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Anotace:

Tato bakalaiska prace se zabyva dodavkou tepla pro rodinny dim. UrCenim tepelnych ztrat budovy a
jejich porovnanim se spotiebou plynu v pfedchozich obdobich zjistuje soucasné naklady na teplo.

V praci jsou dale navrZena a rozebrana mozna opatieni na snizeni ndkladt na teplo jak na strané
vyroby, tak na stran¢ spotfeby. Nasledn¢ jsou vypocteny technické a ekonomické dopady téchto

opatieni.

Klic¢ova slova:

Rodinny dim, teplo, zasobovani teplem, vytapéni, tepelné ztraty, zatepleni, nucené vétrani

s rekuperaci, vyména oken

Summary:

This bachelor’s thesis deals with family house heat supply. By determining the houses total heat loss
and comparing it with gas consumption in previous years it establishes current heating costs.
Afterwards possible cost saving measures are considered and analyzed. Finally their technical and

economical implications are calculated.

Index Terms:

Family house, heat, heat supply, heating, heat loss, insulation, energy recovery ventilation, window

replacement
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1. Uvod

1.1.  Uvod prace

V zemépisnych $itkach Ceské republiky je teplota vzduchu po znaénou &ast roku na takové drovni, ze
je nezbytné obytné budovy a mistnosti aktivné vytapét na teplotu vyssi, neZ je teplota okoli, bézné
v rozsahu nékolika stuprnid nad ¢i pod hodnotou 21 °C. Toto ovSem pfinasi znacné naklady. V rozboru
vychoziho stavu zkoumané budovy zjistuji, ze se ro¢ni naklady na vytapéni pohybuji v desitkach tisic
korun. Rovnéz je tfeba vzit v Uvahu mnozZstvi spotfebovanych zdroji a vyuZité lidské prace. Z téchto
dlvodu je zfejmy smysl uvazovani nad moznostmi snizeni spotfeby tepla a optimalizaci jeho vyuZiti.
V této praci se budu zabyvat zdsobovanim teplem na pfikladu rodinného domu. Prvnim krokem bude
prozkoumani vychoziho stavu, pokud jde o spotifebu tepla, zdsobovani teplem a tepelné ztraty budovy.
Na zakladé vysledkd prvni ¢asti budu hledat moZnosti optimalizace.

1.2.  Vychozi popis budovy

Obecné

Zkoumana budova je fadovy rodinny diim s dvéma nadzemnimi podlazimi, nevytapénym podkrovim
s nezateplenou stfechou, ¢astecné vytdpénym sklepem a nevytapénou gardzi. Budova se nachazi ve
svahu, z tohoto dlvodu jsou sklep a gardz ¢aste¢né nad Urovni terénu. Vytapéni je feseno Ustfednim
topenim s topnymi télesy na zdech a ve dvou mistnostech s podlahovym topenim, s centralnim
termostatem, vlastnim plynovym kotlem a zdsobnikem na teplou vodu. V dobé vytvareni této prace je
dlim dvanact let stary, postaveny z tehdy modernich materidlll a s plastovymi okny s izolacnim
dvojsklem. Vzhledem k fadovému usporadani jedna sténa témér celad ptiléha na sténu sousedniho
domu. Dlm je obyvany celoro¢nég, topna sezdéna neni pevné urcena.

Zdroj tepla

Zdrojem tepla je kotel Ceraclass ZS 24-2 DH KE vyrobeny firmou Junkers. Kotel ma pro ohfev teplé vody
tepelny jmenovity ptikon 8,4 — 26,5 kW a tepelny jmenovity vykon 7 — 23,6 kW. Pro vytapéni ma kotel
tepelny jmenovity pfikon 9,5 — 26,5 kW a tepelny jmenovity vykon 8,0 - 23,6 kW. Ma tridu energetické
Gginnosti C a tfidu energetické G&innosti ohfevu vody B. Uginnost kotle pfi jmenovitém tepelném
vykonu (23,6 kW) je 79,8 % (hodnota deklarovana vyrobcem), pfi 30 % jmenovitého tepelného vykonu
je 78,3 % (hodnota deklarovana vyrobcem). !Na zékladé subjektivniho pozorovani obyvatel domu kotel
vykonové vyhovuje pro vytapéni i ohfev vody.

Plany budovy

Poznamka: Plany budovy jsou pouze ilustracni pro zakladni predstavu o typu stavby, rozmérech domu
a podlahové plose. Podrobné plany se nedochovaly, podrobnéjsi vykresy pldorysu, které jsem poufil
pfi vypracovani jsou pfiliS rozmérné pro uvedeni v textu prace. Pfi zachovani rozmérd by pokryly
12 stran. Pfed samotnou stavbou doslo mensi zménam, zejména ke slouceni koupelny a zachodu

1 Junkers & Co. Plynovy zdvésny kotel s priitokovym ohrfevem teplé vody Ceraclass [online]. [cit. 2018-01-03]. Dostupné z:
https://www.junkers.cz/pro_nase_zakazniky/produkty_junkers/detail_produktu/detail_produkt_6081
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v pfizemi do jedné mistnosti na misté koupelny. To ale vypocet tepelnych ztrat obalkovou metodou
neovlivni.

Obalkovda metoda vypocltu tepelné ztraty budovy pocitd tepelné ztraty vytdpéné zény plochou
konstrukci, které ji oddéluji od venkovniho prostfedi. Kromé vypoctu obdlkovou metodou lze provést
vypocet tepelné ztraty jednotlivych mistnosti. Tato metoda je vhodna pro navrhovani otopné soustavy
v jednotlivych mistnostech?. Vzhledem k tomu, Ze se zabyvdm dodévkou tepla pro rodinny diim jako
celek, je vypocet obalkovou metodou dostacuijici.

2 HUDCOVA, Lenka. Energetickd ndrocnost budov: zdkladni pojmy a platnd legislativa[online]. Praha: EkKoWATT, 2009 [cit. 2018-05-23].
ISBN 978-80-87333-03-7. Strana 38
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Radovy rodinny diim 1 KOMFORT: pfizemi
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Radovy rodinny dim 1 KOMFORT: podkrovi
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Radovy rodinny dim 1 KOMFORT: suterén
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2. Urceni tepelnych ztrat budovy

Pro urceni tepelnych ztrdt budovy jsem poufzil program ,Online kalkula¢ka Uspor a dotaci Zelend
Usporam*?, ktery je volné k dispozici na serveru tzb-info.cz. Pro vypodet jsem musel Udaje o budové
zpracovat tak, aby je bylo mozné zadat do této kalkulacky. V ndsledujici ¢asti prace popisuji, které ¢asti
budovy predstavuji rizné preddefinované konstrukce v programu a jaké jsem zvolil parametry pro
vypocet. Vzhledem k nelplnosti plant budovy jsem byl nucen nékteré rozméry zméfit pfimo, proto
nemuseji byt zcela presné a rovnéz nebude mozné pouze z pland budovy uréit veskeré rozméry, které
zde uvadim.

Konstrukce jsou urceny jejich plochou, soucinitelem prostupu tepla a ¢initelem teplotni redukce, jehoz
nastavenim na jinou hodnotu nez 1 je mozné zapocitat tepelné ztraty konstrukci pfiléhajicich k terénu
nebo k nevytdpénym prostoram.

Soucinitel prostupu tepla jsem urdil pomoci programu ,,Prostup tepla vicevrstvou konstrukci a pribéh
teplot v konstrukci“4, ktery je rovnéz volné pfistupny na serveru tzb-info.cz. V pfipadé, Ze se zadany
material nachazel v nabidce programu, pouzil jsem pro danou vrstvu programem zadanou hodnotu
soucinitele prostupu tepla. V ptipadé, Ze jsem zadavany material v nabidce preddefinovanych
material( nenasel, urcil jsem hodnotu tak, Ze jsem vybral z nabidky obdobny material a zvolil tloustku
nahradni vrstvy tak, aby hodnota soucinitele prostupu tepla odpovidala. Tento postup sice
neumoznuje uréeni pribéhu teplot v konstrukci, ale pro ucely této prace je potfebny pouze soucinitel
prostupu tepla celé konstrukce, jehoZ hodnotu Ize timto zplsobem vypoditat.

Nastaveni programu Prostup tepla vicevrstvou konstrukci:

Umisténi stavby: Praha
Navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi: 8. =-13 °C
(Vychozi hodnota program pro lokalitu Praha.)

Navrhova vnitini teplota v zimnim obdobi: 6, = 20 °C
Vypoctova teplota vnitiniho vzduchu: 6, = 20,6 °C
(Opét se jednd o zdkladni hodnoty.)

Program pocita vidy pouze jednu konstrukci a Zadné nazvy jim nepfidéluje. Pro prehlednost jsem se
rozhodl konstrukce jiZz vtéto casti popsat nazvy, které jim budou pfisluset v programu On-line
kalkulacka uspor a dotaci Zelena usporam.

3 REINBERK, Zdenék, Roman SUBRT a Lucie ZELENA. On-line kalkulacka tspor a dotaci Zelend tsporam: Zjednodugeny vypocet
potieby tepla na vytapéni a tepelnych ztrat obalkou budovy. Tzb-info [online]. [cit. 2018-01-03]. Dostupné z: http://stavba.tzb-
info.cz/tabulky-a-vypocty/128-on-line-kalkulacka-uspor-a-dotaci-zelena-usporam

4 TzB-info. Prostup tepla vicevrstvou konstrukci a prabéh teplot v konstrukci. Tzb-info [online]. [cit. 2018-01-03]. Dostupné z:
http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/140-prostup-tepla-vicevrstvou-konstrukci-a-prubeh-teplot-v-konstrukci
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2.1.  Popis konstrukei a vypocet tepelné prostupnosti

Sténa 1

Sténa 1 predstavuje vétSinu vychodni, jizni a zdpadni stény budovy od uUrovné podlahy prvniho
nadzemniho podlazi po Uroven stropu pod nevytapénym podkrovim. Vrstvy jsou Cislovany z vnitrku
budovy smérem ven.

Vrstva 1: Omitka vapenna

Tloustka vrstvy d = 0,015 m (bohuZel v tomto pfipadé skute¢nou hodnotu neznam, ani ji nemohu
zméfrit bez naruseni fasady budovy, proto jsem se rozhodl ponechat zdkladni hodnotu uréenou
v programu)

Vrstva 2: Porotherm P+D 40

V nabidce programu se tento materidl nenachazi, proto jsem vyhledal hodnotu soucinitele prostupu
tepla uvadénou vyrobcem (U = 0,38 Wm2K?)°. Rozhodl jsem se poditat s horni hranici rozsahu. Pro
vypocet jsem tuto vrstvu nahradil.

Substituce vrstvy 2: Porotherm 40 EKO+ Profi Dryfix

Tloustka vrstvy d = 0,225 m

Vrstva 3: Omitka perlitova

Tloustka vrstvy d = 0,015 m

Opét se jedna o zakladni variantu v programu a jeji pfednastavenou tloustku, protoze podrobnéjsi
informace o omitce budovy nejsou k dispozici.

Sténa 2:

V konstrukci budovy jsou na nékolika mistech pouzity tenc¢i Porothermové bloky v kombinaci s vrstvou
izolace. Jejich souhrnnou plochu predstavuje ve vypoctu tato pomysind konstrukce.

Vrstva 1: Omitka vapenna

Tloustka vrstvy d = 0,015 m

Vrstva 2: Porotherm P+D 24

Tento material se opét v nabidce programu nenachézi. PouZil jsem tedy hodnotu U = 1,1 Wm2K?
ziskanou z webovych stranek® vyrobce a do vypoétu zadal ndhradni vrstvu.
Substituce vrstvy 2: Porotherm SK+ Profi Dryfix

Tloustka vrstvy d = 0,0835 m

Vrstva 3: Pénovy polystyren

Tloustka vrstvy d = 0,05 m

Vrstva 4: Omitka perlitova

Tloustka vrstvy d = 0,015 m

SWienerberger s.r.o.. Porotherm 40: Tepelnéizolacni vnéjsi sténa. Wienerberger [online]. [cit. 2018-01-03]. Dostupné z:
https://wienerberger.cz/ke-stazeni/20170512113134/porotherm-40-vyroba-ukoncena-v-r.-2017.pdf

6Wienerberger s.r.o.. Porotherm 24. Wienerberger [online]. [cit. 2018-01-03]. Dostupné z: https://wienerberger.cz/produkty/porotherm-
24-p-d#tcollapse-collapse1366232729722
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V tomto misté bych mél dodat, Ze jsem pro zjednoduSeni zanedbal sténu, kterou budova sousedi
s vedlejsim domem. Vzhledem ke znacné souhrnné tloustce stén v tomto misté (48 cm Porothermu)
a faktu, Ze sousedni budova je dlouhodobé a trvale obydlena (tedy rozdil teplot na obou stranach
konstrukce bude celorocné nejvyse 5 °C) povaZzuiji ztraty touto konstrukci za nevyznamné.

Podlaha na terénu:

O podlaze na terénu (resp. podlaze sklepa) nejsou k dispozici informace o jeji konstrukci a pouzitych
materialech. Proto jsem pouzil mozZnost z nabidky Kalkulacky Uspor a dotaci Zelend Usporéam ,,Podlaha
bez tepelné izolace U = 3,1 Wm2K1“,

Podlaha nad sklepem (sklep ¢astecné nad terénem):

Pokud jde o podlahu v pfizemi budovy, nejsou k dispozici zddné podrobné informace o pouzitych
materidlech. Vim ale, Ze mezi pevnou ¢asti podlahy a sddrokartonovym stropem sklepa je vrstva izolace
o tloustce pfiblizné 10 cm. Proto jsem poufZil pfeddefinovanou moznost z nabidky Kalkulacky Uspor
a dotaci Zelend Usporam oznadenou ,,Podlaha s tepelnou izolaci 10 cm U = 0,35 Wm2K“.

Stiecha:

Vypocet tepelnych ztrat stfechou je v tomto pripadé ponékud problematicky. Komplikuje jej fakt, ze
pod stfechou je nevytapéné podkrovi, ale stfecha ¢asteéné presahuje pod Uroven stropu pod plidou
a v mistnostech druhého nadzemniho podlazi pfiléhd v rozich pfimo na vytapéné mistnosti. Konstrukce
,Strecha” v tomto vypoctu predstavuje pouze tyto presahy. Vliv vétSiny stfechy, ktera se nachazi nad
nevytapénym podkrovim je zapocitan cCinitelem teplotni redukce ve vypoctu ztrat konstrukci ,,strop
pod pldou”.

