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Anotace

V této diplomové praci je popsana aktudlni kategorizace budov z hlediska
energetické naro¢nosti. Déle je pfedstaven konkrétni objekt, u kterého je po technické i
ekonomické strance zhodnocen jeho soucasnych stav hospodafeni s energii. Na zakladé
zjisténych vysledkl jsou navrZeny zlepSujici varianty feSeni z hlediska energetickych

potieb a na zavér je doporucena optimalni varianta.

Summary

In this thesis the current categorization of buildings in terms of energy performance
is described. The specific building is described and also the current status of energy
management is technically and economically assessed. Based on detected results
alternative solutions in terms of energy needs are designed. In conclusion the optimal

solution is recommended.
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1 Uvod

V dnesni dobé energeticky uspornych staveb je stile mozné spattit budovy, u
kterych energetickd naroc¢nost prekracuje standardy. Jedna se vétSinou o objekty staré
nekolik desitek let, nezateplené, s nizko G¢innymi zdroji tepla. Na vyssi spotiebé tepla
pro udrzeni tepelné pohody neni nic Spatného. OvSem musime si uvédomit, ze ptirodni
zasoby tuhych a kapalnych paliv nejsou nevycerpatelné a s postupem casu dochazi
k jejich zmenSovani. S tim souvisi nartst vydaji na provoz domacnosti. Na zaklad¢ této
skutecnosti vyvstava otazka, pro¢ vynakladat ro¢n€ vyssi vydaje na vytapeni pripadné i
na ohfev vody, kdyz v soucasnosti umoznuji na trhu nabizené materialy a technologie
jejich znatelné snizeni. A navic, Setfeni energii je statem podporovano dota¢nimi
programy, diky kterym miiZou byt po¢atecni investice do energeticky Uspornych opatieni
sniZeny az na polovinu. Jednim takovym dota¢nim programem je napiiklad Nové zelena
usporam, ve které ma byt do konce roku 2021 pierozdéleno zhruba 27 miliard korun.

Bohuzel velké mnozstvi lidi neni s touto problematikou obeznameno.

r~vr

Ve své diplomové praci proto nejprve piiblizim ¢tenafi aktualni kategorizaci budov
z hlediska energetické naro¢nosti, ktera se v Ceské republice provadi pomoci riznych
metodik. Dale pro ptiklad pfedstavim konkrétni objekt, u kterého zhodnotim soucasny
stav hospodateni s energii z hlediska vytapéni, ohfevu vody a bézné spotieby elektiiny.
Naleznu konkrétni nedostatky charakterizujici jeho stavajici stav, ty vyhodnotim a
navrhnu opatieni vedouci k jejich odstranéni. Kombinaci jednotlivych opatieni vytvoiim
varianty feSeni efektivnéj$iho uspokojovani energetickych potiteb v domacnosti.
Nasledné tyto navrZzené varianty mezi sebou porovnam, jak po technické, tak i
ekonomické strance a vyberu optimalni feSeni vedouci k energeticky 1 finanéné

usporn&js$imu provozu domacnosti.

V této praci budou s mensimi Gpravami vyuzity nékteré pasaze, kterymi jsem se
zabyval ve své bakaldiské praci.’H Konktrétng se jednd o Gasti kapitoly vénované

charakteristice posuzovaného objektu.



2 Kategorizace budov dle energetické naroc¢nosti

Hodnoceni energetické naroénosti budov je nejednoznaéné. V Ceské republice se
energetické hodnoceni budov provadi pomoci riiznych metodik. Metodika CSN 73 0540
definuje jednotlivé legislativni standardy budov s nizkou energetickou naro¢nosti. Dale
metodika stanovujici jednotny postup hodnoceni domii s velmi nizkou energetickou
naro¢nosti TNI 73 0329 pro rodinné domy respektive TNI 73 0330 pro domy bytové. A
metodika PENB (prikaz energetické naro¢nosti budovy) slouzici k vyhodnoceni

energetické naroénosti budovy. [t

2.1 Kategorie budov

V nésledujicim textu je uvedeno rozdéleni budov vzhledem k energetické
naroénosti podle normy CSN 73 0540. Ov$em pied samotnym délenim je potieba zminit,
7e pozadavky energetické naro¢nosti jsou uvadény vzhledem k narodni metodice TNI
nikoliv k PHPP (Passive House Planning Package). Hlavnim rozdilem jsou plochy, se
kterymi jednotlivé metodiky pracuji. V ptipadé TNI se jednd o tzv. energeticky vztaznou
plochu, ktera je dle zakona ¢. 318/2012 Sh. definovana jako: ,, vnéjsi piidorysna plocha
vSech prostoru s upravovanym vnitinim prostiedim v celé budove, vymezend vnéjsimi
povrchy konstrukci obadlky budovy”. PHPP uvazuje vnitini podlahovou plochu

redukovanou o nevyuzité ¢asti, a proto je tato metodika piisnéjsi.

2.1.1 Standardni budovy

Budovy, vyznacujici se minimalnim zateplenim a potfebou tepla na vytapéni
v rozmezi 80 — 140 kWh.m2.al. Vyhovuji dne$nim normam, ale vzhledem k rostoucim
cenam  energii  pravdépodobné bude dochazet k jejich rekonstrukci.  Pro

splnéni soucasného standardu je dostatecné vétrani otevienim oken.



2.1.2 Nizkoenergetické budovy

Pro nizkoenergetické budovy je charakteristicka nizka potfeba tepla na vytapéni. Za
nizkoenergetické oznacujeme budovy, které s potiebou tepla na vytapéni dle TNI 73 0329
pro rodinné a TNI 73 0330 pro bytové domy nepiekracuji 50 kWh.m?2.a! a soucasné

pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy nepiekracuje doporucenou hodnotu.

Pro oznaceni budovy za nizkoenergetickou je nezbytné dodrzet i fadu dalSich
opatfeni. Mimo jiz vySe zminénou nizkou potiebu tepla na vytapéni spojenou s vysokym
tepelnym odporem konstrukci je nutno zajistit také fizené vétrani (intenzita vymény
vzduchu pii tlakovém rozdilu 50 Pa nepfesahuje dle TNI 73 0329 nso = 1,5 h), uginny
systém vytdpéni a vyuziti obnovitelnych zdroji energie (tepelné cerpadlo, solarni

systém).

2.1.3 Pasivni budovy

Pasivni budovou se rozumi objekt srocni potfebou tepla na vytapéni podle
TNI 730329 nepiekradujici 15 kWh.m2.a?! a zaroved, dle CSN 730540-2, s
doporucenym primérnym soucinitelem prostupu tepla. SniZeni potieby na pozadovanou
hodnotu ptedstavuje vyuZziti nejvyssi tloust’ky izolace, nejmodernéjsich materiall, polohy
objektu a maximalizace tepelnych ziskii. Cilem snizené tepelné ztraty je odstranéni

potieby vyuziti tradi¢niho zptisobu vytapéni (napt. kotle na tuha paliva).

Dale se hodnoti privzdusnost obalky budovy, kde intenzita vymény vzduchu nso dle
TNI 73 0329 nesmi piesahnout 0,6 h™. Tato hodnota udava kolikrat za hodinu se celkovy
objem vzduchu (napf. v mistnosti) vyméni za vzduch venkovni, pfi rozdilu tlak 50 Pa.
Vétrani je tizené a s rekuperaci tepla, nedochazi tedy k uniku odpadniho teplého vzduchu

bez uzitku, ale naopak k piedehievu piivadéného vzduchu do budovy.



Primérny soucinite | Mérna poti‘eba | Mérna poti‘eba | Mérna poti‘eba

| prostupu tepla tepla na energie na primarni
Uem vytapéni chlazeni energie
[kwh.m?2-a’]
<20

« | Rodinny | <0,25 poiadoyéno pozadovano 02 <60
§ 3 dim < 0,20 doporuc¢eno <15 -
8 g doporuceno

Bytovy | <0,35 pozadovéano <15 02 <60

dim < 0,30 doporuceno - -
Neobytna
budova
s prevazujici <0359 <15 <15 <120
teplotou
18°C-22°C
. Pozadavky stanoveny individualné s vyuzitim aktualnich

Ostatni budovy poznatkil zdborné lit}e/ratury =120
POZNAMKY
1) Uvedena hodnota je doporucend, nejvyse vSak musi byt rovna odpovidajici hodnoté Uem rec
podle 5.3.2, [6NI
2) Stavebni feSeni musi byt takové, aby strojni chlazeni nebylo potfebné. Pokud by vyjimecné
bylo dodatecné pouzito, musi byt odpovidajicim zplisobem zahrnuto do hodnoceni primarni
energie, a to i kdyby se jednalo o individualni jednotky povazované za elektrické spotfebice.

Tab. 2.1 - Zdkladni charakteristika pasivnich budov

V primarni energii jsou zahrnuty ro¢ni energetické potieby na vytapéni, energie na

ohfev teplé vody a pomocna elektrické energie.

2.1.4 Nulové budovy

Oznaceni terminem nulové je trochu zavadé&jici, jelikoz se nejednd o budovy
s nulovou potiebou tepla. Ve skute¢nosti je potieba mensi nez 5 kWh.m?2.a2, objekt tedy
na sviij provoz jisté mnozstvi energie potiebuje. Nulové budovy jsou vSak schopny si toto
mnozstvi z vEtsi Casti, ne-li z celé, samy zabezpecdit a to zejména pomoci fotovoltaického

systému, vétrné turbiny nebo malé kogeneracni jednotky.

