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
22 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
23 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
24 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
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Priloha 9 — Ohrev TV, ukdzka vyufZiti prebytki elektrické energie. Zdroj: Ohtev TV [online]. Praha: tzb info, 2013 [cit.
2017-03-18]. Dostupné z: http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/97-ohrev-vody

‘Vystupni teplota;
s

PouZité palivo U&innost ohfevu n

Objem vody [] | Elekifina v| [ose

Energie potiebna k ohievu vody: 2.2 kWh

Hmotnost vody [ka]: Vypocitat

185.8 (@ Prikon P 2.3 kW
(") Doba ohfevu T hod 58 min | 0s

Priloha 10 — Vstupni udaje. FVE bez akumulace do baterie. Zdroj: vlastni tvorba.

3. Vstupni idaje - informace o systému bez akumulace do baterii
Panel SUNPOWER, 327 W 9675 K& Poget | Celkem 67 724 KE
Vykon panelu [W] 327 X X X X
Instalovany wkon [KWp] 2,29 X X X X
SolarEdge stfida¢ 3F SE5K 27 517 K& Pocet 1 Celkem 27517 K¢
Baterie BYD, 2,4 kWh [ oke ] Poget 2 Celkem OKE
Konstrukce 12 176 K& Pocet 1 Celkem 12176 K¢
Kabelédz, rozvadéce NN, ochrany 11 992,74 K& Pocet 1 Celkem 11 992,74 K¢
PD, revize 14 955,57 K& Pocet 1 Celkem 14 955,57 K¢
Wattrouter 6 646,92 K& Pocet 1 Celkem 6 646,92 K¢
EDG Power optimizér P350 1161,86 K¢ Pocet 7 Celkem 8133,02 Ké
0,00 K& Pocet 0 Celkem 0,00 K&
0,00 K& Poget 0 Celkem 0,00 K¢
0,00 K& Podet 0 Celkem 0,00 K¢
0,00 K& Pocet 0 Celkem 0,00 K¢
0,00 K& Pocet 0 Celkem 0,00 K&
0,00 K& Pocet 0 Celkem 0,00 K¢
Investice celkem 149 146 K&
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Priloha 11 — Spotreba objektu (Cervend) vs. Vyroba FVE (modrd), unor-Cerven a srpen-prosinec pro Pinst = 2,29 kWhp.
Zdroj: vlastni tvorba.
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Spotireba objektu vs vyroba FVE: duben
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Spotreba objektu vs vyroba FVE: kvéten
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Spotreba objektu vs vyroba FVE: zari
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Spotreba objektu vs vyroba FVE: listopad
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Priloha 12 — FVE s akumulaci prebytki energie do baterie. Zdroj: viastni tvorba.

3. Vstupni udaje - informace o systému
Panel SUNPOWER, 327 W 9675 K& Potet I ke 67 724 KE
Vykon panelu [W] 327 X X X X
Instalovany wkon [kWp] 2,29 X X X X
SolarEdge stfida¢ 3F SE5K 27 517 Ké Pocet 1 Celkem 27517 K¢
Baterie BYD, 2,4 kWh [ so7ooke | Potet 2 Celkem 101400 K&
Konstrukce 12 176 K& Pocet 1 Celkem 12176 K&
Kabelaz, rozvadéce NN, ochrany 11 992,74 K& Pocet 1 Celkem 11992,74 K¢
PD, revize 14 955,57 K¢ Pocet 1 Celkem 14 955,57 K¢
Wattrouter 6 646,92 K¢ Pocet 1 Celkem 6 646,92 K¢
EDG Power optimizér P350 1161,86 K& Pocet 7 Celkem 8133,02 K¢
0,00 K& Poget 0 Celkem 0,00 K¢
0,00 K& Poget 0 Celkem 0,00 K¢
0,00 K& Pocet 0 Celkem 0,00 K¢
0,00 K& Pocet 0 Celkem 0,00 K&
0,00 K& Poget 0 Celkem 0,00 K&
0,00 K& Poget 0 Celkem 0,00 K¢
Investice celkem 250 546 K¢
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Priloha 13 — Certifikat systému ComfoAir 350 (rekuperace). Zdroj: FEIST, Wolfgang. Certificate: Heat recovery unit
Zehnder ComfoAir 350. Darmstadt, 2011.

@)
Certificate st e

Dr. Wolfgang Feist
valid until Dec 31%, 2011 Rheinstrale 44/46

D-64283 Darmstadt

Component
suitable for

Passive Houses: Heat recovery unit
Manufacturer: J.E. StorkAir (NL)

. Zehnder ComfoAir 350
Name of product: ; ier Comfo D 350, G90.380, WHR 930)

The following criteria were checked for the award of this certificate:

1) Passive House Thermal Comfort Criterion:

A mnimum supply 3 temperature of 16.5 °C s achieved a an ambient temperature of -10 °C.

Reasoning: In Passive Houses there is no need to install radiators on exterior walls. In order to avoid discomfort due to
exposure to cold air, the supply air temperature must not sink below a minimum value.

2) Efficiency Criterion (heat):

The effective dry heat recovery rate. determined at an ambient air temperature between -15 and 10 °C, dry exdraction air (21 °C)
and with balanced mass flows, must be greater than

nurterf = 19%  (in this case: 84%).

3) Efficiency Criterion (electricity):

The unit's total specific eectric power consumption for the operating levels applied in Passive Houses must not excesd
0,45 W/(m>/h), for the supply air delfivered & design mass flow
(in this case: 028 Wi{m’/h), under condtions descrbed in the appendix).
4) Airtightness and thermal insulation:
The interior and extenor air leakage fow rates must not exceed 3 % of the nomina extraction air flow rate.
(Requirements and verification are described in the certificate’s appendix.)
5) Balancing and controllability:
(Requirements and verification are described in the certificate’s appendix.)
6) Sound insulation: The certificate is only vaiid with the restriction of mstallation in a separate room for bulking services.

The required sound pressure level of 35 dB(A) in the installation space with an equivalent absorption area of 4 m™ is met,
sound levels of < 25 dB(A) in iving spaces and < 30 dB(A) in functional spaces are achieved with sound absorbers.
(Requirements and verification are described in the certificate’s appendix.)

7) Room air hygiene:
If the unit and all components are installed and operated according to the manufacturer’s instructions, the unit wil provide

perfectly hygienic supply air.
(Requirements and verification are described in the certificate’s appendix.)
8) Anti-freeze protection: (Requ nts and verification are described in the certificate’s appendix )

The certificate is to be used as follows:

coMPONENT () Heat recovery:
Sulablo for Heat recovery rate
PASSIVE S
HOUSES (effective): 84 %
Dr. Wolfgang Feist Electric efficiency: 0.29 Wh/m?®
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8. Elektronické prilohy

. E 1 VypocCty a pomocné tabulky

. E2 PENB RD v Ostravé

. E3 PENB RD v Ostravé, varianta s rekuperaci

. E4 PENB RD v Ostravé, varianta v pasivnim standardu
. E 5 Model spotfeby RD plus varianty s FVE

. E 6 Model spotteby RD s rekuperaci

. E 7 Model spotteby RD v pasivnim standardu
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