Vrstva 1: Omitka vapenna

Tloustka vrstvy d = 0,015 m

Vrstva 2: Sadrokarton

Tloustka vrstvy d = 0,013 m

Vrstva 3: Vyrobky z mineralni viny (MW) €SN EN 13162

Tloustka vrstvy d = 0,15 m

Zde program nabizi nékolik variant materidlu se zcela stejnym ndzvem. Vzhledem k absenci
podrobnych informaci jsem zvolil stfedni variantu, material s objemovou hmotnosti 100 kg/m?3.
Vrstva 4: Taska palend

Tloustka vrstvy d = 0,013 m

Strop pod ptidou:

Ani o konstrukci stropu pod pudou nejsou v planech k budové podrobnéjsi informace. Pfimym
zmérenim jsem urcil tloustku izolace na 17 cm, ale tloustku a druh dalSich pouzitych materiall neznam.
V nabidce Kalkulacky Uspor a dotaci Zelena Uspordam se ale nachazi preddefinovand moznost ,Strop
s tepelnou izolaci 16 cm U = 0,21 Wm™ K*“, Rozdil v tloustce izolace o velikosti 1 cm povaZuji za
zanedbatelny a zvolil jsem tedy tuto mozZnost.
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Okna—typ 1:

Na rdmu oken budovy je uvedena hodnota soudinitele prostupu tepla U = 1,4 Wm™2K™. Tato hodnota
je stejna pro viechna okna v budové i prosklené dvere balkonu a terasy.

Vstupni dvere:

K domovnim dvefim se nedochovala Zadna dokumentace a ani jsem na nich nikde nenalezl zddné

evvys

usporadani. Dvefe jsou plastové s malym prosklenym prizorem o plo$e pFiblizné 0,04 m2. Zvolil jsem
tedy v Kalkulaéce Uspor Zelena Gspordm moznost ,nové kvalitni domovni dvefe U = 1,2 Wm2 K",
Tomuto popisu z nabizenych moZznosti nejlépe odpovidaji.

Jina konstrukce 1:

Tato konstrukce predstavuje sténu mezi vytapénou ¢asti sklepa a nevytdpénou garazi.

Vrstva 1: Omitka vapenna

Tloustka vrstvy d = 0,015 m

Vrstva 2: Porotherm P+D 24

Tento material se opét v nabidce programu nenachazi. PouZil jsem tedy hodnotu U = 1,1 Wm? K
ziskanou z webovych stranek’ vyrobce a do vypoctu zadal ndhradni vrstvu.

Substituce vrstvy 2: Porotherm SK+ Profi Dryfix

Tloustka vrstvy d = 0,0835 m

Vrstva 3: Omitka vapenna

Tloustka vrstvy d = 0,015 m

Tato sténa tvofi hranici vytdpénych prostor, ale ne mezi interiérem a exteriérem, proto je na obou
stranach stény interiérova omitka.

Jind konstrukce 2:

Tato konstrukce pfedstavuje sténu vytapéné ¢asti sklepa. Sténa je ¢astecné pod terénem.

Vrstva 1: Omitka vapenna

Tloustka vrstvy d = 0,015 m

Vrstva 2: Porotherm P+D 40

V nabidce programu se tento material nenachazi, proto jsem vyhledal hodnotu soucinitele prostupu
tepla uvadénou vyrobcem (U = 0,38 Wm™2K)8. Rozhodl jsem se poditat s horni hranici rozsahu. Pro
vypocet jsem tuto vrstvu nahradil.

Substituce vrstvy 2: Porotherm 40 EKO+ Profi Dryfix
Tloustka vrstvy d = 0,225 m
Vrstva 3: Omitka perlitova
Tloustka vrstvy d = 0,015 m

7Wienerberger s.r.o.. Porotherm 24. Wienerberger [online]. [cit. 2018-01-03]. Dostupné z: https://wienerberger.cz/produkty/porotherm-
24-p-d#collapse-collapse1366232729722

8Wienerberger s.r.o.. Porotherm 40: Tepelnéizolacni vnéjsi sténa. Wienerberger [online]. [cit. 2018-01-03]. Dostupné z:
https://wienerberger.cz/ke-stazeni/20170512113134/porotherm-40-vyroba-ukoncena-v-r.-2017.pdf
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2.2. Popis konstrukei a vypocet tepelnych ztrat

Nastaveni programu a vstupni data

Nastaveni programu Kalkulacka Uspor a dotaci Zelena Usporam

Mésto: Praha

Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi 6.: - 13 °C

Délka otopného obdobi d: 216 dni

Prliimérna venkovni teplota v otopném obdobi 8em: 4 °C

Vyse uvedené parametry jsou v programu dany zvolenou lokalitou a nelze je ménit. Vypocet realné
spotreby, ktera zavisi na lokalité, je dopliikovou funkci programu, ktery je v zakladu nastaven na
standardizované parametry pro celou republiku uréené k vypoctu vySe dotace. Pro zkoumani realné
spotreby je toto nastaveni méné vhodné.

Pfevazujici vnitini teplota v otopném obdobi 8im: 21,9 °C

Teplota v budové je fizenad termostatem. ReZim vytdpéni se lisi podle dne v tydnu, aby teplota co
nejlépe odpovidala dennimu rezimu obyvatel domu. Pro urceni skute¢ného pribéhu by bylo tfeba
provést méreni zdaznamnikem teplot, ten jsem ale nemél k dispozici. Na zakladé pozorovani jsem tedy
udélal dva predpoklady. Prvni, z no¢ni teploty 18 °C se budovy vytopi na 23 °C béhem pdal hodiny.
Druhy, samovolny pokles teploty z 23 °C na 18 °C trva 2,5 hodiny. Podle téchto predpokladl jsem
upravil idealni priibéh teplot dle nastaveni termostatu, ktery predpoklada skokové zmény. Pribéhy se
lisSi podle dne v tydnu, spocital jsem tedy primérné hodnoty v ¢ase za cely tyden a z téchto hodnot
jsem dale spodital jednu primérnou teplotu, kterou povazuji za prevazujici vnitfni teplotu v otopném
obdobi a budu s ni dale pocitat. Vzhledem k omezenému rozsahu préce jsem se rozhodl uvést pouze
tuto vyslednou hodnotu a graf jediného pribéhu teploty, skladajici se z primérnych hodnot. Tabulka
popisujici teploty béhem kazdého dne a pfislusné grafy by zabraly nékolik stran.
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Grafické zobrazeni predpokladaného priibéhu vnitini teploty v budové

Predpokladany pribéh vnitini teploty

25,0

20,0

teplota (°C)

10,0

5,0

Graf 2.1

Objem budovy V: 465,9 m?

Tuto hodnotu jsem urcil zadanim vnéjsich rozmérd budovy do programu Kalkulac¢ka programu Nova
Zelend usporam®. Ten je pro vyhodnoceni tepelnych ztrdt budovy nepfesny, protoZe umoiZiiuje jen
velmi hruby popis s minimem udaja, ale pro uréeni objemu poslouZi dobfe. Nebere ovsem v Gvahu
podsklepeni budovy, proto jsem objem vytapéné Casti sklepa pficetl sam.

Celkovéa podlahova plocha A.: 134 m? (zjisténo z pland budovy)

Trvaly tepelny zisk H+: 380 W

V popiskach programu je uvedeno, Ze za béiny tepelny zisk se povaZuje 100 W za spotiebice
v domdcnosti a 70 W na kaZzdou ubytovanou osobu. Ve zkoumané budové trvale bydli 4 lidé, proto
jsem zvolil trvaly tepelny zisk 380 W, co? je rovnéz zakladni hodnota v programu.

Linearni tepelné mosty: AU = 0,02 Wm 2K — konstrukce téméf bez tepelnych most(

Intenzita vétrani s pivodnimi okny ni: n;=0,4 h!

Ostatni parametry nelze uZivatelem ménit, jsou vypocitavané z ostatnich udajd. Hodnotu solarnich
tepelnych ziskl jsem ponechal vychozi.

Sténa 1:

Soucinitel prostupu tepla pfed zateplenim: U = 0,36 Wm2K?
Plocha: Ai= 142,2 m?
Cinitel teplotni redukce: b;= 1,00

9Statni fond Zivotniho prostiedi. Kalkulacka programu Novd zelend uspordm [online]. [cit. 2018-01-03]. Dostupné z: http://kalkulacka-
rd.novazelenausporam.cz/
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Sténa 2:

Soucinitel prostupu tepla pfed zateplenim: U = 0,39 Wm2K?
Plocha: Ai=11,7 m?
Cinitel teplotni redukce: b;= 1,00

Podlaha na terénu:

Soucinitel prostupu tepla pred zateplenim: U = 3,1 Wm2K?

Plocha: Ai=11,5 m?

Cinitel teplotni redukce: b;= 0,40

Hodnota Cinitele teplotni redukce je pro tuto konstrukci ponechana vychozi.

Podlaha nad sklepem (sklep ¢astecné pod terénem):

Soucinitel prostupu tepla pfed zateplenim: U = 0,35 Wm2K*
Plocha: A= 53,8 m?
Cinitel teplotni redukce: b;= 0,49%°

Stiecha:

Soucinitel prostupu tepla pied zateplenim: U = 0,26 Wm2K*
Plocha: A= 23,3 m?
Cinitel teplotni redukce: b;= 1,00

Tato konstrukce nepfedstavuje celou plochu stfechy, ale pouze ¢asti, které pfimo pfiléhaji k vytapénym

prostoriim budovy.

Strop pod ptidou:

Soudinitel prostupu tepla pfed zateplenim: U = 0,21 Wm2K*
Plocha: A= 60,9 m?

Cinitel teplotni redukce: b;= 0,83

Plda je nevytapéna a stfecha nad ni je neizolovana a netésna.

Okna —typ 1:

Soucinitel prostupu tepla pred zateplenim: U = 1,4 Wm2K?
Plocha: A= 24,2 m?

Cinitel teplotni redukce: b;= 1,00

10 SAFRANEK, Jaroslav. Metody hodnoceni energetické ndrocnosti budov [online]. [cit. 2018-01-03]. Dostupné z:

http://www.fdyson.cz/prednasky_ke_stazeni/enb_cast_2.pdf. Strana 62.

1 SAFRANEK, Jaroslav. Metody hodnoceni energetické ndro¢nosti budov [online]. [cit. 2018-01-03]. Dostupné z:

http://www.fdyson.cz/prednasky_ke_stazeni/enb_cast_2.pdf. Strana 62.
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Vstupni dvere:

Soudinitel prostupu tepla pfed zateplenim: U = 1,2 Wm2K?
Plocha: Ai=1,9 m?
Cinitel teplotni redukce: b;= 1,00

Jind konstrukce —typ 1:

Soudinitel prostupu tepla pfed zateplenim: U = 1,06 Wm2K*
Plocha: Ai=9,1 m?
Cinitel teplotni redukce: b;= 1,00

Jina konstrukce - typ 2:

Soucinitel prostupu tepla pfed zateplenim: U = 0,36 Wm2K*
Plocha: Ai=6,7 m?
Cinitel teplotni redukce: b;= 0,57*

2.3. Vysledek hodnoceni

Vystupem programu je mérnd potieba energie, kterd je v tomto pfipadé 112,1 kWh/m2. Pro ulely
posouzeni je ale vhodnéjsi souhrnnd hodnota, proto jsem vynasobil ziskanou hodnotu celkovou
podlahovou plochou 134 m?, &imz jsem ziskal vyslednou hodnotu 15 021 kWh. Tato hodnota ale sama
o sobé neposkytuje Zadné informace o tom, kam zaméfit Usili o Usporu tepla. Nastésti program nabizi
jesté tzv. Stavebné — technické vyhodnoceni, ve kterém rozepisuje jesté tepelné ztraty jednotlivymi
konstrukcemi. Pro prehlednost jsem jesté pfidal prepocet hodnot na procenta, ktery jinak neni soucasti
vystupu programu. Pozor, v tomto ptipadé se jedna o okamZzity ztratovy vykon (pro teploty odpovidajici
nastaveni programu), tedy jednotkou jsou watty.

Tab 2.1
Tepelnad ztrata

Typ konstrukce (W) %
Obvodovy plast 1946 25,7
Podlaha 820 10,8
Stfecha 582 7,7
Okna, dvere 1262 16,6
Jiné konstrukce 385 5,1
Tepelné mosty 241 3,2
Vétrani 2 349 31,0
Celkem 7 585

12 SAFRANEK, Jaroslav. Metody hodnoceni energetické ndro¢nosti budov [online]. [cit. 2018-01-03]. Dostupné z:
http://www.fdyson.cz/prednasky_ke_stazeni/enb_cast_2.pdf. Strana 62.
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Vysledek je rovnéi k dispozici v grafické formé.

Tepelné ztraty jednotlivymi konstrukcemi

Obvodovy plast
Vétrani

/ Podlaha
Tepelné mosty

Jiné konstrukce
Strecha
Okna, dvere

Graf 2.2

Na prvni pohled konstatuiji, Ze nejvétsi podil na ztratach budovy ma vétrani. Nasleduje obvodovy plast,
predstavujici konstrukce Sténa 1 a Sténa 2. Po pficteni polozky Jiné konstrukce, kterd v tomto pfipadé
rovnéz predstavuje stény, by se poradi nezménilo. Treti v pofadi je konstrukce Okna, Dvere.
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3. Analyza spotreby plynu

Analyza spotfeby je v pfipadé této budovy ponékud problematicka. V dubnu roku 2015 doslo k vymeéné
kotle za soucasny kotel Ceraclass. K ptivodnimu kotli, ktery slouZil od roku 2004 nejsou k dispozici
pouzitelné informace o jeho ucinnosti. Soucasné v dobé tvorby této prace neni k dispozici vyuctovani
za konec roku 2017, vzhledem k tomu, Ze fakturacni obdobi trva jeden rok, jehoz za¢atek se nekryje se
zacatkem roku kalendarniho. Proto jsem nucen klicové zavéry délat pouze z jednoho roku, tedy z roku

2016, informace o ostatnich rocich jsou orientacni ¢i uvadéné z jiného davodu.

Analyzu spotfeby jsem zacal souhrnem informaci z faktur za nékolik poslednich fakturacnich obdobi.

Tab 3.1

zUctovaci obdobi spotieba ( kWh)

1.1.2017-11.12. 2017 25521
13.12.2016-31.12. 2016 2997
1.1.2016-12.12. 2016 23962
11.12. 2015 - 31.12. 2015 2 462
1.1.2015-10.12. 2015 21524
12.12.2014 - 31.12. 2014 2 389
1.1.2014-11.12. 2014 19 840

Udaje za rok 2017 jsou nekompletni, Gidaje za rok 2016 jsou jako jediné ucelené i zcela relevantni, rok
2015 byl z velké casti a rok 2014 zcela ovlivnén parametry predchoziho kotle, nicméné nize je pouZiji,
protoze k nim jsou k dispozici informace o spotfebé za jednotlivé mésice, tedy jsem je jiz zde uvedlI.