Hodnoceni energetické bilance budovy je dle CSN 73 0540-2 zaloZeno na mérmé
ro¢ni bilanci energetickych potifeb a produkci energie v hodnotach primarni energie

Z neobnovitelnych zdroji. Stanovuji se dvé zakladni Grovné hodnoceni a to:

e, Uroveii A—do energetickych potieb budovy se zahrne potieba tepla na vytdpéni,
potreba energie na chlazeni, energie na pripravu teplé vody, pomocna elektricka
energie na provoz energetickych systéemit budovy, elektricka energie na umélé

osvétleni a elektrické spotrebice.



e Uroveiir B — jako A, ale bez zahrnuti elektrické energie na elektrické

spotiebice. « NI

Pozadovana hodnota podle
zvolené
urovné hodnoceni

Pozadovana
hodnota

Doporucena

Zavaznost kritéria — hodnota

Mérna ro¢ni bilance poti‘eby
a produkce energie vyjadrena

Primérny | Mérna potieba

soucinitel tepla na

prostupu vytapéni v hodnotach primarni energie
tepla Z neobnovitelnych zdroji PEAY

Uem E
A [KWh.m2-a]

[kwh.m-a]

w > | Nulovy Rodinné Rodinné domy 0 0

§ =3 domy < 0,25 <20

3 S | Blizky Bytové domy | Bytové domy 80 30
< | nulovému <035 <15

é% Nulovy 0 0

1)

<9 Blizky <035 <30

e 3 120 90

Z < | nulovému

1) Uvedena hodnota je doporucend, nejvyse vSak musi byt rovna odpovidajici hodnoté
doporu¢ené Uemyrec podle ¢lanku 5.3.2 N1,
2) Neobytné budovy s pfevazujici navrhovou vnitini teplotou 18 °C az 22 °C vcetné. Pro jiné
budovy neni stanoveno.

Tab. 2.2 — Zdkladni pozadavky na energeticky nulové budovy

2.1.5 Nezavislé budovy

Ptedstavuji objekty nenapojené na vefejnou energetickou sit’. Energeticky nezavislé
budovy jsou feSeny jako pasivni a pokryvaji svoji potfebu energie z obnovitelnych zdrojt
(napt. fotovoltaicky systém). Pro dosazeni rovnosti mezi energetickou spotiebou a

produkci je vyuzivana akumulace energie (elektrické akumulatory, tepelné zasobniky).

2.1.6 Plusové budovy

V podstaté se da fici, ze se jedna o zvlastni typ energeticky nezavislych budov.
Plusové budovy disponuji dostateCnou energetickou produkci jak pro pokryti vlastni

spotieby, tak i k tvorbé piebytki elektrické energie dodavané do distribu¢ni sité.



Pro vétsi prehlednost jsou jednotlivé kategorie budov dle energetickych naro¢nosti

naznaceny graficky na Obr. 2.1.

200

KWh/(mZ.rok)

Typ objektu

Obr. 2.1 — Mérna rocni potreba energie na vytapéni rodinného domu

2.2 Prikaz energetické narocnosti budov

Prikaz energetické naroc¢nosti budovy
je obdobou energetickych  stitki  u

elektrospotiebi¢li. Prikaz byvd casto

zaménovan s energetickym Stitkem obalky

Obr. 2.2 — Klasifikacni tridy

budovy vymezenym normou
CSN 73 0540 — 2 a dochazi tak k mateni pojmil. Ten na rozdil od pritkazu nefika nic o
celkové energetické naro¢nosti budovy. Princip zpracovani PENB je stanoven dle
vyhlasky 78/2013 Sb. Jak uz nazev napovida PENB vyhodnocuje energetickou naro¢nost
budovy. Vycisluje energie dodavané do objektu pfi bézném provozu a rozrazuje budovy
dle energetické naroCnosti do jednotlivych klasifika¢nich tfid A az G. Stanoveni
referenc¢ni hodnoty minimalniho pozadavku na energetickou naro¢nost (od roku 2013 jiz
neni stanovena tabulkov¢) se provadi metodou tzv. referenc¢ni budovy. Ta je definovana

jako: ,,virtudlni budova stejnych rozmérit a stejného prostorového usporadani jako
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budova hodnocena, shodného ucelu a shodného umisteni, na jejichz vsech plochach
obadlky budovy jsou pouzity konstrukce se souciniteli prostupu tepla prave odpovidajicimi

prislusné normové pozadované hodnote. «I6N]

Priikaz, jehoz doba platnosti je 10 let, nebo do vétsi zmény budovy, se sklada ze
dvou casti. Prvni tvofi protokol, ktery uvadi informace o budové potiebné k uréeni

energetické narocnosti a jeji vypocet. Druhd graficky zndzoriiuje vysledky ¢asti prvni.

Jak uvadi vyhlaska 78/2013 Sb., pro splnéni hodnoceni EN budovy musi byt
splnény ukazatele EN. Ty uvadim v piehledové Tab. 2.3. Nové budovy musi splnit tii
ukazatele EN. V ptipadé¢ budov rekonstruovanych je mozny vybér ze tii kombinaci

ukazatelu.

Ukazatel

Celkova primarni energie

Neobnovitelna primarni energie X X

Celkova dodana energie X X

Dil¢i dodané energie pro technické systémy

Primérny soucinitel prostupu tepla X X X
Soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci X
Uginnost technickych systémi X

Tab. 2.3 — Ukazatele energetické narocnosti

U PENB stoji za zminku parametr neobnovitelna primarni energie ur¢ovany od
roku 2013. Ktery ma za tkol zjednoduSené feceno zohlednit, jak ekologicky se dana
energie vyrabi. Primarni energii se rozumi energie, kterd neproSla Zadnym procesem
pfemény a je souctem primarni obnovitelné a neobnovitelné energie. Stanovuje se na
zakladé¢ faktor primarni energie. Kazdému energonositeli nalezi vlastni faktor celkové
primarni energie a neobnovitelné primarni energie. V pifipad¢ elektfiny ma faktor
neobnovitelné primarni energie dle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb. hodnotu 3, u hnédého uhli
1,1. Tedy na vyrobu 1 MWh elektrické jsou potieba 3 MWh energie pochazejicich

z neobnovitelnych zdroji. 'l
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3 Charakteristika posuzovaného objektu

Aby bylo mozné navrhnout opatfeni a varianty posuzovaného feSeni, je nutné
nejprve charakterizovat objekt, ktery bude pfedmétem této prace. A to z hlediska mista,
kde se nachazi, jeho ¢lenéni a skladby jednotlivych konstrukci. Dale je dilezité seznamit

se s pouzivanym tepelnym zafizenim a vynalozenymi vydaji na energie.

3.1 Zakladni udaje 0 objektu

Obytny objekt zkolaudovany v roce 1990 se nachazi v chatové oblasti Biiza pobliz
meésta Cheb na parcele st. 10 v katastralnim uzemi Bfiza nad Oh#i [650820]. Pivodné
stavba slouzila jako chata k rekreaénim uc¢elim. Od roku 2000, po mensi rekonstrukei, je

celoro¢né obydlena péti¢lennou rodinnou a zastava funkci rodinného domku se zahradou.

Objekt, jak lze vidét v priloze 2, je Ctyipodlazni, Castené podsklepeny s
obdélnikovym pidorysem. Podzemni podlazi se vstupem ze zahrady neni vytapéné a
slouzi jako kotelna a skladovaci prostor. V prvnim nadzemnim podlazi se nachdzi dvé
obytné mistnosti propojené s kuchyni, dale vstupni hala, zadveti a WC. Do druhého
nadzemniho podlazi vedou schody ze vstupni haly a tvofi ho tfi obytné mistnosti, plus

koupelna a chodba, ve které se nachazi schody do jednopokojového obytného podkrovi.

Podlahu na zeminé tvofi ve spodni vrstvé Stérk, na kterém je nality hruby beton
zaizolovany IPA izolaci S nanesenym betonovym potérem. V piipadé podlahy na zeminé
prvniho podlazi, jakozto i zbytku Zelezobetonové podlahy nad sklepem, je na jeji vrchni
vrstve poloZena keramické dlazba. Podlahu podkrovi i druhého nadzemniho podlaZzi tvoti
Zelezobeton, na kterém je polozena laminatova plovouci podlaha odizolovand izola¢ni
podlozkou. Vyjimku tvoii koupelna, kde plovouci podlahu nahrazuje keramicka dlazba.
Obvodové zdi domu jsou nezateplené, zdéné z plnych cihel, az na obvodovou zed’
podzemniho podlazi, kterou tvoii zulové kvadry. Sedlova stiecha je pokryta eternitovou
Sablonou a mezi krokvemi izolovand sklenou vatou. Otvorové vyplné objektu tvofi

plastova pétikomorova okna s dvojsklem a celoplastové dvete znacky VEKRA classic.

Zdrojem vody pro objekt je vlastni studna. Diim neni pfipojen k plynové distribucni

siti a hlavni jisti¢ ma hodnotu 3 x 25A.

V Tab. 3.1 uvadim zakladni udaje tykajici se stavby a pozemku.
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Pocet mistnosti 6
Obestaveény vytapény prostor 685 m®
Plocha obalovych konstrukci 341,5 m?
Plocha otvorovych vyplni 20 m?
Podlahova vytapena plocha 181,8 m?
Vztazna plocha 209,9 m?
Plocha pozemku 677 m?
Vyuzitelna plocha pozemku 102 m?
Celkova plocha stfechy 142 m?

Tab. 3.1 — Zakladni tidaje o pozemku a stavbé

Vydaje

Stavajicim zdrojem tepla je ocelovy teplovodni kotel Dakon U-22 na tuha paliva o
vykonu 25 KW s t¢innosti cca 60 %. Palivem je Mostecky ofech 1. Jedna se o téidéné
hnédé uhli z produkce Litvinovské uhelné, a.s. o primérné vyhievnosti 20 MJ/kg s cenou
315 K¢&/100 kg véetne DPH.IM Cena MWh je tedy 567 K&/MWh. Soudasna roéni
spotfeba na vytapéni ¢ini 7,4 t uhli respektive 148 GJ tepla. Majitel rodinného domku na
vytapéni vynalozi, za vyse zminénych predpokladi, ro¢né 23 310 K¢&. Ovsem je potieba
zminit, Ze v objektu neni udrzovana vnitini teplota 20 °C, protoze se vyuziva zdroj tepla
s manudlni obsluhou bez moznosti regulace. Pti stdlém vytapéni budou vydaje mnohem

VySSi.

Majitel odebira elektrickou energii od firmy CEZ Prodej, s.r.o. u které mé sjednanou
produktovou fadu D-Standard-Comfort. Jedna se o fadu se sazbou D02d s fixni cenou
4 133,13 K¢/MWh véetné DPH a dané z elektiny. Dale hradi mésicni poplatek 89 K¢ za
jistic, staly plat za silovou elektfinu ve vysi 60 K¢ a platbu za ¢innost operatora trhu ve
vysi 6,58 K¢ bez DPH. Celkem tedy 188,25 K¢&/mésic s DPH. Primérna ro¢ni spotieba
elektrické energie ¢ini 6,3 MWh, neboli 28,30 tis. K¢ v¢etné vsech poplatkd.

3.2 Obalové konstrukce

Pro potieby vypocti tepelné izolacnich vlastnosti objektu uvadim Tab. 3.2
obsahujici popis skladby obalovych konstrukci. A to z hlediska tloustky d a tepelné
vodivosti 4 jednotlivych materiald. V piipadé otvorovych vyplni uvadim ptimo soucinitel

prostupu tepla U.
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Material

Vnéjsi omitka 0,01 0,88
Obvodova zed’ Plna cihla 0,3 0,8
Vnitini omitka 0,01 0,88
Obvodova zed’ — sklep | Zula 0,25 3,1
Stérk 0,3 0,65
Hruby beton 0,2 1,23
Podlaha sklep i
IPA izolace 0,005 0,2
Betonovy potér 0,1 1,2
Zelezobeton 0,3 1,43
Podlaha 1. NP - sklep |- icka dlazba 0,01 1,01
Sterk 0,3 0,65
Hruby beton 0,3 1,23
Podlaha 1.NP — i
_ IPA izolace 0,005 0,2
zemina
Betonovy potér 0,1 1,2
Keramicka dlazba 0,01 1,01
Vnéjsi omitka 0,01 0,88
Zelezobeton 0,3 1,43
Podlaha 2.NP — vchod
Izola¢ni podlozka - hobra 0,005 0,05
Laminatova plovouci podlaha 0,007 0,21
Eternitova $ablona 0,005 0,55
Prkna 0,025 0,18
Stiecha Skelna vata 0,3 0,054
Palubky 0,015 0,18
Sadrokarton 0,01 0,22

U
Nazev Typ
- [W. m-2 K-l]

VEKRA Classic — plastové, pétikomorové s
Otvorova vypln — okna ) 1,14
dvojsklem

Otvorova vypln — )
VEKRA Classic — celoplastové 1,5
Dvete

Tab. 3.2 — Skladba obalovych konstrukci
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3.1 Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla

V néasledujicim textu uvadim teorii potfebnou k vyhodnoceni stavajiciho stavu

budovy.

Tepelny odpor

1 2 3 4

Tepelny odpor je veli¢ina charakterizujici tepelné
izola¢ni vlastnosti stavebnich materiala ¢i konstrukci. Teplo
s rostouci hodnotou tepelného odporu prochazi materialem
pomaleji. A proto je cilem, aby byl tepelny odpor obalky
budovy co nejvyssi. Dle normy CSN EN ISO 6946 se

tepelny odpor vrstvy R;j stanovi ze vztahu (3.1). \
d;
RJ:A_ [m2.K.W7] (3.1)

1 - vnitini omitka 3 - tepelna izolace
2 - tvarnice 4 - vnéjsi omitka

Obr. 3.1 — Rez slozenou

konstrukci
Kde:
dj— tloustka j-tého materialu [m]
Aj— tepelna vodivost j-tého materialu [W. mt.K?

Tepelny odpor sloZené konstrukce

Konstrukce, jak je patrné z fezu na Obr. 3.1, se skladaji z vice vrstev. Celkovy

tepelny odpor Rin takové slozené konstrukce se tedy vypocita z nasledujiciho vztahu.

Rip = Ryt Z R; + Ry [m2.K. W] (3.2)
j
Kde:
Rsi — tloustka j-tého materialu [m2.K.W1
Rj— tepelny odpor j-té vrstvy [m2.K.W1
Rse - tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané [m2.K.W1
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Jelikoz vypocet odporti Rj jednotlivych vrstev byl jiz dle zminéného vztahu (3.1)
stanoven, tak zbyva urcit pouze hodnoty odport pii piestupu tepla na vnitini stran¢ Rsi a
vnéjsi strané Rse konstrukce. A to dle vztahu (3.3) a (3.4) jako pfevracené hodnoty

soucinitell piestupu tepla ai a ce.

1
R, = = [m2.K.W1] (3.3)
i
1
R, = — [m2.K.W1 (3.4)
Qe
Kde:
ai— soucinitelt pfestupu tepla na vnitini strané [W.m2.K1Y
ae — soudinitelll pfestupu tepla na vnéjsi strané [W.m2.K1Y

Velikost odporti na stranadch se méni v zavislosti na sméru tepelného toku respektive na

ro¢nim obdobi. Viz Tab. 3.3. Pokud konstrukce piiléha k zeming, tak odpor uvazovan

neni.

Svisla konstrukce 0,13 Zimni obdobi 0,04
Tepelny Zimni obdobi (nadmotska
0,10 0,03
Vodorovna tok nahoru vyska > 1000 m. n. m.)
konstrukce Tepelny
0,17 Letni obdobi 0,07
tok dolid

Tab. 3.3 — Hodnoty odporii Rsi, Rse

Finalni vztah po dosazeni vSech vySe odvozenych veli¢in ma podobu:

1 d 1

Ry, = ;iJF . A—]fa—e [m2K.W7] (3.5)
J

Z vypoctu tepelného odporu sloZzené konstrukce je patrnd urcitd analogie v fazeni
tepelnych odport jednotlivych vrstev se sériovym fazenim odport elektrickych. A proto

si pro predstavu lze fez konstrukci na Obr. 3.1 vyjadiit pomoci sériové fazenych odport,
viz Obr. 3.2.
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Bzt [HH BR1 Rz B3 B4 [ Rse

Bsi - tepelny odpor phi pfestupu B3 -t 0. tepelné izolace

tepla na viitini strané E4 -t 0. vngjsi omitloy
Bl -t o vhnitind omitly Es= - t. 0. ph pfestupu tepla na
E2 -t o. tvirnice viigjsi strans

Obr. 3.2 — Sériové Fazeni tepelnych odporii konstrukce

Soudinitel prostupu tepla

Podobné jako tepelny odpor je i soulinitel prostupu tepla U zékladni veli¢inou
charakterizujici tepeln¢ izolacni vlastnosti konstrukci. Jeho hodnota zavisi, jak na slozeni
dané konstrukce, tak i na sméru tepelného toku a prostredi, ke kterému tato konstrukce
ptiléha. Dle normy CSN EN ISO 6946 se uréi jako pievracena hodnota tepelného odporu
konstrukce Rin viz (3.6).

1 2
U [W.m2.K"] (3.6)
Ren

Po dosazeni vyse odvozeného celkového tepelného odporu R ze vztahu (3.5), ma finalni

vzorec pro vypocet prostupu tepla U podobu (3.7).

1

U= ——M—

] dj 1 [W.m2.KY] (3.7)
a—j%—ﬁa
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Primérny soucinitel prostupu tepla

Pfedstavuje primérné mnozstvi ztraceného vykonu, které unikd jednim metrem
¢tvereCnim obalkové plochy domu za teplotniho rozdilu vnitiniho a vnéjSiho prostiedi

jeden Kelvin. Jeho hodnota se uréi dle normy CSN 75 0540 — 2 ze vztahu.

H
Uen = Z[ [W-m-z-K-l] (38)
Kde:
Hrt — mérna tepelnd ztrata prostupem tepla [W.K?]
A— teplosménna plocha obalky budovy [m?]

Teplosménna plocha obalky budovy A se stanovi jako soucet dil¢ich ploch A;.

Dale je nutné vypoctenou hodnotu primérného soucinitele porovnat s hodnotou

poZadovanou Uenmn dle vztahu (3.9).
Uem _<Uem,N [W-m-z-K-l] (39)

Uemn tedy piedstavuje pozadovanou hodnotu primérného soucinitele prostupu tepla,

ktera se dle normy CSN 75 0540 — 2 uréi pomoci tzv. referenéni budovy.

Pozadovany prumér soucinitele prostupu tepla referen¢ni budovy se znaci

Uem,N,20. Jeho hodnota se stanovi dle normového vztahu (3.10).

ZUn,j'Aj b]
Uemnzo = —=—+ 0,02 W.m=2.K1 3.10
) [ ] (3.10)
Kde:
Unj — Normovana poz. hodnota soucinitele prostupu tepla j- [W.m2.K?]

té konstrukce
Aj — Plocha j-té ochlazované konstrukce na systémové [m?]
hranici budovy
bj — Cinitel teplotni redukce j-té konstrukce [-]
Normované pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla Un jsou uvedeny v Tab.
9.1 v priloze 1. Dale, jak je uvadénou normou CSN 75 0540 — 2, Uem n.20 nesmi pievysit
hodnotu 0,50 W.m?2.K! pro obytné budovy s vnitini vypoctovou teplotu v rozmezi
18 °C az 22 °C. Hodnoty &initele teplotni redukce uvadi norma CSN 75 0540 — 3.
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V neposledni fadé je nutné zminit doporuc¢enou hodnotu primérného soucinitele

prostupu tepla Uem,rec. Ktera se dle jiz uvedené normy uréi ze vztahu (3.11).