Udaje Ize snadno piepocitat na spotfebu za kalendarni rok.

Tab 3.2
kalendarni rok spotfeba ( kwWh)
2017 25521
2016 26 959
2015 23 986
2014 22 229

Spotieba plynu na vytapéni béhem roku je znacné ovlivnéna klimatickymi podminkami, jmenovité

teplotou béhem topné sezdny a délkou topné sezdny. Abych ji ale mohl zkoumat, musim nejprve od
spotfeby odedist plyn spotfebovany na ohfev teplé vody. To je komplikovano tim, Ze teplou vodu
i vodu pro vytapéni poskytuje jeden kotel a nikde nedochazi k jejich oddélenému méreni. K odhadu

této hodnoty poufZiji Udaje o spotiebé plynu za roky 2014 a 2015.
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Tabulka 3.3

2014 2015
kWh |denostupné |kWh |denostupné
leden 3844 631,7 | 4 160 601,4
unor 3258 514,1| 3972 581,5
bfezen 2462 411,8| 3322 499,3
duben 1446 236,6 | 2 096 339,0
kvéten 1016 175,9 870 126,4
cerven 419 0| 367 0,0
cervenec 335 0| 209 0,0
srpen 482 0| 209 0,0
zafi 649 61| 650 127,3
fijen 1582 260,8 | 2043 367,2
listopad 2 755 450,4| 2536 416,4
Prosinec 3981 586,3 | 3 552 491,6

Udaje v této tabulce jsou rozepsany na spotiebu za jednotlivé mésice. Kviili zménam dodavatele plynu
nejsou bohuzel takto podrobné udaje k dispozici pro roky 2016 a 2017. Objevuje se i sloupec
s oznacenim denostupné. Tento pojem je tfeba vysvétlit.

L,Pocet denostuprni je soucin dnti vytapéni a rozdilu teplot vnitiniho a venkovniho vzduchu za uréité
obdobi.

Do = d * (tis - tes)

kde:

Pocet dnu vytapéni (d) se obecné stanovi pro kaZzdou budovu individualné tak, Ze vytapét se zacina
pfi takové venkovni teploté, kdy tepelné ziraty budovy prevysi vnitfini a venkovni tepelné zisky.
V legislativni praxi je ale pocéatek i konec vytapéni stanoven vyhlaskou ¢. 152/2001 Sb. Mezni teplotou,
od niZ se zacina vytapét, je 13°C a predpis stanovuje fadu podminek podle pribéhu venkovnich teplot.

Vnitini teplota (ts) je teplotou vzduchu ve vytapéném prostoru. Pro dimenzovani zafizeni je stanovena
technickymi normami, pro provoz vyhlaSkami z oblasti hygieny a hospodafeni energii. Vnitini teplota je
vztaZznou hodnotou a musi se u denostupriovych udaji uvadét - napr. D°(20) = 3500.

Venkovni teplota (ts) je primérna teplota venkovniho vzduchu. U priumérnych dennich teplot nejde
o aritmeticky pramér celodenni fady namérenych teplot. Stanovuje se jako Ctvrtina souctu venkovnich
teplot mérenych v 7, 14 a 21 hodin s tim, Ze hodnota teploty ve 21 hodin se bere dvakrat. Jde
o zvlastnost vyplyvajici z metodiky meteorologickych porovnani a historického vyvoje. 3

Vtuto chvili jesté prepocCet pomoci denostupnd nepouziji. PoslouZi ale jako ukazatel. V obou
zkoumanych obdobich jsou mésice ¢erven, cervenec a srpen mésici s nulovym poctem denostupnd.
Tedy lze predpokladat (a¢ se pro rodinné domy nejedna o jistotu), Ze béhem téchto mésicl vibec
nedochazelo k vytdpéni a spotrebovany plyn odpovidad spotrebé teplé vody. Tato hodnota bude
v nejvétsich vedrech oproti zbytku roku nizsi, vzhledem k tendenci vétsiny lidi sprchovat se v |été spiSe
chladnéjsi vodou. Nepoufziji tedy primér téchto hodnot, pouze na jejich zakladé ucinim odhad, Ze

13 TINTERA, Ladislav. Pfepocet spotieby paliva a priimérné teploty - predstaveni nové vypocetni pomaicky. Tzb-info [online]. 2005, 4.7.2005
[cit. 2018-01-03]. Dostupné z: http://vytapeni.tzb-info.cz/2586-prepocet-spotreby-paliva-a-prumerne-teploty-predstaveni-nove-vypocetni-
pomucky
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spottfeba plynu na ohfev vody ¢ini 500 kWh na mésic, cozZ jen mirné prevysSuje nejvyssi z téchto hodnot,
ktera je 482 kWh.

Nyni se vratim k tabulce 1, do které pfidam nékolik sloupct. Sloupec vytapéni bude obsahovat plvodni
hodnoty spotifeby snizené a rocni spotfebu plynu na ohrev vody, tedy o dvanactinasobek odhadované
mésiéni spotfeby 500 kWh, coZ je 6 000 kWh. Ve sloupci denostupné uvadim pocet denostupnd
spocitany programem Vypocet denostupfiti’* na serveru tzb-info.cz. PouZil jsem hodnoty
meteorologické stanice Praha — Libu$ a pocital jsem s prlimérnou teplotou interiéru 21,9 °C
a referencni teplotou 13 °C. Ve sloupci prepocet uvadim hodnoty dle nasledujiciho vzorce, které
spotfebu v daném roce prepocitdvaji na spotfebu dle dlouhodobého klimatického priméru.
Dlouhodoby primér poctu denostupnll za kalendarni rok wuvadi tenty?Z jako
3886,7 denostupnid.

program

,Absolutni pfepocet

spotreba (troveri NORMAL) = spotreba (2003) * (D°NORMAL/D°2003)“*>

Ve sloupci teplo dodané kotlem ndsobim spotfebu v daném roce prepocétenou na dlouhodobé
pramérny rok vyrobcem deklarovanou ucinnosti kotle. Musim znovu zminit, Ze Gc¢innosti pivodniho
kotle neznam. Pouzil jsem tedy stejnou hodnotu pro vsechny roky s tim, zZe vyslednd hodnota pro roky
2014 a 2015 muZe byt do urcité miry nepresna.

Tab 3.4
kalendarni |spotreba vytapéni teplo dodané
rok (kwWh) (kwWh) denostupné | pfrepocet (kWh) | kotlem (kWh)
2017 25521 19521 N/A N/A N/A
2016 26 959 20959 3793,7 21473 16 725
2015 23 986 17 986 3550,1 19 691 14 353
2014 22229 16 229 3328,6 18 950 12951

V tuto chvili se nabizi otazka, proc jsem v poslednim sloupci prepocitaval teoretické hodnoty, a ne ty
skutecné. Udélal jsem to proto, abych mohl vysledek porovnat s teoretickou ro¢ni potfebou energie
na vytapéni. Aritmeticky primér hodnot za roky 2014-2016 je 14 676 kWh. Vypoctena hodnota
spotfeby energie je 15 021 kWh. Tyto hodnoty jsou si velmi blizké a z toho usuzuji, Ze navzdory spise
orienta¢nimu charakteru provedenych vypoctl jsou ziskané hodnoty odpovidajici realité a je mozné
z nich nadale vychazet.

14REINBERK, Zdenék a Ladislav TINTERA. TZB-info. Vypocet denostupriti. Tzb-info [online]. [cit. 2018-01-03]. Dostupné z:
http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/103-vypocet-denostupnu

15 TINTERA, Ladislav. Pfepocet spotieby paliva a priimérné teploty - predstaveni nové vypocetni pomacky. Tzb-info [online]. 2005, 4.7.2005
[cit. 2018-01-03]. Dostupné z: http://vytapeni.tzb-info.cz/2586-prepocet-spotreby-paliva-a-prumerne-teploty-predstaveni-nove-vypocetni-
pomucky
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4. Mozna opatreni

4.1. Opatreni na strané vyroby

PFi posuzovani opatfeni na strané vyroby beru v Gvahu fakt, Ze soucasny kotel je relativhé novy
a jakékoli opatreni které by vedlo k jeho nahradé musi byt natolik G¢inné, aby vznikla Uspora pokryla
ztratu vzniklou jeho demontovanim nebo nevyuzivanim.

4.1.1. Vyména plynového kotle za novy

Jak jsem jiz popsal v vodu této préce, teplo i ohfev teplé vody zajistuje plynovy kotel. Nabizi se tedy
moznost vymény za Uc¢innéjsi model nebo typ kotle, naptiklad za kotel kondenzacni. Tuto moZnost ale
po Uvaze z ekonomickych dlvodd vyluCuji. Soucasny kotel je pouze necelé tfi roky stary. Pokud
odhadnu jeho Zivotnost na deset let s tim, Ze pfedchozi plynovy kotel byl vyuZivan po dobu jedendcti
let, jevi se jeho vyména v tuto chvili jako velmi nehospodarny krok.

Instalace kondenzac¢niho kotle by navic pravdépodobné vyzadovala stavebni Upravy a rekonstrukci
komina. Kondenzaéni kotel pro svlj provoz vyzaduje zajisténi odvodu spalin a pfivodu venkovniho
vzduchu napt. pomoci koncentrického potrubi, kdy jsou trubka odvadéjici spaliny a trubka privadéjici
vzduch pro spalovani vsazeny v sobé. Jednoduchy komin, ktery je v budové nainstalovany ptivod
spalovaciho vzduchu bez Uprav neumoziiuje. Kondenzacni kotel je mozné provozovat s jednoduchym
kominem, pokud tento kotel umoZnuje nasavani vzduchu z mistnosti. V takovém pripadé je ale
mistnost neustale ochlazovana nasavanym venkovnim vzduchem a u¢innost kondenzaéniho kotle neni
optimalni, protoZe nasavany vzduch neni pfedehfivdn odvadénymi spalinami.®

Potfebné Upravy by nadale zvysily naklady na opatreni, pficemz jeho Ucinnost by nebyla o tolik vyssi
nez u stavajiciho kotle, aby to vedlo k vyznamné Uspore nakladl na vytapéni.

4.1.2. Solarni kolektory

Dalsim mozZny zplsobem vyroby tepla je ohfev teplé vody pomoci solarnich kolektor(. BohuZzel
u zkoumaného domu jsou hlavni plochy sedlové stfechy orientované vychodnim a zapadnim smérem.
Smérem na jih jsou orientovany pouze mensi vedlejsi plochy. Z jizni strany je navic stfecha castecné
stinéna vyssi budovou. Proto bych nedoporudil ani instalaci solarnich kolektor(.

4.1.3. Napojeni na systém centralniho zasobovani teplem

Napojeni na systém centralniho zasobovani teplem nepovaZuji vtomto pripadé za proveditelné.
Nejblizsi takovy systém se nachazi nékolik set metrt daleko od budovy, napojeni jednoho rodinného
domu neni ekonomicky Gnosné, ani proveditelné.

16 NOVAK, Zden&k. HLAVNI USKALT PRI INSTALACI KONDENZAENICH KOTLU. Asb-portal[online]. Jaga Media, 09.05.2014 [cit. 2018-05-23].

Dostupné z: https://www.asb-portal.cz/tzb/vytapeni/hlavni-uskali-pri-instalaci-kondenzacnich-kotlu
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4.1.4. Tepelné ¢erpadlo

Tepelnych cerpadel existuje nékolik druhl. Jako prvni jsem zvazil typ zemé/voda. Tento typ u této
budovy vylucuji, protoze pfilehly pozemek se zahradou je vzhledem k fadovému usporadani doma
pFilis maly. Hlavni plocha pozemku ma pfiblizné pouhych 100 m?, pro horizontélni vyménik tepelného
¢erpadla rodinného domu je obvykle potfeba 150 - 800 m2.Y” Realizovéani vrtu ve mésté a na pozemku,
jehoZ zahrada se nachdazi nad drovni okolniho terénu a nelze na ni vjet se stavebni technikou rovnéz
povaZzuji za nemozné.

Tepelné cerpadlo vzduch/vzduch by bylo z hlediska naklad( dostupnéjsi, ale zkoumana budova je
vnitfné velmi ¢lenita, tedy by vytapéni pravdépodobné nebylo pfilis§ rovhomérné. Tepelné Cerpadlo
vzduch/vzduch navic neumozriuje ohtev teplé vody, ktery by bylo nutné fesit dalSim zdrojem.

Tuto nevyhodu by odstranilo pouziti ¢erpadla vzduch/voda, ale jeho instalace by byla spojend se
znaénymi zasahy do rozvodu teplé vody a vyzadovala by vyménu topnych téles.*® Pokud by bylo mozné
jeho instalaci spojit s rozsahlejsi rekonstrukci ¢i jinym vétSim stavebnim zasahem do budovy, povazoval
bych jej za vhodné pro dalsi zvazeni. V tuto chvili jej ale musim rovnéz vyloucit.

Vzhledem k tomu, Ze jsem u zkoumané budovy nenalezl smysluplnad opatfeni na strané vyroby, at uz
z dlvodu technickych ¢i ekonomickych, budu se nadéle soustredit na opatfeni za strané spotreby.

4.2. Opatreni na strané spotieby

4.2.1. Nucené vétrani s rekuperaci

Z vyhodnoceni tepelnych ztrat budovy jsem zjistil, Ze nejvétsi podil na ndkladech na vytapéni maji
ztraty zplsobené vétranim. Tyto ztraty lze sniZit omezenim vétrani, nebo systémem nuceného vétrani
s rekuperaci. Vzhledem k tomu, Ze zkoumana budova je relativné nova stavba s modernimi plastovymi
okny, nepovaZzuji snahu o omezeni vétrani za ucelnou a budu zkoumat vyhradné moznost rekuperace.

Predpokladana uspora:

Program, ktery jsem pouZil pro uréeni tepelnych ztrat rovnéz umoznuje pocitat vliv instalace tohoto
systému pouhym nastavenim vyrobcem deklarované ucinnosti systému. Zvolil jsem hodnotu 90 %.
Mérna potieba energie tim poklesla na 80,4 kWh/m?. Tepelné ztraty budovy poklesly na 10 774 kWh.
Teoretickd Uspora energie je tedy 28 % resp. 4 247 kWh.

Tepelné ztraty jednotlivymi konstrukcemi po realizaci opatfeni popisuje ndsledujici tabulka (pozor,
jedna se o okamfité ztratové vykony, ne souhrnné hodnoty).