Uemprec= 0,75 Uemn [W.m2.KY] (3.11)

Celkova tepelna ztrata

Dle normy CSNEN ISO 13790 se celkova tepelna ztrata Qc, ktera poslouZi

k dimenzovani zdroje tepla na pfislusny vykon, vypocita ze vztahu (3.12).

Qc=H (T; - T) (W] (3.12)
Kde:
H — mérn4 tepelna ztrata [W.K?]
Ti — vnitini vypoctova teplota [K]
Te — venkovni vypoctova teplota [K]

Venkovni teplota ma& proménlivy charakter v zavislosti na klimatickych
podminkach jako proudéni vzduchu, nadmoiské vysce apod. Proménlivost této teploty je
ovSem pro vypoCty nepiiznivd, a proto se nahrazuje venkovni vypoctovou teplotou
odvozenou z dlouhodobych méfeni péti nejchladnéjsich dnti. Pro Géely vypoctu tepelnych
ztrat se izemi Ceské republiky rozdé&luje do tfi teplotnich oblasti a to -12, -15 a -18°C.
Toto rozdéleni udava norma CSN EN 12831.

V priloze 3 uvadim Tab. 9.1, ktera obsahuje hodnoty venkovnich vypoctovych
teplot a pocet dni otopného obdobi dle jednotlivych lokalit a dale Tab. 9.2, podle které se

provadi sniZeni této teploty vzhledem k nadmoiské vysce.
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Vypoctené hodnoty

Prvnim hledanym udajem je tepelny odpor slozené konstrukce Rin potazmo
soulinitel prostupu tepla U, ktery ptedstavuje jeho prevracenou hodnotu. Pro vypocet
obou slozek je zapotiebi nejprve vypocitat tepelny odpor R jednotlivych materialt dle
vztahu (3.1) a hodnoty odport pii piestupu tepla na vnitini strané Rsi a vnéjsi strané Rse
konstrukce, které odecteme z Tab. 3.3. Seétenim jednotlivych tepelnych odpori dle
vztahu (3.2) obdrzime hodnotu tepelného odporu slozené konstrukce R respektive
velikost soucinitele prostupu tepla U dle vztahu (3.6). Pozadované hodnoty soudinitele

prostupu tepla lze odeéist z Tab. 9.1. Hledané udaje jsou shrnuty v Tab. 3.4 a Tab. 3.5.

Material

Vngji
omitka 0,0114
ZOetzi\’/odOVa Pind cihla  |0,3750| 0,13 | 0,04 | 05677 | 1,7614 0,30
Vnitini
omitka 0,0114
Ob\,/odova Zula 0,0806 | 0,13 - 0,2106 4,7473 0,45
zed’ - sklep
Stérk 0,4615
Hruby beton | 0,1626
Podlaha ’
sklep IPA izolace |[0,0250] 0,17 | - | 09025 | 1,1081 0,45
Betonovy 14 0833
poter
Sodlah Zelezobeton |0,2098
odlaha
1.NP - Sklep | Keramicka 0.0099 0,17 | 0,3 | 0,6897 1,4499 0,60
dlazba !
Sterk 0,4615
Hruby beton | 0,2439
Podlaha
1.NP - IPA izolace |0,0250| 0,17 - 0,9937 1,0064 0,45
zemina ’
Betonovy 5 5g33
potér
Keramicka
dlazba 0,0099
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Vngji

omitka 00114

Zelezobeton |0,2098

Palubky 0,0833

Sadrokarton | 0,0455

Podlaha —
2.NP - IZOIaCf” 0,17 | 0,04 | 0,5645 1,7715 0,30
vchod podlozka - 0,1000
hobra
Laminatova
plovouci 0,0333
podlaha
]VEtermtova 0,0001
Sablona
Prkna 0,1389
Stiecha Skelnd vata |5,5556| 0,10 | 0,04 | 5,9723 0,1674 0,24

Tab. 3.4 — Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla

dvete

Otvorova vypln - VEKRA Classic — plastové, 114 r
okno pétikomorové s dvojsklem ’ ’
Otvorova vypli - ]

VEKRA Classic — celoplastové 15 1,7

Tab. 3.5 — Soucinitel prostupu tepla otvorovych vyplni
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3.2 Zhodnoceni stavajiciho stavu

Posuzovany objekt je feseny jako jednozénovy s vnitini vypoctovou teplotou 20 °C
hodnota venkovni teploty je uvazovana dle lokace objektu - 15 °C, viz Tab. 9.2. Z
tepelnych vlastnosti konstrukce jsou softwarem Energie, zohlednujicim postupy a
pozadavky vyhlasky MPO CR ¢&. 78/2013 Sb., vypoéteny potfebné tidaje k vyhodnoceni
stavajiciho stavu. Normovy postup vypoctu souciniteld prostupu tepla a celkové tepelné

ztraty uvadim v kapitole 3.1.

Uem,N,ZO ‘ Uem,rec
[W.m2.K1]

s | ame o8
H } Ay } Quyr } Ea

[W.K1] [m?]
386,8 209,9 37,85 180,3 13,6

[MWh. a1] [KWh.m2a!]

Tab. 3.6 — Tepelné viastnosti stavajici konstrukce

Kde je:

A — Teplosménna plocha obalky budovy

Hr — Mérny tepelny tok prostupem tepla

H — Mérny tepelny tok

Uem — Primérny soucinitel prostupu tepla

Uemn20 —Pozadovand hodnota primérého soucinitele prostupu tepla referencni
budovy

Uemrec — Doporucena hodnotu primérného soucinitele prostupu tepla

Av — Vztazna (podlahova) plocha (tedy z vnéjSich rozmérh)

Qwyr — Ro¢ni potieba tepla na vytapeni

Ea — M¢érné potieba tepla na vytapéni budovy

Qc — Celkova tepelna ztrata

Z hodnot vyplyva, Ze neni splnén pozadavek Uem < Uemn,20 Na pramérny soucinitel
prostupu tepla, ktery piedstavuje pramérné mnozstvi ztraceného vykonu metrem
¢tverecnim obalkové plochy domu za teplotniho rozdilu vnitiniho a vnéjS$iho prostredi
jeden Kelvin. Mérna potieba tepla na vytapéni rodinného domu, urcena jako podil Qvyra
Av, odpovida obalce z plnych cihel bez tepelné izolace aplikované v 80. letech jak je
patrné z Obr. 2.1. Z vypoétenych hodnot je jasné, Ze objekt se svymi tepelnymi

vlastnostmi nedosahuje soucasného legislativniho standardu.
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3.2.1 Mérny tepelny tok

M¢émé tepelné toky délime na tok vétranim a tok prostupem tepla plo$nymi
konstrukcemi. Jejich zastoupeni na celkovém tepelném toku znazornuje Graf 3.1.

Celkovy mérny tepelny tok stanoveny softwarem Energie ma hodnotu 386,8 W.K™.

Mérny tepelny tok

iD
o
Q
)
S
L]
o
=}
=
(%2]
o
j—
o

B Vétrani B Podlaha na zeminé
= Podlaha nad sklepem Podlaha nad exteriérem
H Obvodova zed’ u Stfecha

B Otvorové vyplné

Graf 3.1 — Mérné tepelné toky objektu

Z grafu je patrné, kde dochazi k zasadni tepelné ztraté. Jedna se o tepelny tok prostupem
tepla konstrukcemi a zejména obvodovou zdi, ktera ve vyhodnocovaném objektu
disponuje takika nulovou tepelnou izolaci respektive nizkym tepelnym odporem. Dale se
jevi jako tepeln¢ ztratova nezateplena podlaha nad sklepem a na zeminé. Naopak z
hlediska tepelného toku si objekt dobie stoji v ptipad¢ otvorovych vyplni a stiechy. Tato
skutecnost je ziejma uz pii pohledu do Tab. 3.4 respektive Tab. 3.5, kde soucinitel
prostupu tepla nabyva hodnot nizsich nez pozadovanych normou CSN 73 0540 — 2.
Meérny tepelny tok podlahou nad exteriérem, podlahou 2.NP — vchod, nabyva nizké
hodnoty kvili malé plose konstrukce v porovnani s ostatnimi. OvSem konstrukce
oznacovana jako podlaha 2.NP — vchod vykazuje hodnotu soucinitele prostupu tepla
ptrekracujici hodnotu pozadovanou normou, proto by konstrukce neméla byt pii navrhu

opatfeni opomenuta.
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3.2.2 Energeticka bilance

Z hlediska mérné potfeby energie na vytapéni, jak jiz bylo zminéno, se objekt
nemuze rovnat dne$nimu legislativnimu standardu. S tim se poji i vydaje na provoz
budovy, které jsou na dne$ni dobu energeticky tspornéjsich staveb mnohem vyssi. Pti
splnéni pozadavku vnitini teploty 20 °C znamena ro¢ni provoz rodinného domu finan¢ni
vydaje pies 64 tis. K¢. Z toho vice nez polovina jde na vytapéni budovy nebo spise okoli?
Je nutné si také uvédomit, ze platime nikoliv za vys$e uvedenou hodnotu potiebné energie
na vytapéni Qvyr, ale za energii spotiebovanou. Ta se od potieby 1isi o G¢innost otopného
systému. Stavajici zdroj tepla se vyznacuje nizkou ucinnosti 60 %, coz se projevi
Vv mnozstvi spalovaného paliva za ucelem uspokojeni potieby. Soucasnd domacnost
vynalozi mimo vydaje na vytapéni také vydaje na spotiebu elektrické energie. Ta se
vyuziva zejména k Cerpani vody ze studny, K jejimu ohiati, osvétleni, technologickym
procesum a k napajeni béznych elektrospotiebicli. Ro¢ni celkova energeticka bilance je
uvedena v Tab. 3.7. Hodnota ro¢nich vydaji je vypoétena sou¢inem mnozstvi energie a
jeji cenou. V ptipad€ uhli cena ¢ini 567 KE/MWh, u elektrické energie 4133,13 KE/MWh

+ stald mésicni platba 188,25 K¢ vse vcetné DPH. SoucCasny provoz objektu znamena

produkci ptes 30 tCO2 ro¢né.