17 KRAINER, Robert. Jaké tepelné cerpadlo zvolit pro vytapéni rodinného domu. Tzb-info[online]. 23.3.2015 [cit. 2018-01-03]. Dostupné z:
http://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/12462-jake-tepelne-cerpadlo-zvolit-pro-vytapeni-rodinneho-domu

18 KRAINER, Robert. Jaké tepelné cerpadlo zvolit pro vytapéni rodinného domu. Tzb-info[online]. 23.3.2015 [cit. 2018-01-03]. Dostupné z:
http://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/12462-jake-tepelne-cerpadlo-zvolit-pro-vytapeni-rodinneho-domu
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Tab4.1

Tepelnd ztrata

Typ konstrukce (W) %
Obvodovy plast 1946 25,7
Podlaha 820 10,8
Stfecha 582 7,7
Okna, dvere 1262 16,6
Jiné konstrukce 385 5,1
Tepelné mosty 241 3,2
Vétrani 470 6,2
Celkem 5706

Grafické zobrazeni

Tepelné ztraty jednotlivymi konstrukcemi -
rekuperace

Vétrani

Tepelné mosty

Jiné konstrukce Obvodovy plat

Okna, dvere

Podlaha

Stfecha

Graf 4.1
Predpokladana financni uspora:

Pro vypocet ceny nespotfebovaného plynu pouZiji cenu dle ceniku®® za kWh pro roéni odbér nad 20 000
kWh do 25 000 kWh, ktera ¢ini 1,20361 K¢. Vzhledem k pfesnosti ostatnich pocitanych hodnot postaci
zaokrouhlena cena na 1,2 K¢. Fixni polozku ceny ani moZnost prekroceni horni ¢i spodni hranice pdsma
uvaZzovat nebudu. Vynasobenim této ceny odhadovanou Usporou 4 247 kWh jsem ziskal odhadovanou
rocni Usporu ve vysi 5 097 K¢.

Predpokladané vydaje:

Nyni prejdu na stranu vydajl. Podrobny vypocet vydajl na instalaci systému nucené ventilace
s rekuperaci by byl pro tuto praci pfiliS rozsahly. Provedu tedy vlastni zjednodusenou kalkulaci
rozdélenou do dvou krokd. Prvnim je odhad vykonu jednotky vyjadfeného v m3/h na zakladé tabulky.
Vzhledem k moZnosti delSiho pobytu pfipadné ndvstévy zvolim pro intenzitu vétrani doporuéenou

1 Europe Easy Energy. CEN/K 2018: zemni plyn pro domdcnosti Home Easy. Dostupné také z: https://www.3-
e.cz/files/download/KENOWOFvaThQlpjw1L7Lbp6vrDKHqV2j/
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hodnotu 0,5 h. Pro dvé koupelny a kuchyri postadi minimalni hodnoty dle tabulky. Tim ziskdm
navrhovany vykon jednotky 408 m3/h. Pro odhad ceny systému pouZiji hodnotu zpdsobilych vydajt dle
dokumentu Pravidla pro Zadatele a pfijemce podpory v Operacnim programu Zivotni prostredi
400 K&/m3, 2 kterd je pfihodné vyjadiena v éastce na m3 vykonu vzduchotechniky. Vyslednou &astku
163 200 K¢ musim jesté vynasobit koeficientem 1,21 kvdli pficteni DPH. Vysledny naklad na instalaci
tedy odhaduji na 197 472 Kc.

Tab 4.2%

Tab. 1 PoZadavky na vétrani obytnych budov die CSN EN 15665/21

Pozadavek Trvalé vétrani Narazové vétrani
(pritok venkovniho vzduchu) {pritok odsavaného vzduchu)

Intenzita vétrani | Davka venkovniho vzduchu na osobu | Kuchyné
m [m3/(h-os)] [m>/h]
Minimalni hodnota 03 15 100 50 25

Doporuéena hodnota 05 25 150 a0 50

Predpokladané provozni naklady:

Pro urceni provoznich nakladd rekuperace potrebu;ji uréit vysi dvou hlavnich sloZek. Prvni je spotfeba
elektrické energie a nucenou ventilaci, druhou je béZnd udrzba. Tyto udaje bych mohl urcit bud pomoci
néjakého obecného Udaje, nebo z parametrl a dokumentace skuteéné rekuperacni jednotky.
Vzhledem k tomu, Ze se mi nepodafilo najit vérohodny zdroj, ktery by poskytoval dostatecné presné
informace obecného charakteru, rozhodl jsem se jit cestou volby rekuperaéni jednotky z verejné
dostupnych nabidek. Pro volbu jednotky jsem urcil dva poZadavky. Zaprvé musi jednotka pfriblizné
odpovidat parametrdm zvolenym v pfedchozim bodé a zadruhé musi byt informace dostupné
o jednotce dostatecné pro uréeni potfebnych hodnot.

Po zvaZeni jsem se rozhodl pro jednotku SAVE VTC 300% prodavanou na ¢eském trhu firmou Systemair.
Ddvodem, proc jsem se rozhodl pro jednotku firmy Systemair je fakt, Ze tato firma umozriuje pfimo na
strance vyrobku spoditat pfikon jednotky pro zadané zatiZeni. K jednotkdam jinych prodejc(, jejichz
jednotky jsem zvaZoval, byl v lepSim ptipadé k dispozici pfiblizny graf, v horSim pfipadé pouze udaj
o jmenovitém vykonu, ¢i vykonu pti jednom konkrétnim zatiZzeni. Konkrétni jednotka SAVE VTC 300 je
oproti uréenym parametrdm lehce poddimenzovana, nicméné z nabizenych jednotek odpovida
nejlépe. Vzhledem k tomu, Ze Ucelem prdace neni vypracovat konkrétni projekt ventilace s rekuperaci
a ze volba této jednotky je pouze za Ucelem umoznéni vypoctu ekonomického dopadu této varianty,
poslouzi lehce poddimenzovand jednotka Iépe neZ jednotka znacné naddimenzovana.

20statni fond zivotniho prostfedi. PRAVIDLA PRO ZADATELE A PRIEMCE PODPORY: v Operaénim programu Zivotni prostiedi pro obdobi

2014-2020. OPZP [online]. 19. 10. 2017 [cit. 2018-01-03]. Dostupné z: http://www.opzp.cz/dokumenty/download/33-14-
Pr%C5%BDaP_verze%2014.pdf. Strana 93 bod b.

2 ZMRHAL, Vladimir. Pozadavky na vétrani obytnych budov dle CSN EN 15 665/Z1. Tzb-info [online]. 30.1.2012 [cit. 2018-01-03]. Dostupné
z: http://vetrani.tzb-info.cz/normy-a-pravni-predpisy-vetrani-klimatizace/8239-pozadavky-na-vetrani-obytnych-budov-dle-csn-en-15-665-
z1

2 Systemair AB. Save VTC 300 R [online]. [cit. 2018-05-23]. Dostupné z: https://www.systemair.com/cz/Ceska/Products/rezidencni-
jednotky/rezidencni-jednotky-s-protiproudym-vymenikem/vertikalni-pripojeni/save/save-vtc-300-r-savecair/
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Spotieba elektrické energie:

PoZadovany pfikon jednotky zavisi na okamZitém pratoku vzduchu. Vzhledem k tomu, Ze béhem
typického dne je budova neustale obyvana, rozhodl jsem se neuvazovat moznost snizené intenzity
vétrani a budu uvaZovat pouze dva stupné. Trvalé vétrani a ndrazové vétrani.

Trvalé vétrani uvaZzuji stejné jako ve vypoctu navrhovaného vykonu o intenzité 0,5 h?, pfi objemu
budovy 465,9 m? tato intenzita vétrani odpovidad pritoku vzduchu 233 m3/h. Na zakladé navyku
obyvatel odhaduiji, Ze tato intenzita vétrani bude vyuZita po 20 hodin denné.

Pro ndrazové vétrani uvazuji plny navrhovany vykon jednotky, tedy 408 m3/h. Dobu vyu?iti tohoto
nastaveni odhaduji na 4 hodiny denné.

Vzhledem k tomu, Ze tématem prdce jsou naklady na vytapéni, budu uvaZovat provoz jednotky pouze
béhem otopného obdobi. Jednotka umozniuje provoz v 1été, béhem kterého vnitini prostory do urcéité
miry chladi a zvySuje komfort obyvatel, nicméné ndklady vynaloZzené na letni pouziti s vytdpénim primo
nesouvisi, a proto jsem se rozhodl pocitat ro¢ni spotfebu energie pro rok trvajici 216 dni.

Poslednim rozhodnutim bylo, zda uvaZovat jednotku s elektrickym predehfevem, ¢i nikoli. Elektricky
predehiev v zimé chrdni jednotku pred zamrznutim pfi poklesu teploty okoli pod urcitou hranici.
Skutecnou dobu provozu predehrevu bych ale urcoval velmi obtizné, natolik podrobnd data o teploté
nejen v pribéhu roku, ale i béhem jednotlivych dni nemam k dispozici. Energie spotfebovana
dohfevem by navic negativné ovlivnila vysi provoznich nakladll. Jednotka je k dispozici ve varianté bez
elektrického dohrevu, a i bez néj je schopnd provozu, aniz by doslo k zamrznuti. Proto jsem se rozhodl
pro variantu bez elektrického ohfevu. Pfipadny vliv ochrannych opatfeni proti zamrznuti na velikost
uspory tepla nebo spotfeby energie jsem se rozhodl zanedbat.

Nastaveni vypocéetni pomucky Vykonové kfivky?:

Verze vyrobk(i: Bez ohfevu; Filtry G4-G4; Jednotka obsahuije filtr(y)

Na tomto misté se v nastaveni vypocetni pomlicky nachazi hodnoty priitoku vzduchu. Vzhledem
k tomu, Ze ostatni parametry pro obé nastaveni intenzity vétrani nebudu ménit, uvedu tyto hodnoty
az nize u vypoctu jednotlivych nastaveni, misto abych nesmysiné uvadél celé nastaveni dvakrat.

Externi tlak (Pfivod): 100 Pa
Externi tlak (Odvod): 100 Pa

Tlakova ztrata potrubniho systému je zavisld na konkrétnim konstrukénim feSeni, které v tuto chvili
neni zndmé. Manudl Installation and Serivce?* nicméné uvadi, Ze pokud neni hodnota zndma, ma se
uvaZovat 100 Pa. Zadal jsem tedy tuto hodnotu.

Metoda vybéru: Charakteristika systému
Jedna se o vychozi volbu.
Filtry: Clean filter

Jedna se o vychozi volbu.

2 , Systemair AB. Save VTC 300 R [online]. [cit. 2018-05-23]. Dostupné z: https://www.systemair.com/cz/Ceska/Products/rezidencni-
jednotky/rezidencni-jednotky-s-protiproudym-vymenikem/vertikalni-pripojeni/save/save-vtc-300-r-savecair/

24 SYSTEMAIR UAB. SAVE VTC 300: Installation and Service. 211464 | A0OO1. Dostupné také z:
http://catalogue2.systemair.com/FileHandler.axd?hash=CEVJ-SDkAm50dMBd3FIp8A!! Strana 26.
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Dale vypocetni pomlcka nabizi volbu mezi zimnim a letnim provozem, zaskrtl jsem volbu zimni provoz.
Teplota Cerstvého vzduchu: 4 °C

Pouzil jsem hodnotu primérné venkovni teploty v otopném obdobi z nastaveni Kalkulacky uspor
a dotaci Zelena Usporam.

Relativni vlhkost ¢erstvého vzduchu: 90 %
Jednad se vychozi hodnotu.
Teplota odvadéného vzduchu: 21,9 °C

Pouzil jsem hodnotu Pfevazujici vnitfni teploty v otopném obdobi z nastaveni Kalkulacky Uspor a dotaci
Zelena Usporam.

Relativni vihkost odvadéného vzduchu: 45 %
Jednad se o vychozi hodnotu.

Trvalé vétrdni:

Pratok vzduchu (Pfivod): 233 m3

Prtok vzduchu (Odvod): 233 m3

Vystupem vypocetni pomucky je nékolik tabulek. Z nich jsem vybral hodnoty relevantni pro dalsi
postup.

Pfikon (Pfivod): 37,9 W
Ptikon (Odvod): 36,6 W

Jedna se o hodnoty prikonu ventilator( jednotky. Soucet téchto hodnot budu povaZzovat za pfikon celé
jednotky béhem provozu.

Ptrv = 74,5 W

Pro urcéeni spotieby elektrické energie rezimem trvalého vétrani béhem jednoho roku vynasobim tuto
hodnotu ¢asem provozu tohoto rezimu béhem dne, tedy 20 hodinami a délkou topné sezény, tedy
216 dni. Pro prehlednost jesté hodnotu vydélim tisicem, tedy pfevedu na kilowatthodiny.

1
E =P Xx20 X216 x ——=321,84 K
trv trv 0 6 1000 321,8 Wh

Pro vypocet ceny spotiebované energie jsem pouzil jednotkovou cenu 3,93 Ké/KWh s DPH (hodnota
dle vyuctovani za posledni fakturacni obdobi). Vzhledem k relativné malému odbéru se nemusim
zabyvat zménou tarifu. Vynasobenim ziskdm cenu 1 265 K¢ rocné véetné DPH

Ndrazové vétrani:

Pratok vzduchu (Pfivod): 408 m3
Pritok vzduchu (Odvod): 408 m3

Zde se projevi vySe zminéné lehké poddimenzovani jednotky. PoZadované hodnoty pritoku vzduchu
jsou nastavené na 408 m3, nicméné jednotka pfi tlakové ztrdté potrubniho systému 100 Pa dosdhne
maximalniho vykonu pfi pratoku 398 m® na pfivodu a 387 m? na odvodu. Jedna se ale o rozdil jednotek
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procent. Pokud by cilem prace bylo navrhnout konkrétni feSeni ventilace s rekuperaci, radéji bych zvolil
jednotku pfiblizné o 10 % vykonnéjsi Nepredpoklddam ale, Ze by parametry takové jednotky byly
natolik odliSné, aby vyznamné ovlivnily zavér tohoto vypoctu a vzhledem k tomu, Ze zvolenou jednotku
pouzivam pouze jako model, nepovazuji jeji mirnou vykonovou nedostatecnost za problém.

Pfikon (Privod): 84,4 W
Pfikon (Odvod): 84,5 W

Jedna se o hodnoty prikonu ventilator( jednotky. Soucet téchto hodnot budu povaZzovat za prikon celé
jednotky béhem provozu.

Ptrv = 168,9 W

Pro urceni spotieby elektrické energie rezimem trvalého vétrani béhem jednoho roku vynasobim tuto
hodnotu ¢asem provozu tohoto rezimu béhem dne, tedy 4 hodinami a délkou topné sezény, tedy
216 dni. Pro prehlednost jesté hodnotu vydélim tisicem, tedy prevedu na kilowatthodiny.