Ukazatel - - - -

Vstupy paliva - hnédé uhli 227,09 63,08 35,77
Vstupy elektrické energie 22,68 6,30 28,30
Celkova spotieba paliv a energie 249,76 78,69 64,07
Prodej energie cizim 0 0 0
Konecna spoti‘eba paliv a energie 249,77 69,38 64,07
Z toho

Ztraty ve vlastnim zdroji 90,83 25,23 14,31
Potieba energie na vytapéni 136,26 37,85 21,46
Spotieba energie na chlazeni 0 0 0
Spotieba energie na vétrani 0 0 0

Potieba energie na ptipravu teplé vody 9,90 2,75 11,37
Potfeba energie na osvétleni 2,12 0,59 2,44
Potreb,a energie na technologické a 10,66 2.96 12.23
ostatni procesy

Staly rocni plat za elektrickou energii 2,26

Tab. 3.7 — Energetickd bilance stdavajiciho stavu
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3.2.3 PENB

Vzhledem Kk vypoctenym udajim byl programem Energie vytvoien prikaz

energetické narocnosti zkoumané budovy. Viz Obr. 3.3. Rodinny dim byl vyhodnocen

iako velmi nehospod4my tj. .
jako velmi nehospodamy ENERGETICKA NAROGNOST BUDOVY

ttida F.
Celkova dodana energie Neobnovitelna primarni energie
{Enemie na vstupu do budowy) (Viiv provozu budowy na 2ivotnl prostied!)
Objekt také nespliuje fimé hodnoly err'

ukazatele energetické

. Ly — 74 98
narocnosti uvadeéné -
vyhlaskou 78/2013 Sh. a u ""
tedy ani hodnoceni — o 150
energeticke naro¢nosti Ay 4 208

budov. Jak jiZ bylo zminéno

Vv kapitole 2.2 v Tab. 2.3,

391

331 421

489

rekonstruovana budova

MimoFacdné
nehospedarna

g8
.... )

musi splnit aspoil jednu ze

Hodno celou budovu
ty pro celo 69,376

tii moznych kombinaci

ukazatelu. Hodnoty Obr. 3.3 — PENB stdvajictho stavu

ukazateld EN urcené pomoci softwaru Energie jsou zaneseny v Tab. 3.8. Hodnoty
hodnocené budovy je nutné porovnat s hodnotami budovy referenéni tj. budovou, u které
jsou na rozdil od hodnocené pouZzity konstrukce se souciniteli prostupu tepla odpovidajici

pfisluSnym normou pozadovanym hodnotam. MnoZstvi neobnovitelné primarni energie

se urci jako soucin faktoru neobnovitelné primarni energie a mnozstvi spotfebované

energie.
Referenéni | Hodnocena
Splnéno
budova budova
Neobnovitelna primarni energie [MWh a'l] 47,98 88,29 Ne
Celkova dodana energie ' 38,83 69,38 Ne
f;rulr;lerny soucinitel prostupu 0.38 0.97 Ne
ba | W.m2K Y]
Primérny soucinitel prostupti Uvedeno v Tab. 3.4 a Tab. Ne
tepla jednotlivych konstrukei 3.5
Uginnost technickych systému [%] 80 60 Ne

Tab. 3.8 — Spilnént ukazatelii EN pro stavajici stav budovy
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Hodnocena budova nespliiuje zadny ukazatele EN budov, tedy nespliiuje ani zadnou ze

tfi moznych kombinaci ukazateli pro rekonstruované budovy.

Ve vysledné tiidé, do které objekt spada, jsou zohlednény jednotlivé dil¢i ukazatele
ovliviiujici mnozstvi dodané energie. Z Obr. 3.4 jsou patrné stéZzejni body soucasného
stavu budovy. Nejhute dopadl ukazatel praimérného soudinitele prostupu tepla obalkou
budovy, ktery ma spolu s ucinnosti tepelného zdroje znacny vliv na hodnotu dodané
energie na vytapéni. Naopak z hlediska dodané energie na ohfev vody a osvétleni

(zahrnuje i mnozstvi energie spotiebované elektrospotiebici) budova obstala.

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Obélka budevy Vytapéni Chlazeni Vatrani :I"""‘"' Tepla voda Osvatleni
U, Wim*K) Diléi dodané energie  Mé&rné hodnoty  kWh/(m®rak)

1
1
I
I
1
I
I
1
|
|
1
I
1
1
I
1
|
I
T
I
I
I
I
1
1
I
I
I
I
I

[ S Sy ——
|

5!!% o1

Hednoty pro celou budovu

MWhirok 63,08 2,75 3,55

Obr. 3.4 — Ukazatele energetické ndrocnosti pro stavajici stav
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4 Navrhovana opatreni

Vzhledem k vyse zjisténym skutecnostem lze navrhnout fadu opatfeni ke zlepsSeni
soucasného energeticky velmi nehospodarného stavu objektu. Sté€zejni je zaméfit se na
obalku budovy, ktera vykazuje nemalé tepelné ztraty z divodu témer nulové tepelné
izolace. Momentaln¢ vyuzivany ekologicky neSetrny kotel na uhli spadajici do emisni
tfidy 1 je malo G¢inny a na pokraji své zivotnosti, proto se zabyvam moznostmi jeho
nahrady. Pro zvySeni energetické nezavislosti je zvazovana instalace stfeSniho
fotovoltaického systému. Celkem navrhuji 5 moZznych opatieni, které vedou ke zlepSeni

stavajiciho stavu.

4.1 Opatreni 1 — Zatepleni

Navrhované opatieni se tyka tepelné izolace obvodovych zdi nadzemnich podlazi,
podlahy nad hlavnim vchodem a podlahy nad sklepem na pozadovanou hodnotu
soudinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540 — 2 : 2011 za éelem sniZeni potieby tepla na
vytapeéni. Zatepleni podlahy na zeminé€ nebude vzhledem k naroc¢nosti praci brano

V uvahu.

Jako  izolatni  materidl  poslouzi  desky  zpénového  polystyrenu
Styrotrade styro EPS 70 F ur¢ené pro kontaktni zateplovaci systémy ETICS (external
thermal insulation composite system). Pouzité izola¢ni desky se vyznacuji soucinitelem
tepelné vodivosti 0,039 W.m™1.K? a jsou zapsiny v seznamu SVT (seznam vyrobkil a
technologii), ktery obsahuje vyrobky spliiujici kritéria programu Zelena tspordm. !
Tloust’ku izola¢ni desky je tieba volit s ohledem na vysledny soucinitel prostupu tepla,
ktery u obvodové zdi, podlahy 2.NP — vchod nesmi prevysit 0,30 W.m2.K ! a v ptipadé
podlahy nad sklepem 0,60 W.m2.K*. Graf 4.1 vyjadiuje soudinitel prostupu tepla
obvodovou zdi v zavislosti na nabizené tloust'ce Styrotrade styro EPS 70 F. VVzhledem ke
zminénému pozadavku je vybrana izolace obvodovych zdi a podlahy 2.NP — vchod
tloustky 120 mm. V piipad¢ izolace podlahy nad sklepem se jedna, s respektovanim

pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla, o tloustku 40 mm.
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Zavislost soucinitele prostupu tepla obvodovou
zdi na tloust’ce izolace

1,50
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Tloust’ka izolace [mm]

Graf 4.1 — Zavislost soucinitele prostupu tepla na tloustce izolace

Pod¢lenim tloustky pouzité izolace soucinitelem tepelné vodivosti materidlu lze urcit
hodnotu tepelného odporu, ktera je 3,08 m2.K.W resp. 1,03 m2.K.W. Zatepleni
obvodovych zdi a podlahy nad vchodem se tyka plochy 137,75 m? resp. 30,87 m?
v piipadé podlahy nad sklepem. Hodnota soucinitele prostupu tepla aplikaci opatieni je
snizena z pavodnich 1,76 W.m?2.K?! na 0,27 W.m2K? resp. z1,45W.m2K? na

0,58 W.m2. K a splituje tedy normou stanovenou hodnotu.

Aplikaci opatieni dochazi ke zméné nékterych technicky tidaji, které jsou uvedeny
Vv nasledujici tabulce. Jak je patrné z hodnoty Uem, objekt nyni spliiuje pozadovanou

hodnotu primérného soucinitele prostupu tepla.

H ‘ Uem | Qvyr | Ea

W.K1Y | [Wm2K1] | [MwWh.al] [KWh.m2a1]

168,1 0,33 14,35 68,4 59

Tab. 4.1 — Souhrn technickych udajii aplikaci opatieni 1

Dutlezity je zejména Udaj o celkové tepelné ztraté¢ Qc, ktery zlepSenim technickych
vlastnosti obalky klesl na méné nez polovinu pivodni hodnoty. Tento udaj hraje zasadni
roli pti dimenzovani zdroje tepla. Co se tyka doby Zivotnosti, jeji pfesné stanoveni je

obtizné, proto uvazuji predpoklad 40-ti leté Zivotnosti zateplovaciho systému.