1
E =P X4 X216 Xx —— =14 Kw
trv trv 6 1000 5,93 h

Vynasobenim této hodnoty jednotkovou cenou elektrické energie 3,93 KEé/KWh (hodnota dle
vyUctovani za posledni fakturacni obdobi) ziskdm vyslednou cenu 574 K¢ rocné véetné DPH.

Souctem cen spotfebované energie na provoz v obou rezimech ziskam celkovou cenu spotfebované
elektrické energie 1 839 K¢ rocné vcéetné DPH.

Naklady na udrzbu

Naklady na udrzbu jsou typicky dvojiho druhu. Cena prace a cena materidlu. Pro Ucely tohoto vypoctu
budu uvaZovat s tim, Ze uZivatel bude Udrzbu provadét sdm a nebude tedy platit za sluzby servisniho
technika.

Spotfebnim materialem jednotky jsou filtry na pfivodu a odvodu vzduchu. V nabidce vyrobce jsou
rtzné druhy filtr pro tuto jednotku, resp. jednotka je dostupna s rliznymi nainstalovanymi filtry. Zvolil
jsem variantu s dvéma filtry tfidy G4, protoze ostatni varianty mély dle vypocetni pomUcky negativni
vliv na vykon jednotky. Jednotkova cena filtru MPVTC 300 G4 uvadéna na strankach firmy Systemair je
1 071 Ké®. Jednotka pro provoz potfebuje dva filtry, tedy cena jedné vymény filtrd je 2 142 Ké. Naklady
na dopravu zanedbdam.

Zbyva urdit periodu vymény filtru. Manual Installation and Service?® uvédi, Ze vychozi doba od vymény
filtru, po které jednotka upozorni na potfebu nového filtru je 12 mésicl. Budu tedy uvazovat vyménu
filtru jednou rocné, tedy konec¢né ndklady na udrZzbu jsou 2 142 K¢ rocné.

Shrnuti

Sectenim naklad( na elektrickou energii a na vyménu filtrd ziskam vyslednou vysi provoznich nakladd
3 981 K¢ rocné. Tato Castka neprevysuje predpokladanou rocni Usporu 5097 K¢. Konstatuji tedy, Ze
opatreni skutec¢né naklady na vytapéni snizi a mohu pokracovat vypoétem ekonomickych dopadi
tohoto opatreni.

25 , Systemair AB. MPVTC 300 G4 [online]. [cit. 2018-05-23]. Dostupné z: https://www.systemair.com/cz/Ceska/Products/rezidencni-
jednotky/filtry/filtry-pro-rezidencni-jednotky/pf-save/MPVTC-300-G4/

26 SYSTEMAIR UAB. SAVE VTC 300: Installation and Service. 211464 | A0OO1. Dostupné také z:
http://catalogue2.systemair.com/FileHandler.axd?hash=CEVJ-SDkAm50dMBd3FIp8A!! Strana 20.
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Cista soucasna hodnota

,,Cistd soucasnd hodnota (Net Present Value) toku hotovosti s¢itd budouci hodnoty toki hotovosti
projektu béhem doby porovndni. Vypocet kriteridIni hodnoty kritéria NPV Ize pri pouZiti konstantni
diskontni sazby provést podle vzorce

Tp-1

NPV = z CF, - (1+d)t
t=0

Tp..... doba porovndni

t... rok porovndni

CFt... tok hotovosti v roce t porovndni
d......diskontni sazba“?’

Urceni diskontu:

Pfed posuzovanim cisté soucasné hodnoty investice potrebuji urcit diskont, respektive vynosnost
alternativni investice. Tato investice musi byt bezrizikova a vzhledem k tomu, Ze predmétem zkoumani
je rodinny dim, musi byt dostupna pro fyzické osoby. Porovnavanim verejné dostupnych nabidek jsem
se rozhodl jako alternativni investici uvaZovat stavebni sporeni, vzhledem k existenci statni podpory
zvysujici vynosnost. Jako konkrétni produkt pro uUcely vypoctu jsem zvolil Stavebni spofeni Stavebni
spotitelny Ceské spofitelny?.

Pro ucely vypoctu budu predpokladat jednorazovou ulozku na ucet stavebniho spofeni ve vysi 120 000
K¢ bez nasledujicich pravidelnych tloZek a dobu trvani smlouvy 6 let. Takto jsem se rozhodl kvali uréeni
vyse statni podpory jako 10 % v daném roce uloZené ¢astky do maximalni vyse ulozky 20 000 K¢ a faktu,
Ze pfi pFekroéeni se pfebyvajici ¢ast tlozky pro ucely pFidéleni statni podpory pfevadi do dalsich let.?®,
Doba spofeni 6 let je uréend jako minimalni doba pro vyplatu statni podpory.=°

Investicni vydaje dale v praci zkoumanych opatreni jsou rlizné veliké. Jako alternativni investice ke
zkoumanym opattenim, jejichZ investicni vydaje prekracuji 120 000 K¢ budu uvazovat vice takto
uzavienych smluv tak, aby celkova ulozka na vSsech smlouvach byla nejblizsim vyssim nasobkem ¢astky
120 000 K¢. Predpokladam, Ze ¢astka, o kterou tento nasobek prevysuje investi¢ni vydaje zkoumaného
opatfeni bude kdispozici pro uloZeni. Rovnéz predpokladdm uzavieni smluv rlznymi cleny
domadcnosti, za ucelem Eerpani statni podpory na vSech smlouvach.

Pro vypocet vynosnosti jsem pouZil program Kalkuldtor stavebniho spofeni®!, dostupny na webu
Stavebky.cz. Na rozdil od vypocetni pomucky na strankdch Ceské spofitelny umoZfiuje pocitat
jednorazové ulozky. Program rovnéz bere v Gvahu uctované poplatky a pfipisovani statni podpory.

27 DLOUHY, Tomag. Ekonomika PE. Skriptum. Ceské vysoké uéeni technické v Praze. Strana 32

28 , Stavebni spofitelna Ceské spofitelny. Stavebni spofeni. Burinka.cz [online]. [cit. 2018-05-23]. Dostupné z:
https://www.burinka.cz/stavebni-sporeni/

2% 7ZAKON & 96/1993 Sb § 10.
30 ZAKON ¢& 96/1993 Sb § 12 Odstavec 2. Pismeno b.

3t KIELAR, Petr. Kalkulator stavebniho spofeni. Stavebky.cz [online]. [cit. 2018-05-23]. Dostupné z: http://www.stavebky.cz/kalkulator-
stavebniho-sporeni/
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Nastaveni programu Kalkulator stavebniho spofeni

Meésic uzavieni smlouvy: Cervenec

Cilova ¢astka: 137 tisic

Program umoZziuje nastaveni této jediné hodnoty pouze v tisicich Korun.
Prvni (jednorazova ulozka): 120 000 K¢

Meésicni ulozka: (prazdné pole)

Doba spofieni: 6 let

Urokova sazba: 1,0 %

Poplatek za uzavieni: 0,36 %

PFi sjednani smlouvy online nabizi Ceska spofitelna pevny poplatek za uzavfieni ve vysi 495 K&,
Program nicméné pocita s vysi poplatku uréenou procentni sazbou z cilové ¢astky. Pfepocitam tedy
495 K¢ na pfiblizné 0,36 % z ¢astky 137 000 K¢.

Typ pravidelného poplatku: SSCS (na 12 mésic()
Roéni poplatek: 325 K&3*
Narok na statni podporu: narokovat

Vystup programu

Cista urokova sazba: 2,136 %

Vystupem programu je vice hodnot, pro nasledujici vypocty je klicova Cista Grokovd sazba, ktera
zahrnuje jak pfipsanou statni podporu, tak zdanéni urokd.

Jako nominalni diskontni sazbu jsem tedy zvolil hodnotu 2,136 %. Soucasné je ale tfeba vzit v ivahu
inflacni rist ceny plynu, i inflacni rdst provoznich nakladd. Vysi inflace jsem zvolil 2 % dle inflaéniho cile
CNB*. Z hodnot nominalni diskontni sazby a pfedpokladané inflace uréim redlny diskont pomoci
vztahu 4.1.

_1tdn _1+0,02136 1=0,00133 = 0,133 %
T 1+ T 1+0,02 = - 0
Vztah 4.1.3°

32 , Stavebni spofitelna Ceské spofitelny. Online sjednani. Burinka.cz [online]. [cit. 2018-05-23]. Dostupné z:
https://www.burinka.cz/online-sjednani/

33 Stavebni spofitelna Ceské spofitelny. Online sjednani. Burinka.cz [online]. [cit. 2018-05-23]. Dostupné z:
https://www.burinka.cz/formular-pro-online-sjednani-uzivatel/

34 Stavebni spofitelna Ceské spofitelny. CENIK STAVEBNI SPORITELNY CESKE SPORITELNY, a. s.: Pro fyzické osoby. Dostupné také z:
https://www.burinka.cz/media/2017/12/Cenik-FO-5.5.2017.pdf

35 , Ceska narodni banka. Cilovani inflace v CR. Cnb.cz [online). [cit. 2018-05-23]. Dostupné z:
https://www.cnb.cz/cs/menova_politika/cilovani.html#tinflacni_cile

36 DLOUHY, Toméas. Ekonomika PE. Skriptum. Ceské vysoké ugeni technické v Praze. Strana 37.
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Ekonomické zhodnoceni investice:

Odectenim spoctené vyse provoznich nakladd 3609 K¢ roéné od predpokladané rocni vySe uspor
ziskam Cistou Usporu 1 116 K¢ rocné. Vydélenim ocekavanych investic¢nich naklad( 197 472 K¢ touto
¢astkou ziskam prostou dobu ndvratnosti 177 let (vzhledem k tomu, Ze provoz zafizeni neni celoro¢ni
a ani béhem topné sezdny neni velikost Uspory konstantni, nemél by idaj obsahujici necelé roky smysl,
proto jsem hodnotu 176,9 zaokrouhlil).

Je samoziejmé, Ze rekuperacni jednotka v Zadném pfipadé nemuze mit Zivotnost 177 let Ci vice. Proto
jsem se rozhodl misto diskontované doby navratnosti pocitat ¢istou sou¢asnou hodnotu investice pro
odhadnutou dobu Zivotnosti zafizeni, kterou jsem zvolil dlouhou 15 let. Realny diskont uvaZzuji

0,133 % dle prfedchazejiciho vypoctu.

Pro ucely vypoctu uvazuji Usporu v nultém roce polovicni, protoze predpokladam realizace v prabéhu
roku v letnim obdobi. Jednotka je prodavana s jednou sadou filtrll, tedy v nultém roce uvazuji jako
naklady na provoz pouze cenu elektrické energie. Spotiebu elektrické energie rovnéz uvazuji polovicni.
Zbytkovou Zivotnost prvni pouzité sady filtru zanedbavam.

Tab 4.3
t (roky) Naklady (K¢)  |Uspora (K&) | CF; (K&) CFy- (14d,) " (K&)  |NPV (K&)
0 920 2549 |- 195843 |- 195843,00 |- 195843
1 3981 5097 1116 1114,52 |- 194728
2 3981 5097 1116 1113,04 |- 193615
3 3981 5097 1116 1111,56 |- 192504
4 3981 5097 1116 1110,08 |- 191394
5 3981 5097 1116 1108,61 |- 190285
6 3981 5097 1116 1107,14 |- 189178
7 3981 5097 1116 1105,67 |- 188072
8 3981 5097 1116 1104,20 |- 186968
9 3981 5097 1116 1102,73 |- 185865
10 3981 5097 1116 1101,27 |- 184764
11 3981 5097 1116 1099,80 |- 183 664
12 3981 5097 1116 1098,34 |- 182566
13 3981 5097 1116 1096,88 |- 181469
14 3981 5097 1116 1095,43 |- 180374
15 3981 5097 1116 1093,97 |- 179280
16 3981 5097 1116 1092,52 |- 178187
17 3981 5097 1116 1091,07 |- 177096
18 3981 5097 1116 1089,62 |- 176007
19 3981 5097 1116 1088,17 |- 174918

Vypoctem provedenym v souboru prilozeném k praci jsem urcil ¢istou soucasnou hodnotu investice pfi
Zivotnosti zafizeni 15 let na — 180 374 K¢ (viz. Cervené zvyraznény radek tabulky). Je tedy zjevné, Ze se
zadanymi parametry se investice nevyplati, a to navzdory relativné optimisticky zvolené dobé
Zivotnosti. Nicméné vzhledem k faktu, Ze jsem dobu Zivotnosti pouze odhadl a nemam pro tento sv(j
odhad Zadny zdroj, rozhodl jsem se ponechat v tabulce fadky odpovidajici Zivotnosti az 20 let.
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PfestoZe se za danych podminek investice nevyplati, vypoctend hodnota teoretické Uspory tepla
energie na vytapéni 28 % je zajimava a nabizi se tedy moZnost provést citlivostni analyzy a zkoumat, za
jakych podminek by opatfeni mohlo byt vynosné.

Vzhledem ke znaéné vysi energetické Uspory se jako prvni moznost nabizi ziskani dotace. Na grafu nize
je znazornén vysledek citlivostni analyzy na velikost dotace provedené v pfilozeném souboru.

Citlivostni analyza - dotace
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Graf 4.2

Kritickym bodem je vySe dotace 91 %. Nad tuto vysSi dotace bude mit investice kladnou cCistou
soucasnou hodnotu, pod ni bude cistd soucasnda hodnota zaporna a investice tedy prodélecna.
MozZnost dosdhnout ndvratnosti opatieni pomoci dotace tedy nepovazuji za realnou. Pfislusny dotaéni
titul by musel nabizet moZnost ziskat dotaci ve vysi 91 % ¢i vétsi na opatteni, jehoZz dlisledkem bude
uspora pouhych 28 % naklad na vytapéni.

Jako dalsi moZné kritérium pro provedeni citlivostni analyzy se nabizi cena plynu. Ventilace
s rekuperaci z principu své funkce generuje Usporu snizenim mnoiZstvi spotifebovaného plynu (za
predpokladu vytdpéni plynem) za cenu provoznich nakladl ve formé spotfebované elektfiny.
V nasledujici citlivostni analyze zkoumam vliv ceny plynu na ¢istou sou¢asnou hodnotu této investice.
Tuto analyzu provadim za nékolika predpokladi. Zaprvé, dlivod, ze kterého nastalo zvyseni ceny plynu
neovlivnil cenu elektrické energie pro domacnosti a ani samotné zvyseni ceny plynu se na cené
elektrické energie neprojevilo. Zadruhé, rist ceny plynu probéhl pfed provedenim investice a mimo
inflac¢ni rast zohlednény realnou diskontni sazbou dle predchazejiciho zhodnoceni Cisté soucasné
hodnoty investice se béhem trvani investice neméni.
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Vysledek citlivostni analyzy je zndzornén na nasledujicim grafu. Cena plynu je vyjadrena koeficientem,
kterym je ndsobena Uspora odpovidajici cené usetfeného plynu. Pro prehlednost pfipominam, ze pro
Ucely vypoctl Uspor vtéto praci uvazuji cenu plynu 1,2 KE/KWh (viz. bod 4.2.1. podkapitola
Predpokladana financni Uspora).