Pro finan¢ni ohodnoceni opatieni je nutné uvést vysi jednotlivych vynalozenych
vydajii na izolacni materidl, montazni prace atd. rozpocitanych na metr ¢tverecni, které

uvadim v Tab. 4.2. Cena je uvedena véetné 15% snizené sazby DPH.
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Cena

Polozka ——
[K&.m2]

Fasadni polystyren EPS70F tl. 120 mm resp. 40 mm 101,431 resp. 33,8151
Lepici a stérkova hmota (stiedni kvalita) 85
Armovaci tkanina Vertex R131 20

Talifova hmozdinka plast. trn 10/210mm (6ks/m?) 35
Polystyrenova zatka EPS70mm 15
Penetrace pod omitku 20
Silikonova omitka 1,5mm 130
Systémové prvky 60
Montazni prace (lepeni, stérkovani, omitka) 440

Leseni (montéz, demont., prondjem, doprava) 145 resp. 0
Uklid + odvoz sutin 30

Celkem véetné 15 % DPH 1 081,43 resp. 868,81

Tab. 4.2 — Cena materidlu a izolacnich pracit®

Instalaci zvoleného izola¢niho materidlu, dojde ke snizeni tepelné ztraty
obvodovych zdi nadzemnich podlazi. Potfebné mnozstvi tepla na vytdpéni, vypoctené
softwarem Energie, se snizi z ptivodnich 37,85 MWh.a? na 14,35 MWh.a. Pti 60%
Gi¢innosti kotle se jednd o snizeni energie dodané na vytapéni z 63,08 MWh.a?l na
23,91 MWh.al. Do celkového mnozstvi energie dodaného na provoz objektu je nutné
také zahrnout 6,3 MWh.a™ spotiebované elektrické energie, které se aplikaci opatteni
nikterak nezméni oproti stavajicimu mnozstvi. Snizeni celkového dodaného mnozstvi
energie predstavuje zaroven snizeni ro¢nich vydaji spojenych s provozem budovy
z puvodnich 64,07 tis. K& na 41,86 tis. K& Vyse vydaji se vypocita jako soucin
spotiebované energie a ceny jedné MWh. V ptipadé tepelné energie je cena 567 K/MWh
(hnédé uhli — Mostecky ofech 1), u ceny elektfiny se jednd 0 4 133,13 K/MWh  +
méesicni poplatek 188,25 K¢ (tarif D02d dle stavajici tarifni struktury). Celkova investice
na zatepleni pozadované plochy ¢ini 176,54 tis. K¢. Do vypoctu byla zahrnuta 5% rezerva
k mnozstvi izolacniho materialu. VSechny vydaje jsou uvadény vcetné DPH. Vyse

zminéné hodnoty dodané energie a vysi vydaji uvadim pro piehled v Tab. 4.3.

Spotieba MnoZstvi
energie na dodané

Uspora | Vydaje na| Suma
energie | vytapéni

[tis. K&.al] [tis. K¢]
23,91 30,21 39,17 13,56 41,86 22,21 176,54
Tab. 4.3 — Zmény pouzitim opatieni 1
Aplikaci opatieni se celkova spotieba energie v domacnosti snizi cca na polovinu,

Investice
vytapéni energie

coz predstavuje 35% snizZeni ro¢nich vydaju za energie. Po realizaci zatepleni je budova

programem Energie vyhodnocena jako tsporna tj. tfida C.
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4.2 Opatreni 2 — Fotovoltaicky systém

Za ucelem zvySeni energetické nezavislosti objektu je uvazovano vyuziti
fotovoltaického systému. Jeho instalaci dojde ke snizeni odebiraného mnozstvi elektrické
energie ze sité, avSak ne k uplné energetické nezavislosti, protoze objekt bude i nadale

pripojen k distribucni siti.

Rodinny dim situovany v Karlovarském kraji se stfechou se sklonem 45°
orientovanou na vychod/zapad nenabizi idedlni podminky pro instalaci fotovoltaického
systému. Ideal v nasich podminkéach piedstavuje sklon stfechy 35° s orientaci na jih.l"!
Vyuzitelna je pouze zapadni polovina stiechy o plose 45 m? z divodu zastinéni vychodni

¢asti skupinou stromdi.

Uvazovany fotovoltaicky systém zabira
plochu 33m? a disponuje instalovanym
vykonem 5 KWp. Vyhodnost instalace stfesni
FVE zavisi zejména na vyrobeném a na miste
spotfebovaném mnozZstvi elektrické energie. Je
zfejmé, Ze veskera energie nebude zcela
vyuzita pro provoz objektu. A to z toho

divodu, ze FVE nemusi vyrabét elektrickou

energii pravé v dob¢ jeji potfeby. V tomto

pfipad¢ bude elektfina dodavana do sité

Obr. 4.1 — Stiesni FVE

ptipadn¢  akumulovana. = MnoZstvi Vv

domaécnosti spotiebované energie z FVE lze urcit pomoci bilance spotieby a vyroby,
kterou je ovSem nutné nejprve sestavit. Jelikoz objekt disponuje nepribéhovym méfenim
typu C, tak jsem pribéh spotieby elektrické energie namodeloval pomoci prepocteného
typového diagramu dodavky TDD 4 z roku 2015 odpovidajici distribuéni sazb& D02d.B!
Piedpokladany pribéh vyroby elektrické energie z FVE jsem na zakladé udaji o
instalovaném vykonu a orientaci systému namodeloval pomoci vypocetniho softwaru
PVgis, ktery poskytuje informaci o mnozstvi ziskatelného vykonu v dané lokalits.[®"
V Graf 4.2 je pro ilustraci znazornén prubéh sestavené vyroby a spotieby elektrické

energie prumérného ¢ervencového dne za zminénych podminek.
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Graf 4.2 — Bilance vyroby a spotieby elektiiny pro cervenec

Bilanci vyroby a spotifeby pro jednotlivé mésice uvadim v priloze 7.

Porovnanim prubéht spotieby a vyroby elektrické energie jsem urcil mnozstvi
vyrobené a v domacnosti spoticbované energie a mnozstvi piebytkl prodavanych do sité
v jednotlivych mésicich pfi vyuzivani FVE bez akumulace piebytkd. Ureni téchto
prebytkil je provedeno za zjednoduSujiciho predpokladu, Ze vyrobena elektricka energie
z FVE muze byt spotfebovana v jakékoliv fazi. V Graf 4.3 uvadim grafické znazornéni
poklesu mnozstvi odebirané elektrické energie ze sité a mnozstvi piebytku, které jsou
Vv piipade systému bez akumulace do sit€ prodavany. Sec¢tenim piislusnych hodnot z Graf
4.3 lze ziskat celkové mnozstvi elektrické energie za rok, které ¢ini 2 385 kWh
spotiebované energie v domacnosti a 932 kWh prodavané do sité¢ v podob¢ piebytku.

Primérny pokles vykonu, garantovany vétsinou vyrobet, ¢ini 0,8 % ro¢ng.[?*l

Mnozstvi pirebytkii a uSetiené energie
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® Snizeni odbéru ze sit¢ = Mnozstvi prebytki

Graf 4.3 — Mésicni hodnoty prebytkii a uSetiené energie
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Uvazovana stfesni FVE o instalovaném vykonu 5 KWp za stavajicich podminek
vyrobi 3317 kWh elektrické energie za rok. Uteln& je v domécnosti spotiebovano
bezmala 72 %, zbytek elektiiny FVE dodava do sité za vykupni cenu pohybujici se mezi
0,3-0,5 K¢/kWh. Vykupni cena prebytkt je tedy relativné nizka, proto je dobré uvazovat
0 systému S akumulaci prebytkl energie ve formé tepelné energie nebo ve formé elektfiny
a tyto prebytky tak ucelné vyuzit v domécnosti. Z tohoto divodu fesim dva systémy,
jeden vyuzivajici akumulacni nadrz a druhy akumulator, jejichZz cenové nabidky byly

zpracovany firmou David Sti¢ka fotovoltaické systémy.

4.2.1 Vyuziti akumula¢ni nadrze

V Tab. 4.4 uvadim cenovou nabidku systému s akumulaci prebytkd elektrické
energie do vody Vv celkové hodnoté 266 tis. K¢ veetné 15 % DPH. Cena 1 Wp v takovém
pfipadé vychdzi s montazi na 53,21 K&. V cené jsou kromé panelti zahrnuty i1 dalsi

dilezité komponenty jako ménié, prepét'ové ochrany, akumulacni nadrz a wattrouter.