Citlivostni analyza - plyn
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Graf4.3

Kritickym bodem je koeficient zvySeni ceny plynu 3,46. Takovy narast ceny plynu povazuji za nerealny,
pokud by nedoslo k velmi nepfiznivému geopolitickému vyvoji. | v takovém pripadé by ale ucelnost
investice byla pochybna. V ¢asti prace, ve které se zabyvam uréenim provoznich nakladd uvazuji cenu
elektrické energie 3,93 K¢/KWh. Pokud uvaZzovanou cenu plynu 1,2 K&/KWh vyndsobim koeficientem
3,46, ziskdm vyslednou cenu 4,15 KE/KWh. V takové situaci by se nabizela otazka, zda spiSe zcela
nezménit zplUsob vytdpéni a nahradit plynovy kotel elektrokotlem srovnatelného vykonu, jehoz
pofizovaci cena by patrné byla znacné nizsi. Zbé&Znym wvyhledavanim jsem nalezl elektrokotel
THERM EL*” s rozsahem elektrického vykonu 5 kW aZ 30 kW, co? pfiblizné odpovida vykonu souasného
plynového kotle, ktery je na ¢eském trhu prodavan firmou Thermona za cenu 28 919 K¢ véetné DPH.
Vysi ceny jsem nijak nesrovnaval s cenou srovnatelnych produktd, tedy je mozné, Ze se jedna o produkt
netypicky levny Ci netypicky drahy, nicméné jeho cena je o fad nizsi nez predpokladané investi¢ni
naklady ventilace s rekuperaci.

Jako zkoumany parametr pro posledni citlivostni analyzu jsem zvolil vysi diskontu. V urceni cisté
soucasné hodnoty investice jsem pracoval s hodnotou redlného diskontu (respektujici spolecné
plsobeni diskontni sazby a inflace). Proto budu i v rdmci této citlivostni analyzy pracovat s redlnym
diskontem.

37 THERMONA, spol. s r.o. - Ceska republika. THERM EL 30 [online]. [cit. 2018-05-23]. Dostupné z:
https://www.thermona.cz/elektrokotle/elektrokotle-standardni-rada/kotel-therm-el-30
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Vysledek citlivostni analyzy je zndazornén na nasledujicim grafu.

Citlivostni analyza - diskont
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Graf 4.4

Kritickym bodem je vySe redlného diskontu — 23,45 %. Z grafu je rovnéz ocividné, Ze pfesnd volba
hodnoty redlného diskontu ma v rozsahu 5 % na cistou soucasnou hodnotu minimalni vliv. Pro
hodnoty diskontu, které Ize povazovat za mozné za normalnich podminek nelze investici povazovat za
ziskovou.

4.2.2. Zatepleni obvodovych stén

Druhy nejvétsi zdroj tepelnych ztrdt predstavuje obvodovy plast budovy. Ten je ve vypoctu
predstavovan konstrukcemi Sténa 1 a Sténa 2. Nasledujici opatfeni budu pocitat pouze pro konstrukci
Sténa 1. Konstrukce Sténa 2 se sklada ze stény v zavétfi u vchodovych dvefi a presahu spolecné stény
se sousednim radovym domem. Tyto stény jsou jiz zateplené (viz. vypocet soucinitele prostupu tepla).
Pro vypocet jsem zvolil tloustku zatepleni 150 mm. Tuto hodnotu umozriuje program On-line
kalkulacka uspor a dotaci Zelena usporam zadat pfimo. Program uvaZuje pro tuto izolacni vrstvu
soucinitel tepelné vodivosti A = 0,04 W/mK.
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Predpokladana uspora:

Provedenim opatfeni by dle vypoétu poklesla mérnd potfeba energie na 94,8 kWh/m?, tepelné ztraty
budovy by poklesly na 12 703 kWh, coz prfedstavuje Usporu 15 %, respektive 2 318 kWh.

Tepelné ztraty jednotlivymi konstrukcemi po provedeni opatfeni popisuje nasledujici tabulka (pozor,
jednd se o hodnoty okamzitého ztratového vykonu).

Tab4.4

Tepelnd ztrata

Typ konstrukce (W) %
Obvodovy plast 920 12,1
Podlaha 820 10,8
Strecha 582 7,7
Okna, dvere 1262 16,6
Jiné konstrukce 385 51
Tepelné mosty 241 3,2
Vétrani 2 349 31,0
Celkem 6 559

Grafické zobrazeni

Tepelné ztraty jednotlivymi konstrukcemi -
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Predpokladana financni uspora:

Vynasobenim Uspory v kWh odhadovanou cenou plynu ziskam financni Usporu 2 782 K¢ rocné.
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Predpokladané vydaje:

Odhad vydaji provedu jednoduchym vynasobenim zpUsobilych vydaja®® 2900 Ké&/m? plochou
konstrukce, kterd je 142,2 m? Vyslednou &astku 412 380 K¢ je tfeba jesté vyndsobit koeficientem
1,21 pro urceni vySe véetné DPH. Odhadované vydaje tedy ¢ini 498 979 K¢.

Ekonomické zhodnoceni investice:
Zatepleni obvodovych stén nevyZaduje po instalaci Zadné provozni naklady, pfipadné naklady na
udrzbu neuvaZuji. Prostou dobu navratnosti opatfeni tedy ucim vydélenim odhadovanych vydajl
a spoctené vyse Uspory na 179 let.

Vzhledem k délce prosté doby navratnosti, kterd znacné presahuje hranici smysluplnosti pro opatfeni
realizované na rodinném domu ve prospéch sou¢asného majitele, zvolil jsem pro dalsi posuzovani jako
hodnotici kritérium cistou soucasnou hodnotu, kterou budu poditat pro vhodné zvolenou dobu
Zivotnosti.

Urceni doby Zivotnosti komplikuje fakt, Ze nastroj On-line kalkulacka Uspor a dotaci Zelena dsporam
konkrétni material pocitaného zatepleni neuvadi, ale prednastaveny soucinitel tepelné vodivosti
A = 0,04 W/mK odpovida v tabulce 4.5 vlastnosti bézné uzivanych izola¢nich materiald materialu
Expanded polystyrene (tedy expandovany pénovy polystyrén). Budu tedy uvaZovat poufZiti tohoto
materidlu a jemu odpovidajici dobu Zivotnosti 50 let.

Tab 4.5%
Thermal
. . Useful
Material Den51§y P fonductl\- ity factor life_time
[kg/m’] 2 (U) [Years]
[W/mK] '
Expanded polystyrene 15-30 0.04 50
Extruded polystyrene 25-35 0.028 —0.032 50
Hard polyurethane plates 3035 0.025-10.030 50
Polyurethane foam 35-50 0.030—0.035 30-50
Glass-wool 18 -40 0.035-0.050 30-50
Stone-wool 30-150 0.035-0.050 30-50
Wood-wool 360-570 0.090 75-100
Combined plates of
Wood-wool and polystyrene or n/a 0.040—0.045 50-75
wood-wool and stone-wool
Cork 120-200 0.045-0.055 50-80
Foam glass 100 - 150 0.045-0.050 50-80

TABLE 1: Physical properties of the most used insulating materials

38statni fond zivotniho prostfedi. PRAVIDLA PRO ZADATELE A PRIIEMCE PODPORY: v Opera&nim programu Zivotni prostiedi pro obdobi
2014-2020. OPZP [online]. 19. 10. 2017 [cit. 2018-01-03]. Dostupné z: http://www.opzp.cz/dokumenty/download/33-14-
Pr%C5%BDaP_verze%2014.pdf. Strana 92 tabulka.

39 PAPADOPOULOS, A. M., A. KARAMANOS a A. AVGELIS. ENVIRONMENTAL IMPACT OF INSULATING MATERIALS AT THE END OF THEIR
USEFUL LIFETIME. Dostupné také z: http://www.fibran.gr/sappek/docs/publications/article_4.pdf. Aristotle University Thessaloniki.
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Tab 4.6

t (roky) |Naklady (K&¢)| Uspora (K&) CFy (K¢) S CF, - (1+d,)" (K&) NPV (K¢)
0 0 1391KE¢ |- 497 588 K¢ |- 497 588,00 K¢ 497 588 K¢
1 0 2782 K¢ 2 782 K¢ 2 778,30 K¢ 494 810 K¢
2 0 2 782 K¢ 2782 K¢ 2 774,61 KC 492 035 K¢
3 0 2782 K¢ 2 782 K¢ 2 770,93 K¢ 489 264 K¢
4 0 2 782 K¢ 2782 K¢ 2 767,25 K¢ 486 497 K¢
5 0 2782 K¢ 2 782 K¢ 2 763,57 K¢ 483 733 K¢
6 0 2 782 K¢ 2782 K¢ 2 759,90 K¢ 480973 K¢
7 0 2 782 K¢ 2 782 K¢ 2 756,24 K¢ 478 217 K¢
8 0 2 782 K¢ 2782 K¢ 2 752,58 K¢ 475 465 K¢
9 0 2 782 K¢ 2 782 K¢ 2 748,92 K¢ 472 716 K¢
10 0 2782 K¢ 2 782 K¢ 2 745,27 K¢ 469 970 K¢
11 0 2782 K¢ 2782 K¢ 2 741,62 K¢ 467 229 K¢
12 0 2782 K¢ 2 782 K¢ 2 737,98 K¢ 464 491 K¢
13 0 2 782 K¢ 2782 K¢ 2 734,34 K¢ 461 756 K¢
14 0 2782 K¢ 2782 K¢ 2 730,71 K¢ 459 026 K¢
15 0 2 782 K¢ 2 782 K¢ 2 727,09 K¢ 456 299 K¢
16 0 2 782 K¢ 2782 K¢ 2 723,46 KC 453 575 K¢
17 0 2782 K¢ 2 782 K¢ 2 719,85 K¢ 450 855 K¢
18 0 2 782 K¢ 2782 K¢ 2 716,23 K¢ 448 139 K¢
19 0 2782 K¢ 2 782 K¢ 2 712,63 K¢ 445 427 K¢
20 0 2 782 K¢ 2 782 K¢ 2 709,02 K¢ 442 717 K¢
21 0 2782 K¢ 2 782 K¢ 2 705,42 K¢ 440012 K¢
22 0 2 782 K¢ 2 782 K¢ 2 701,83 K¢ 437 310 K¢
23 0 2782 K¢ 2782 K¢ 2 698,24 K¢ 434 612 K¢
24 0 2782 K¢ 2 782 K¢ 2 694,66 K¢ 431917 K¢
25 0 2782 K¢ 2782 K¢ 2 691,08 K¢ 429 226 K¢
26 0 2782 K¢ 2 782 K¢ 2 687,50 K¢ 426 539 K¢
27 0 2782 K¢ 2782 K¢ 2 683,93 K¢ 423 855 K¢
28 0 2 782 K¢ 2 782 K¢ 2 680,37 K¢ 421 174 K¢
29 0 2782 K¢ 2782 K¢ 2 676,81 K¢ 418 498 K¢
30 0 2 782 K¢ 2 782 K¢ 2 673,25 K¢ 415 824 K¢
31 0 2782 K¢ 2782 K¢ 2 669,70 K¢ 413 155 K¢
32 0 2 782 K¢ 2 782 K¢ 2 666,16 K¢ 410489 K¢
33 0 2782 K¢ 2782 K¢ 2 662,62 K¢ 407 826 K¢
34 0 2 782 K¢ 2 782 K¢ 2 659,08 K¢ 405 167 K¢
35 0 2782 K¢ 2782 K¢ 2 655,55 K¢ 402 511 K¢
36 0 2782 K¢ 2 782 K¢ 2 652,02 K¢ 399 859 K¢
37 0 2782 K¢ 2782 K¢ 2 648,50 K¢ 397 211 K¢
38 0 2 782 K¢ 2 782 K¢ 2 644,98 K¢ 394 566 K¢
39 0 2782 K¢ 2782 K¢ 2 641,47 K¢ 391924 K¢
40 0 2 782 K¢ 2 782 K¢ 2 637,96 K¢ 389 286 K¢
41 0 2 782 K¢ 2782 K¢ 2 634,45 K¢ 386 652 K¢
42 0 2 782 K¢ 2 782 K¢ 2 630,96 K¢ 384 021 K¢
43 0 2782 K¢ 2782 K¢ 2 627,46 KE 381393 K¢
44 0 2 782 K¢ 2 782 K¢ 2 623,97 K¢ 378 770 K¢
45 0 2782 K¢ 2782 K¢ 2 620,49 K¢ 376 149 K¢
46 0 2 782 K¢ 2 782 K¢ 2 617,01 K¢ 373532 K¢
47 0 2782 K¢ 2782 K¢ 2 613,53 K¢ 370918 K¢
48 0 2 782 K¢ 2 782 K¢ 2 610,06 K¢ 368 308 K¢
49 0 2782 K¢ 2782 K¢ 2 606,59 K¢ 365 702 K¢
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Pro Ucely vypoctu Cisté soucasné hodnoty uvazuji realny diskont 0,133 %. Vypocet redlného diskontu
je uveden v bodé 4.2.1., podkapitola Uréeni diskontu. V nultém roce uvazuji vysi Uspory polovi¢ni,
protoZe predpokladam realizaci v priibéhu roku v letnim obdobi.

Vypocet (viz tabulka) ukazuje, Ze Cista souc¢asna hodnota investice je — 365 702 K¢. Za danych podminek
se tedy investice nevyplati. Vzhledem k nizké vysi energetické Uspory pouhych 15 % nepovaZzuji
moznost ziskani dotace na toto opatfeniza redlnou. Na druhou stranu se vzhledem ke dlouhé Zivotnosti
investice nabizi moZnost provést citlivostni analyzu zamérenou na vysi redlného diskontu, jejiz vysledek
je zobrazen na nasledujicim grafu.

Citlivotni analyza - diskont
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Kritickd vyse redIiného diskontu je - 4,35 %. Tato hodnota by teoreticky mohla nastat v pfipadé vysoké
inflace. Nicméné pro hodnoty realného diskontu od 0 % do 3 % je vliv zmény sazby na ¢istou sou¢asnou
hodnotu relativné maly a nelze tedy ocekavat znacné odliSny zavér ekonomického zhodnoceni
investice pfi vypoctu pro odliSnou hodnotu v tomto intervalu.

4.2.3. Vyména oken

Tretim nejvétsim zdrojem tepelnych ztrat jsou okna a dvere budovy. Ztraty dvermi povazuji vzhledem
k jejich malé plose 1,9 m? za zanedbatelné, budu se tedy zabyvat pouze okny, respektive konstrukci
Okna —typ 1. PGvodni okna maji soudinitel prostupu tepla U = 1,4 Wm2K™. Abych uréil moZnou tsporu
a dobu navratnosti, musel jsem nejdfive urcit soucinitel prostupu tepla a pribliZnou cenu oken novych.
To je ale komplikované, protoZe vyrobci u nabizenych oken neuvadéji jednoduse spocitatelnou cenu
napf. za m? a jedind moznost, jak ziskat n&jakou konkrétni hodnotu je nechat si vypracovat nabidku.
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Misto toho jsem se rozhodl pouzit opét hodnotu zplsobilych vydajd dle dokumentu Pravidla pro
Zadatele a pfijemce podpory v Operacnim programu Zzivotni prostifedi a parametry oken urcit dle
pozadavku na soucinitel prostupu tepla oken, na néz je zddana podpora. Soucinitel prostupu tepla oken
je stanoven jako < 0,80xUrec,”® hodnota Urec = 1,2 Wm2K1.* Budu tedy pocitat se soucinitelem
prostupu tepla U = 0,96 Wm2K™.

Predpokladana uspora:

Po provedeni Upravy &ini mérnad potfeba energie 105,9 kWh/m? Tepelné ztraty budovy tedy &ini
14 191 kWh, uspora tedy Cini 6 %, respektive 831 kWh. Tepelné ztraty jednotlivymi konstrukcemi po
provedeni opatfeni vyjadfuje nasledujici tabulka (pozor, jedna se o hodnoty okamzitého ztratového
vykonu).

Tab 4.7
Tepelna ztrata
Typ konstrukce (W) %
Obvodovy plast 1946 25,7
Podlaha 820 10,8
Stfecha 582 7,7
Okna, dvere 890 11,7
Jiné konstrukce 385 51
Tepelné mosty 241 3,2
Vétrani 2 349 31,0
Celkem 7213

40st4tni fond Zivotniho prostiedi. PRAVIDLA PRO JADATELE A PRIJEMCE PODPORY: v Operaénim programu Zivotni prostredi pro obdobi
2014-2020. OPZP [online]. 19. 10. 2017 [cit. 2018-01-03]. Dostupné z: http://www.opzp.cz/dokumenty/download/33-14-
Pr%C5%BDaP_verze%2014.pdf. Strana 87 tabulka bézné objekty.

41178-info. Normové hodnoty soucinitele prostupu tepla UN,20 jednotlivych konstrukci dle CSN 73 0540-2:2011 Tepelnd ochrana budov:
Cdst 2: Pozadavky [online). [cit. 2018-01-03]. Dostupné z: 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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Predpokladana financni uspora:

Absolutni Usporu tepla 831 kWh pfepocitam na financni Usporu 997 K¢ ro¢né.

Predpokladané vydaje:

Plocha konstrukce Okna — typ 1 ¢ini 24,2 m?2. Po vynasobeni zpUsobilymi vydaji** 7 000 K&/m? ziskam
pofizovaci vydaje 169 400 K¢ bez DPH a 204 974 K¢ véetné DPH. Pfedpokladam provadéni bézné udrzby
a pfipadného sefizen oken pfimo uZivatelem, tedy provozni naklady uvazuji nulové.

Ekonomické zhodnoceni investice:

Vydélenim této ¢astky odhadovanou usporou 997 K¢ rocné ziskdm odhadovanou prostou dobu
navratnosti 206 let.

Ani v tomto pfipadé nema smysl pocitat diskontovanou dobu navratnosti, rozhodl jsem se tedy pouzit
kritérium Cisté soucasné hodnoty. Dobu Zivotnost investice ur¢im dle popisu tabulky 4.8 podle
Zivotnosti rdmu okna (Frame/Sash). Tabulka uvadi dobu Zivotnosti 22,5 roku. Vzhledem k tomu, Ze
predpokladam provedeni pfipadné vymény oken v letnim obdobi mimo topnou sezénu, zaokrouhlim
tuto hodnotu doll na dobu Zivotnosti 22 let.

42st4tni fond Zivotniho prostiedi. PRAVIDLA PRO ZADATELE A PRIJEMCE PODPORY: v Opera&nim programu Zivotni prostredi pro obdobi
2014-2020. OPZP [online]. 19. 10. 2017 [cit. 2018-01-03]. Dostupné z: http://www.opzp.cz/dokumenty/download/33-14-
Pr%C5%BDaP_verze%2014.pdf. Strana 92 tabulka.
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Tabulka 4.8%

Frame Frame/ | Frame/ | Wedges, | Hardware | Glass | IGU Reveal | Powder | Paint
Material Sash sash brushes, liners Coat
joints seals

yrs yrs yrs yrs yrs yrs yrs yrs yrs
Aluminium | 35 15 5 15 35 20 15 15 5
Timber 35 15 5 15 35 15 15 15 5
Aluminium | 45 15 5 15 45 20 15 15 5
skinned
Timber
PVC 225 15 5 15 - 20 15 15 5

The life of the whole window system is of course the same as the life of the Frame/sash combination.

Pro Ucely vypoctu uvazuji rediny diskont 0,133 %, jehoZ vypocet je rozepsan v bodé 4.2.1., podkapitola
Urceni diskontu. Instalaci opét uvazuji v pribéhu roku v letnim obdobi, tedy v nultém roce pocitam
s polovicni Usporou.

43 HOWARD, N. P., J. BURGESS a C. LIM. Comparative service life assessment of window systems. Forest and Wood Products Australia
Limited. PRO7.1047. Dostupné také z: http://www.fwpa.com.au/images/marketaccess/PR07.1047%20Final%20Report%20WEB.pdf
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Tab 4.9

t (roky) Naklady (K&) |Uspora (K&) |CF,(Kg) CFy- (1+d,) " (K&)  |NPV (Kg)
0 0 499 - 204475KE [- 204475,00KE |- 204 475 K&
1 0 997 997 K¢ 995,68 K¢ |- 203479 K&
2 0 997 997 K¢ 994,35 K& |- 202 485 K¢
3 0 997 997 K¢ 993,03 K& |- 201492 K¢
4 0 997 997 K¢ 991,71 K& |- 200 500 K¢
5 0 997 997 K¢ 990,40 K& |- 199 510 K¢
6 0 997 997 K¢ 989,08 K& |- 198 521 K¢
7 0 997 997 K¢ 987,77 K& |- 197 533 K¢
8 0 997 997 K¢ 986,46 K& |- 196 547 K¢
9 0 997 997 K¢ 985,14 K& |- 195 561 K¢
10 0 997 997 K¢ 983,84 K& |- 194 578 K¢
11 0 997 997 K¢ 982,53 K& |- 193 595 K¢
12 0 997 997 K¢ 981,22 K& |- 192 614 K¢
13 0 997 997 K¢ 979,92 K& |- 191634 K¢
14 0 997 997 K¢ 978,62 K& |- 190 655 K¢
15 0 997 997 K¢ 977,32 K& |- 189 678 K¢
16 0 997 997 K¢ 976,02 K& |- 188 702 K¢
17 0 997 997 K¢ 974,73 K& |- 187 727 K¢
18 0 997 997 K¢ 973,43 K& |- 186 754 K¢
19 0 997 997 K¢ 972,14 K& |- 185782 K¢
20 0 997 997 K¢ 970,85 K& |- 184 811 K¢
21 0 997 997 K& 969,56 K& |- 183 841 K¢

Provedeny vypocet ukazuje, Ze Cista soucasna hodnota investice je pro dobu Zivotnosti 22 let
183 841 K¢. Opatreni se tedy za danych podminek nevyplati. Vzhledem k nizké Uspore pouhych
6 % nakladli na vytapéni nepovazuji moznost ziskani dotace za redlnou, ani nepovazuji za Ucelné
provadét citlivostni analyzy.

4.2.4. SniZeni teploty vytapéni

Vzhledem k neuspokojivym vysledkiim posouzeni pfedchozich opatfeni jsem se rozhodl hledat
alternativni feseni. Smyslem této prace je najit zplsob snizeni nakladl na vytapéni rodinného domu.
Nabizi se tedy moZnost misto hledani zplsobu, jak zvysit dc¢innost vytapéni, jednoduse méné vytapét.

Tepelné ztraty budovy znacné zavisi na rozdilu teplot mezi vytdpénou zénou a okolnim prostfedim. Pro
vypocty soucasného stavu tepelnych ztrat jsem uvazoval prevazujici vnitini teplotu v otopném obdobi
21,9 °C, ke které jsem dospél pozorovanim rychlosti zmény teploty pti zapnuti ¢i vypnuti vytdpéni
a vypoctem ze zndmého nastaveni termostatu.
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BéZné se ale pfi vypoctech tepelnych ztrat budovy uvaZuje vypoctova teplota 20 °C*. Tento rozdil je
zjevné zpUsobeny tim, Ze je béhem otopného obdobi termostat nastaven na udrZovani teploty 23 °C
béhem dne. Konstatuji tedy, Ze budova je vytapéna vice, nez je pro obytné budovy obvyklé, a proto je
vhodné zabyvat se mozZnosti snizeni ndkladl na vytapéni prostym sniZzenim prevazujici vnitini teploty.

Vytvofil jsem tedy hypotetické nastaveni termostatu, pfi kterém je budova vytdpéna ne na ustalenou
teplotu béhem dne 23 °C, ale na denni teplotu 21 °C. Tuto teplotu Ize stale povazovat za komfortni
a povazuji za velmi pravdépodobné, Ze primarnim dlvodem vytapéni na neobvykle vysokou teplotu
23 °C je pouze navyk obyvatel. Nocni teplotu 18 °C jsem ponechal pro obé nastaveni stejnou.

V modelu soucasného stavu jsem pro urceni prlibéhu teploty béhem pfechodll mezi dennim a no¢nim
nastavenim udélal dva predpoklady. Prvni byl, Ze teplota z dennich 23 °C klesne na nocnich 18 °C za
2,5 hodiny, tedy jsem teplotu sniZoval o 1 °C za kazdy pulhodinovy krok od ukonceni vytapéni na denni
teplotu do dosaZeni nocni teploty. Pro toto nové nastaveni termostatu budu predpoklddat stejnou
rychlost poklesu teploty, tedy budu uvazovat dobu samovolného poklesu teploty z 21 °C na 18 °C jako
1,5 hodiny. Dobu vytopeni z noc¢ni teploty na denni teplotu budu uvaZovat stale stejnou, tedy
0,5 hodiny. Jiné zmény nastaveni termostatu jsem neprovedl, ¢asy vytapéni na denni a nocni teplotu
jsou béhem jednotlivych dn(li stejné. Primérna teplota tohoto nastaveni, kterou povazuji za prevazujici
vnitfni teplotu v otopném obdobi je 20,3 °C, cozZ je teplota velmi blizka béZzné uvazovanym 20 °C,
z ¢ehoz usuzuji, Ze toto nastaveni pomérné dobre odpovida typickému vytapéni obytnych prostor.

Grafické zobrazeni predpokladaného priibéhu vnitini teploty v budové
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a4 REINBERK, Zdenék, Roman SUBRT a Lucie ZELENA. On-line kalkula¢ka Uspor a dotaci Zelena Gsporam: Zjednoduseny vypocet
potieby tepla na vytapéni a tepelnych ztrat obalkou budovy. Tzb-info [online]. [cit. 2018-01-03]. Dostupné z: http://stavba.tzb-
info.cz/tabulky-a-vypocty/128-on-line-kalkulacka-uspor-a-dotaci-zelena-usporam
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Predpokladana uspora:

Po zméné hodnoty v poli , Pfevazujici vnitini teplota v otopném obdobi 8im:” na 20,3 °C poklesla mérna
spotfeba energie na 101 kWh/m?. Tepelné ztraty budovy tedy ¢&ini 13 534 kWh, Uspora tedy ¢&ini 10 %,
respektive 1487 kWh. Tepelné ztraty jednotlivymi konstrukcemi po provedeni opatieni popisuje
nasledujici tabulka (pozor, jedna se o okamzité ztratové vykony).

Tab 4.10
Tepelnd ztrata

Typ konstrukce (W) %
Obvodovy plast 1857 24,5
Podlaha 782 10,3
Strecha 555 7,3
Okna, dvere 1204 15,9
Jiné konstrukce 367 4,8
Tepelné mosty 230 3,0
Vétrani 2241 29,5
Celkem 7 236

Grafické zobrazeni

Tepelné ztraty jednotlivymi konstrukcemi -
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Predpokladana financni uspora:

Absolutni Usporu tepla 1487 kWh prepocitdam na finanéni Usporu 1 784 K¢ rocné.

Predpokladané vydaje:

Toto opatfeni nevyZaduje zadné investicni vydaje ani provozni naklady.
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Ekonomické zhodnoceni opatreni:

Je zfejmé, ze pouha zména nastaveni termostatu na nizsi teploty nevyzaduje zadné investi¢ni vydaje,
ani provozni naklady vzniklé navic oproti plvodnimu stavu. RovnéZ ani nelze mluvit o omezené
Zivotnosti opatreni, snad kromé faktu, Zze po skonceni Zivotnosti soucasného systému doddavky tepla
mUzZe mit novy jiné parametry a vysi Uspory by bylo tfeba prepoditat.

Pro ucely vypoctu uvazuji redlny diskont 0,133 %, jehozZ vypocet je rozepsan v bodé 4.2.1., podkapitola
Urceni diskontu. Opatfeni nevyZzaduje Zadné stavebni prace ani instalaci nového zafizeni, nicméné
v zajmu srovnatelnosti s ostatnimi zkoumanymi moznostmi budu uvaZovat provedeni béhem roku
v letnim obdobi a pocitam tedy s polovi¢ni Usporou v nultém roce.