Cena

Cena za
Polozka
celkem

jednotku

‘ Pocet

Panel Cotech 250 Wp 20 ks 4 320 K¢ 86 400 K¢
Konstrukce — Al, spojovaci material 1 ks 15900 K¢ 15900 K¢
Montaz panelt a konstrukce 33 m? 350 K¢ 11 550 K¢
Méni¢ Fronius SYMO 5.0-3, Fronius Smart

Meter, DC + AC osazena rozvodna skiin 1 ks 78 900 K¢ 78 900 K¢
(dodavka, motaz)

Administrativa (revize, TZ, PD) 1ks 6 000 K¢ 6 000 K¢
Wattrouter (dodavka, montaz) 1ks 12 000 K¢ 12 000 K¢
Akumula¢ni nadrz — DZD OKCE 400 S/1 1ks 20 590 K¢ 20590 K¢
Celkem investice bez DPH 231 340 K¢
Celkem investice véetné 15 % DPH 266 041 K¢

Tab. 4.4 — Cenova nabidka pro FVE s akumulacni nadrzi

Jak je patrné z Tab. 3.7 mnozstvi elektrické energie potiebné pro ohfev TUV ¢ini
2 750 kWh. Z celkové rocni spotieby elektiiny se jedna cca 0 40 %. Pro zjednoduseni
predpokladam, ze i mnozstvi elektiiny vyrobené z FVE bez akumulace vyuzité pro ohiev
TUV tvoti 40 %. Tedy z 2 385 kWh se jedna o 954 kWh elektrické energie, ktera je pfi
vyuziti FVE bez akumulace spotfebovana na ohiev TUV. Pro ohfev TUV je tedy stale
potieba 1796 kWh energie, kterou je mozné v ptipadé akumulace z ¢asti pokryt
prebytky. Aplikaci systému s akumulaci do vody pfedpokladam tcelné vyuziti veSkerych
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prebytkd. Zbylé mnozstvi elektfiny pro ohtati TUV ve vysi 864 kWh je i nadale nutné
odebirat ze sité. Suma elektrické energie odebirané ze sité se pouzitim akumulaéni nadrze,

za piedpokladu zanedbani ztrat, snizi o 3 317 KWh.

Rocni tspora ve vysi 12,7 tis. K¢, kterou provoz systému piinasi, se uréi jako rozdil
usetfenych vydaji za neodebrané mnozstvi elektrické energie ze sité a vydaju provoznich.
Ty u stfesni FVE piedstavuje pojisténi ve vysi 1 000 K¢. Déle je nutné neopomenout
platbu zarevizi ve vysi 1000 K¢ vynakladanou kazdy 4. rok a v 16. roce provozu
predpokladanou reinvestici do méni¢e Fronius SYMO 5.0-3 v hodnoté 42,5 tis. K¢&.[141

Lze uvazovat 25-ti letou dobu Zivotnosti FVE systému.

4.2.2 Vyuziti akumulatoru

V Tab. 4.5 uvadim cenovou nabidku systému s akumulaci piebytkid ve formé
elektiiny v celkové hodnoté 486 tis. K¢ véetné 15 % DPH. Cena 1 Wp v takovém piipadé

vychazi s mont4zi na 97,13 K&. Cenova nabidka se oproti nabidce systému s akumulaci

do vody lisi v pouzitém ménici a akumulatoru.

Panel Cotech 250 Wp 20 ks 4 320 K¢ 86 400 K¢
Konstrukce — Al, spojovaci material 1 ks 15900 K¢ 15900 K¢
Montaz panelt a konstrukce 33 m? 350 K¢ 11 550 K¢

Méni¢ Fronius Hybrid 5.0-3-S, Fronius
Smart Meter, DC + AC osazena rozvodna 1 ks 103 260 K¢ 103 260 K¢
skiin (dodavka, montaz)

Administrativa (revize, TZ, PD) 1ks 6 000 K¢ 6 000 K¢

Fronius Battery 7,5 — LiFePO4 8000 cykla 1ks 199 200 K¢ 199 200 K¢
Celkem investice bez DPH 422 310 K¢
Celkem investice v¢etné 15 % DPH 485 657 K¢

Tab. 4.5 — Cenovd nabidka pro FVE s akumuldtorem
V navrhovaném systému predpokladam, stejné jako v predesSlém piipad¢, vyuziti
veSkerych piebytkl. Tentokrat ovSem tyto prebytky nemusi byt v domdcnosti vyuzity
pouze pro ohiev TUV.

Roc¢ni tspora se tedy ur¢i stejnym zptisobem jako u systému s akumulaci do vody a
dosahuje vyse 12,7 tis. K¢. Opét je nutné pocitat kazdé 4. roky s revizi ve vysi 1 000 K¢

a v 16. roce s reinvestici do ménice Fronius Hybrid 5.0-3-S v hodnoté 63,2 tis. K¢&.[*%
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4.3 Opatieni 3 — Tepelné cerpadlo

S poklesem primarnich energetickych zasob je stile vice vyuzivano netradi¢nich
zdroju tepla jako vzduchu, vody nebo pudy. Z tohoto diivodu je ziejma volba tepelného

cerpadla jakoZto ndhrady za stavajici zafizeni spalujici hnédé¢ uhli.

Usporné opatieni, zabyvajici se vyménou zdroje tepla, je nesmyslné aplikovat
s ponechanim stavajici tepelné ztraty objektu. Ztohoto divodu uvazuji o vyméné
tepelného zdroje pouze se zavedenim opatieni 1, které celkovou tepelnou ztratu objektu

snizuje na 5,9 kW. Na tuto hodnotu bude tepelné ¢erpadlo dimenzovano.

Existuje vice typt tepelnych Cerpadel délenych podle toho, z jakého média odebiraji
teplo. Cerpadlo typu zemé/voda nelze na vybranou nemovitost aplikovat, protoze
vyuzitelnd plocha pozemku neni dostacujici pro instalaci povrchového kolektoru.
V zavislosti na nulové pfistupnosti
vrtné soupravy na pozemek neberu v
potaz ani wuziti vrtd. Zvolenym
zatizenim je tedy kompresorové
tepelné cCerpadlo typu vzduch/voda,
které odebird teplo venkovniho
vzduchu. Ten je do zafizeni nasavan a

ziskané teplo je pouZito pro ohfev

vody v topném systému nebo Vv

Obr. 4.2 — Tepelné cerpadlo vzduch/voda

zasobniku teplé vody.

Navrh cenové nabidky tepelného Cerpadla, ktery je k nahlédnuti v priloze 4, jsem
konzultoval s Ing. Davidem Safrankem zastavajicim funkci technika ve firmé STIEBEL
ELTRON spol. s.r.o.. Vzhledem ke zminénym podminkam a topnému faktoru se jako
vyhovujici jevi zafizeni typu vzduch/voda WPL 10 AC o topném vykonu 6,74 kW s
vestavénym 8,8 kW elektrokotlem. V Tab. 4.6 uvadim technickou a cenovou specifikaci

komponentti potiebnych k provozu tepelného cerpadla.
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Cena za Cena

Polozka Pocet jednotku celkem

WPL 10 AC - Kompaktni tepelné ¢erpadlo
systém vzduch/voda, TF 3,36 pti char. A2/W35

WPMW 3 - Regulator te[??lnehovcerpadla a 1 ks 12 830 K& 12 830 K&
topné soustavy pro montaz na sténu

SD 25-1 - Pruzné tlakové hadice 2 ks 1460 K¢ 2 920 K¢
SBP 100 - v¢etné montazniho ramu - y y
akumulaéni zasobnik topné vody zavésny, 100 | Lks 13 300 K¢ 13 300 K¢

1ks | 148450 K¢ | 148 450 K¢

SBB 301 WP — smaltovany stacionarni zasobnik
teplé vody 0 objemu 321 |

UP 25/7,5 E - Obéhové ¢erpadlo UP 25/7,5 E 3 ks 5560 K¢ 16 680 K¢

Celkem investice bez DPH 231 180 K¢

Celkem investice véetné jistiCe, montaze a DPH 299 906 K¢
Tab. 4.6 — Cenovad nabidka pro TC

1 ks 37000 K¢ 37000 K¢

V cené systému neni zapocitana cena montaze, kterd se obvykle pohybuje kolem
30 tis. K¢ v¢etné DPH. Dale nesmi byt opomenuta vyména stavajiciho hlavniho jistice
3x25 A za novy, s doporuCenou proudovou hodnotou 3x32 A PL7-B32/3 Eaton
charakteristiky B za cenu 549 K¢ véetné DPH.I'1 Navyseni proudové hodnoty u
tiifazového pfipojeni je zpoplatnéno 500 K&/A, navySeni o 7 A tedy vyjde na
3500 K¢. Celkova vyse investice se zapoctenim vymeny jisti¢e a montaznich praci ¢ini

bezmala 300 tis. K¢ véetné 15 % DPH.

Instalace tepelného Cerpadla byva, z divodu nizsi teploty otopné vody v systému
pohybujici se v rozmezi maximalné 55-60 °C, doprovazena rekonstrukci otopné soustavy
a zejména vymeénou radiatort. Pfipadné se pro dosazeni vysSich Gspor a zlepSeni topného
faktoru zavadi nizkoteplotni podlahové vytapéni. V rodinném domé, ktery je pfedméetem
této prace, byla otopna soustava po konzultaci vyhodnocena jako vyhovujici. Neni tedy

nutné uvazovat jeji rekonstrukei.

Bylo by hrubou chybou neuvazovat plné vyuziti moznosti tepelného Cerpadla a
nevyuzit ho k ohfevu TUV, nebot tspora je oproti béZznému ohievu v pifimotopném
bojleru znac¢na. Z tohoto ditvodu bude tepelné cerpadlo vyuzito nejen k vytapéni, ale také
k ohfevu TUV.

Dodané mnozstvi tepla, pro pokryti potfeby energie na vytapéni a ohfev TUV,
V hodnoté 6,41 MWh za rok bylo ureno pomoci vypocetniho softwaru Ekonomika

provozu Stiebel-Eltron. Z tohoto mnozstvi tvoti 16,2 % spotieba bivalentniho zdroje tedy
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vestavéného elektrokotle, ktery je spinan vzdy, kdyz tepelné cerpadlo nestaci zabezpecit
potiebny vykon. Pro uréeni celkového mnozstvi dodaného tepla do objektu ve vysi
9,96 MWh je nutné ke spotiebé energie na vytapéni a ohiev TUV pficist hodnotu
3,55 MWh. Ta je rozdilem mezi celkovym mnozstvim stavajici spotfeby elektiiny
6,3 MWh a mnozstvim elektfiny potfebnym pro ohfev TUV. Vyménu zdroje tepla uvazuji
se zavedenim opatieni 1, Z tohoto diivodu pro urceni hodnoty uspofené energie ve vysi
20,25 MWh je nutné porovnat mnozstvi dodané energie 9,96 MWh s hodnotou
30,21 MWh uvedenou v Tab. 4.3.