Tab 4.11
t (roky) N&klady (K&) |Uspora (K&) |CF,(K¢) CF, - (1+d,)"(K&) |NPV (K¢)
0 0 892 K¢ 892 K¢ 892,00 K¢ 892 K¢
1 0 1784 K¢ 1784 K¢ 1781,63 K¢ 2674 K¢
2 0 1784 K¢ 1784 K¢ 1779,26 K¢ 4 453 K¢
3 0 1784 K¢ 1784 K¢ 1 776,90 K¢ 6 230 K¢
4 0 1784 K¢ 1784 K¢ 1 774,54 K¢ 8 004 K¢
5 0 1784 K¢ 1784 K¢ 1772,18 K¢ 9 777 KC
6 0 1784 K¢ 1784 K¢ 1 769,83 K¢ 11 546 K¢
7 0 1784 K¢ 1784 K¢ 1767,48 K¢ 13 314 K¢
8 0 1784 K¢ 1784 K¢ 1 765,13 K¢ 15 079 K¢
9 0 1784 K¢ 1784 K¢ 1762,79 Kc 16 842 K¢
10 0 1784 K¢ 1784 K¢ 1 760,45 K¢ 18 602 K¢
11 0 1784 K¢ 1784 K¢ 1758,11 K¢ 20 360 K¢
12 0 1784 K¢ 1784 K¢ 1 755,77 K¢ 22 116 K¢
13 0 1784 K¢ 1784 K¢ 1 753,44 K¢ 23 870 K¢
14 0 1784 K¢ 1784 K¢ 1751,11 K¢ 25621 K¢
15 0 1784 K¢ 1784 K¢ 1 748,79 K¢ 27 369 K¢
16 0 1784 K¢ 1784 K¢ 1 746,46 K¢ 29 116 K¢
17 0 1784 K¢ 1784 K¢ 1744,14 K¢ 30 860 K¢
18 0 1784 K¢ 1784 K¢ 1741,83 K¢ 32602 K¢
19 0 1784 K¢ 1784 K¢ 1739,51 Kc 34 341 Kc

Provedeny vypocet ukazuje, Ze Cistd soucasna hodnota opatreni je 18 602 K¢ pro desetiletou dobu
trvani a 34 341 K¢ pro dobu trvani dvacet let.
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4.2.5. SniZeni teploty vytapéni 2

Vzhledem ktomu, Ze prvni varianta snizeni teploty pfinesla relativné zajimavou uUsporu, a to bez
jakychkoli naklad(, rozhodl jsem se zpracovat jesté druhou variantu s citelnéjSim snizenim teploty.
Pfedchozi varianta sniZovala teplotu interiéru z ponékud vysoké na obvyklou hodnotu, tato varianta
predstavuje snizeni pod bézné teploty vytapéni obytnych budov.

Vytvofil jsem druhé hypotetické nastaveni termostatu, v tomto pripadé s denni teplotou 19 °C a no¢ni
teplotou 17 °C. Stale predpokladam vytopeni z nocni teploty na denni béhem jednoho palhodinového
kroku a samovolny pokles vnitfni teploty pfi pfechodu z denni teploty na nocni rychlosti 1 °C za
0,5 hodiny.

Tato varianta je jiz podstatné méné komfortni, nicméné pro domacnosti bez mensich déti ¢i chronicky
nemocnych c¢lenll je stdle moina. RovnéZ ji lze povaZovat za nouzovou variantu v pfipadé
dlouhodobého poklesu prijma ¢i ndhlé nutnosti co nejvice snizit vydaje na provoz domdcnosti z jiného
dlvodu.

Grafické zobrazeni predpokladaného pribéhu vnitini teploty v budové
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Graf 4.10
Predpokladana uspora:

Pro toto opatteni nastavime hodnotu ,Pfevazujici vnitini teplota v otopném obdobi 8im:” na 18,5 °C.
Mérna spotfeba energie timto poklesne na 88,5 kWh/m? ¢emu? odpovidaji tepelné ztraty budovy
11 859 kWh. Toto predstavuje Usporu 21 %, respektive 3 162 kWh. Tepelné ztraty jednotlivymi
konstrukcemi popisuje nasledujici tabulka (pozor, jedna se o okamzité ztratové vykony).
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Tab 4.12

Tepelna ztrata

Typ konstrukce (W) %
Obvodovy plast 1756 23,2
Podlaha 740 9,8
Strecha 525 6,9
Okna, dvere 1139 15,0
Jiné konstrukce 347 4,6
Tepelné mosty 218 2,9
Vétrani 2120 27,9
Celkem 6 845

Grafické zobrazeni

Tepelné ztraty jednotlivymi konstrukcemi -
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Graf 4.11
Predpokladana financni uspora:
Usporu tepla 3 162 kWh piepocitdm na finanéni Gsporu, ktery €ini 3 794 K¢ roéné.
Predpokladané vydaje:
Toto opatfeni nevyZaduje Zadné investi¢ni vydaje ani provozni naklady.
Ekonomické zhodnoceni opatreni:

Stejné jako pfedchozi varianta sniZeni teploty vytapéni nevyZaduje toto opatfeni Zadné investicni
vydaje ani provozni naklady.

Pro ucely vypoctu uvazuji realny diskont 0,133 %, jehoZ vypocet je rozepsan v bodé 4.2.1., podkapitola
Urceni diskontu. Opatfeni nevyZzaduje Zadné stavebni prace ani instalaci nového zafizeni, nicméné
v zajmu srovnatelnosti s ostatnimi zkoumanymi moznostmi budu uvaZovat provedeni béhem roku
v letnim obdobi a pocitdm tedy s polovi¢ni Usporou v nultém roce.
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Tab 4.13

t (roky) Naklady (K&) [Uspora (K&) |CFy(K¢) CF, - (1+d,)* (KE) |NPV (Ke)
0 0 1 897 K¢ 1897 K¢ r 1 897,00 K¢ 1897 K¢
1 0 3794 K¢ 3794 K¢ 3 788,96 K¢ 5686 K¢
2 0 3794 K¢ 3794 K¢ 3 783,93 K¢ 9470 K¢
3 0 3794 K¢ 3794 K¢ 3 778,90 K¢ 13 249 K¢
4 0 3794 K¢ 3794 K¢ 3 773,88 K¢ 17 023 K¢
5 0 3794 K¢ 3794 K¢ 3 768,87 K¢ 20792 K¢
6 0 3794 K¢ 3794 K¢ 3 763,86 K¢ 24 555 K¢
7 0 3794 K¢ 3794 K¢ 3 758,87 K¢ 28 314 K¢
8 0 3794 K¢ 3794 K¢ 3753,87 K¢ 32 068 K¢
9 0 3794 K¢ 3794 K¢ 3 748,89 K¢ 35 817 K¢
10 0 3794 K¢ 3794 K¢ 3 743,91 K¢ 39 561 K¢
11 0 3794 K¢ 3794 K¢ 3 738,93 K¢ 43 300 K¢
12 0 3794 K¢ 3794 K¢ 3 733,97 K¢ 47 034 K¢
13 0 3794 K¢ 3794 K¢ 3 729,01 K¢ 50 763 K¢
14 0 3794 K¢ 3794 K¢ 3 724,06 K¢ 54 487 K¢
15 0 3794 K¢ 3794 K¢ 3719,11 K¢ 58 206 K¢
16 0 3794 K¢ 3794 K¢ 3714,17 K¢ 61 920 K¢
17 0 3794 K¢ 3794 K¢ 3709,24 K¢ 65 629 K¢
18 0 3794 K¢ 3794 K¢ 3704,31 K¢ 69 334 K¢
19 0 3794 K¢ 3794 K¢ 3 699,39 K¢ 73 033 K¢

Vypocet ukazuje, Ze Cista soucasna hodnota opatieni je 35 817 K¢ pro dobu trvani 10 let, respektive
73 033 K¢ pro dobu trvani dvacet let. V obou pfipadech je tedy Cista soucasna hodnota opatreni vice
jak dvojnasobna oproti pfedchozi varianté.
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5. Z.aveér

5.1.  Nejperspektivnéjsi opatireni
Nucené vétrani s rekuperaci
Z tepelného hlediska ma nejvyssi potencidl pro uUspory instalace systému nuceného vétrani

s rekuperaci. Opatfeni by ovSsem bylo spojené s vysokymi investi¢nimi vydaji i provoznimi naklady.
MozZnost dosdhnout ndvratnosti je navic omezena Zivotnosti instalovanych zafizeni.

Soucasné tepelné ztraty jednotlivymi konstrukcemi.

Tepelné ztraty jednotlivymi konstrukcemi
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Vétrani

/ Podlaha
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Graf 5.1
Teplené ztraty budovy po realizaci nuceného vétrani s rekuperaci

Tepelné ztraty jednotlivymi konstrukcemi -
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Pfedpokladanou usporu jsem vycislil na 4 247 kWh (28 % soucasné spotreby tepla), z ¢ehoZ jsem
spocital roéni financ¢ni Usporu vydajl na plyn ve vysi 5 097 KE. Se zahrnutim provoznich naklad(
(spotfeba elektrické energie, filtry) ale Cini Cista Uspora pouzel 116 K¢ rocné, cozZ je v porovnani
s investi¢nimi vydaji 197 472 K¢ relativné mala ¢astka. Dasledkem toho je i velmi nepfizniva Cista
sou€asnd hodnota investice, kterou jsem pro odhadovanou dobu Zivotnosti 15 let stanovil
na — 180 374 K¢.

Vzhledem k vysoké potencidlni Uspore tepla jsem provedl citlivostni analyzy na realny diskont, cenu
plynu a vysi poskytnuté dotace, abych zjistil, za jakych podminek by opatfeni mohlo dosahovat kladné
Cisté soucasné hodnoty. Vzhledem k vysi Uspory se jako nejzajimavé;jsi jevila moZnost ziskani dotace.
Vysledek citlivostni analyzy na jeji vysi zobrazuje nasledujici graf.

Citlivostni analyza - dotace
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Kritickym bodem je vyse dotace 91 %. Ziskani dotace v takové vysi nepovaZuji za realné. Pokud je mi
zndmo, v soucasné dobé je moZné ziskat dotaci na toto opatfen pouze z programu Nova zelend
Usporam, ktery umozniuje ziskat dotaci do maximalni vy3e 50 % zpUsobilych vydajd.*. Ani zbylé dvé
citlivostni analyzy nedopadly pozitivné. MozZnost, Ze by nastaly podminky, za kterych by se toto
konkrétni opatfeni na tomto konkrétnim domé vyplatilo povaZuji za velmi nepravdépodobnou.

Snizeni teploty vytapénilall

Mimo opatfeni smérujicich k zefektivnéni dodavky tepla jsem zkoumal i moznosti snizeni vydajl
zménou teploty vytapéni. Teplota vytapéni budovy je fizena termostatem, ktery je v soucasné dobé

4> Statni fond zivotniho prostiedi. VySe podpory. Novazelenausporam.cz [online]. [cit. 2018-05-23]. Dostupné z:
http://www.novazelenausporam.cz/vyse-podpory/
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nastaven na denni teplotu vytapéni 23 °C a nocni teplotu 18 °C, s pfevaZzujici vnitfni teplotou v otopném
obdobi 21,9 °C. To je pomérné vysoka hodnota.

Vytvofil jsem tedy dvé varianty mozného snizeni teploty vytapéni. Varianta SniZeni teploty vytapéni |
je relativné mirna a spociva ve zméné denni teploty na 21 °C. Nocni teplota zlistava beze zmény.
Duasledkem toho je pokles prevazujici vnitfni teploty v otopném obdobi na 20,3 °C.

Tato varianta vedla k Uspore 1 487 kWh, coz Cini 10 % soucasné spotieby tepla. To pfedstavuje financ¢ni
Usporu 1 784 K¢ ro¢né bez vyrazného snizeni komfortu obyvatel. Pro posouzeni dlouhodobych dopadu
jsem vycislil ¢istou soucasnou hodnotu opatfeni na 18 602 K¢ pro desetiletou dobu trvani a 34 341 K¢
pro dobu trvani dvacet let.

Dale jsem zkoumal moznost vyraznéjsiho snizeni teploty vytapéni. Varianta SniZeni teploty vytapéni Il
predstavuje snizeni denni teploty na 19 °C a nocni teploty na 17 °C. Prevazujic vnitini teplota
v otopném obdobi v tomto pfipadé poklesne na 18,5 °C. Takto nizkou teplotu lze jiz povazovat za
pomérné nekomfortni, nicméné Ize ji uvazovat jako nouzovou variantu pfi ndhlé nutnosti znac¢né snizit
vydaje na chod domdacnosti.

Uspora tepla v tomto pfipadé ¢ini 3 162 kWh, tedy 21 % soucasné spotieby tepla. Finanéni Uspora &ini
3 794 K¢ roéné. Cistou soucasnou hodnotu opatteni jsem spocetl na 35 817 K& pro desetiletou dobu
trvani a 73 033 K¢ pro dvacetiletou dobu trvani.

5.2. Doporuceni

Ze zkoumanych opatfeni povaZuji za nejperspektivnéjsi SniZeni teploty vytdpéni |, tedy Upravu
nastaveni termostatu tak, aby prevaZujici vnitfni teplota v otopném obdobi poklesla z21,9 °C na
20,3 °C. Desetiprocentni Uspora je sice druha nejnizsi ze vSech zkoumanych moZnosti, nicméné toto
opatfeni nevyZaduje Zzadné investi¢ni vydaje, ani neni spojené s Zadnymi provoznimi naklady vzniklymi
navic oproti souc¢asnému stavu. Diky tomu finan¢ni Uspora odpovida celé Uspore tepla a opatieni ma
kladnou ¢istou soucasnou hodnotu od nultého roku. Varianta SnizZeni teploty vytapéni Il by sice
pfinesla vyznamnéjsi Usporu, ale pouze za cenu znacného snizeni komfortu obyvatel.

5.3. Zavérec¢né shrnuti

Vysledek této préace je ponékud paradoxni. Zjistil jsem, Ze realizovanim pouze jednoho ze zkoumanych
opatteni na strané spotieby by bylo moZné snizit spotfebu plynu na vytapéni o 28 %. Kombinaci tfech
opatfeni (nucené vétrani s rekuperaci, zatepleni obvodovych stén, vyména oken), by bylo mozné
spotfebu snizit az o 49 %. Musim tedy konstatovat, Ze i u relativné nové budovy je z technologického
hlediska znac¢ny potencidl na sniZeni spotfeby tepla.

Soucasné ovéem neni mozné ignorovat naklady spojené s témito Usporami. Cisté z ekonomického
hlediska jsou tato opatfeni nesmysInd. Naklady na jejich realizaci znaéné prevysuji o¢ekavany pfinos.
Dle mého nazoru diim ve svém soucasném stavu predstavuje rozumny kompromis mezi energetickou
uspornosti a naklady na stavbu a jeho zafizeni.

Tato prace muizZe byt pfinosna pro majitele rodinnych domd, ktefi zvazuji kroky smérujici k Usporam
tepla a sniZeni nakladl na vytapéni.
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