Dulezité si je uvédomit, Ze provozovani tepelného Cerpadla predstavuje zménu
distribu¢ni sazby, ktera se ze soucasné D02d méni v dvoutarifni sazbu D57d s dobou
trvani nizkého tarifu 20 hodin uréenou pro elektrické vytapéni. V ramci produktu D-
Elektrické topeni-Comfort je cena za MWh v nizkém tarifu 2 438,42 K¢ respektive
2 514,07 K¢& ve vysokém a staly plat ¢ini 489,54 K¢&/mésic.[t"

Vysi vydaji jsem urcil jako soucin mnozstvi energie a ceny jedné MWh elektrické
v sazb&é D57d se zapoétenim stalého platu. Pro zjisténi mnozstvi elektrické energie
spotfebované v nizkém respektive ve vysokém tarifu byl zaveden zjednodusujici
piedpoklad rozdéleni celkové energie v poméru NT:VT dob trvani tarifi tedy 5:1.
V nizkém tarifu bylo dle poméru spotiebovano 8,3 MWh. Uvedenym postupem ¢ini ro¢ni
vydaje na vytapéni a ohifev TUV 23,09 tis. K¢ v¢etné 1 500 K¢ za servisni prohlidku.
Celkova vyse vydaju za energie je 31,79 tis. K&/rok. Roc¢ni tspora pii aplikaci tepelného
cerpadla WPL 10 AC ¢ini 9,83 tis. K& Zminéné zmény zavedenim tepelného Cerpadla
uvadim pro piehled v Tab. 4.7.

Spotieba
energie na
vytapéni a

TUV

MnozZstvi
dodané
energie

Vydaje na
vytapéni a Investice
TUV

Uspora
energie

[tis. K&.a] [tis. K¢]
6,41 9,96 20,25 23,09 31,79 10,07 299,91

Tab. 4.7 — Zmény pouzitim opatient 3

Po 10 letech je nutné uvazovat reinvestici ve vysi 25 tis. K¢ do nejvice namahaného prvku
tepelného erpadla, kterym je kompresor. Zivotnost zafizeni diky vyméné kompresoru a

pravidelnym prohlidkdm dosahuje 20-ti let.
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Jak jiz bylo zminéno, 16,2 % z celkové dodané energie spotiebuje bivalentni zdroj,
ktery v daném ptipad¢ spind, kdyZ dojde k poklesu venkovni teploty pod cca -8 °C. Viz
Graf 4.4 znazornujici zavislost vykonu tepelného Cerpadla a tepelné ztraty objektu na
venkovni teploté. Pokud venkovni teplota klesne pod cca -8 °C, tak tepelny vykon
tepelného Cerpadla bude mensi nez tepelna ztrata objektu a dojde k poklesu vnitini
teploty. Aby tepelna pohoda v domacnosti ztstala zachovana, sepne elektrokotel a doda

chybgéjici vykon, ktery pii teploté -15 °C ¢ini vice nez 2,5 KW.

STIEBEL ELTRON

Vykonové krivky
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‘®
&
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-
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g 8 ~
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Venkovni teplota [°C]
@ Tepelny vykon 1 x WPL 10 AC e Tepend ztrata

Graf 4.4 — Vykonové kifivky TC

Jelikoz s klesajici venkovni teplotou klesd vykon tepelného cerpadla, tak musi
zaroven dojit i k poklesu topného faktoru, ktery udava pomér vyprodukovaného tepla a
spotfebované energie. Tato skute¢nost je znazornéna v Graf 4.5. Cim je vyssi topny
faktor, tim je provoz tepelného Cerpadla G€innéjsi. Topny faktor pii -15 °C nedosahuje

ani hodnoty 2.

STIEBEL ELTRON , r e . e %
Topny faktor v zavislosti na venkovni teploté a
6.00 otopném systému
5,00
[ | /—
— P,
P 4,00 —
>
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o
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Vénkovni t(e)plota [°é]
Graf 4.5 — Topny faktor TC
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4.4 Opatieni 4 — Kotel na pelety

Dalsi relevantni nahradou stavajiciho malo G¢inného kotle emisni tfidy 1 je kotel na
pelety vyznacujici se vysokou G¢innosti nad 90 %. Potfebny vykon nového zdroje tepla,
jak uz bylo zminéno, je dimenzovéan na snizenou tepelnou ztratu objektu za pomoci

opatieni 1 ve vysi 5,9 kW.

Uvazovanym zafizenim je D 14 P emisni tfidy 5 znacky ATMOS o vykonu v
rozmezi 4 — 14 kW.121 Za \igelem zvyseni pohodli disponuje kotel horakem na pelety,
ktery si automaticky, za pomoci Snekového dopravniku odebird pelety ze zasobniku
paliva. Ten byva umistén vedle kotle, nebo ve vedlejsi mistnosti. Po konzultaci s firmou

ATMOS byla sestavena nasledujici cenova nabidka, uvedena v Tab. 4.8.

Cena za
jednotku

Polozka

D 14 P — Kotel na pelety o vykonu 4 - 14 kW a
ucinnosti 90 — 93 %

ATMOS A25 — Hoiak 1ks | 19400K¢ 19 400 K¢
DA 1500 — Snekovy dopravnik o délce 1,5 m a
praméru 75 mm

Nadrz na pelety o objemu 250 | 1 ks 4 500 K¢ 4500 K¢

1 ks 24 400 K¢ 24 400 K¢

1 ks 8900 K¢ 8900 K¢

Yonos PICO 25/1 — 4 — Usporné ¢erpadlo WILO | 1 ks 2700 K¢ 2700 K¢

Akumula¢ni nadrz 500 | s plovoucim bojlerem y y
pro ohiev TUV s izolaci 100 mm Lks 24600 K& 24600 K&
Celkem investice bez DPH 84 500 K¢

Celkem investice véetné montiaZe a DPH 117 175 Ké&
Tab. 4.8 — Cenovd nabidka pro kotel na pelety?']

Pocate¢ni investici do soustavy je nutné navySit o montdZ a topenaiské prace
v odhadované hodnoté 20 tis. K¢ véetné DPH. Celkova vySe vydaju do nového zdroje
tepla Cini pies 117 tis. K¢ v¢etné 15 % DPH. V opatieni uvazuji o vyuziti kotle také
k ohfevu TUV. Z tohoto divodu obsahuje soustava akumulac¢ni nadrz, ktera disponuje

plovoucim bojlerem pro piipad, kdyby nebylo mozné ohtivat vodu za pomoci kotle.

Pfedepsanym palivem pro uvazované zafizeni jsou dievéné pelety velikosti 6 az
8 mm vyrabéné pouze z mekkého nebo tvrdého dieva bez jakykoliv piimeési. Jejich
spalovani neklade zadné specialni pozadavky na horak a kotel. Naopak uzivanim méné

vyhitevnych rostlinnych pelet, vyrabénych z ¢asti nebo zbytkti zemédélskych plodin a
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rostlin, vznikd struska, kterd snizuje funk¢nost kotle. V opatfeni pocitdm s dievénymi
pelety O-Norm o priméru 6 mm a vyhievnosti 18,8 MJ/Kkg za cenu 6,59 K&/Kg véetnd
DPH.31 Po prepoétu vychazi cena jedné MWh na cca 1 262 K&.

Pii uvazovani ro¢ni potieby tepla na vytapéni ve vysi 14,35 MWh dosazené
zateplenim objektu v opatieni 1, spotieby elektrické energie na ohiev TUV 2,75 MWh a
92% tucinnosti kotle, nabyva celkova ro¢ni spotifeba tepla na vytapéni a ohfev TUV
hodnoty 18,59 MWh. Ptipocteme-li k této hodnoté 3,55 MWh jakozto rozdil mezi
celkovou ro¢ni vysi odbéru elektiiny a elektiiny uzité pro ohifev TUV, tak dodané
mnozstvi energie do objektu ¢ini 22,14 MWh za rok. Vyuzitim kotle na pelety dochazi
ke snizeni celkové spotieby energie o 8,07 MWh za rok.

Spotieba
energie na
vytapéni a

TUV

Mnozstvi
dodané

Vydaje na
vytapéni a Investice
TUV

18,59 22,14 8,07 23,46 40,39 1,47 117,18
Tab. 4.9 — Zmény pouzitim opatieni 4

Uspora
energie

energie

Vyse vydaji se ur¢i sou¢inem mnozstvi energie a ceny jedné MWh tepelné potazmo
elektrické se zapoétenim stalého platu v sazbé D02d. Uspora vydajii ve vysi 1,47 tis. K&
byla uréena porovnanim sumy vydaji z Tab. 4.9 se sumou vydaji uvedenou v Tab. 4.3
Vv opatieni 1. Jednou za dva roky je nutné pocitat s vydaji za revizi kotle v hodnoté
1 400 K¢, které tuto Usporu jesté ponizi. V 11. roce pouZivani kotle na pelety uvazuji
s vydaji na generalni opravy zafizeni ve vysi 5 000 K¢ véetné DPH. Kotel dosahuje za

predpokladu dobré udrzby a spalovani ptedepsaného paliva zivotnosti 20 let.

Uspora vydaji vznikla instalaci zafizeni je nizk4, i pies relativné vysokou isporu energie
zpusobenou zvySenim ucinnosti nahrazenim starého zdroje tepla kotlem na pelety.
Divodem je vysoka cena MWh tepelné, ktera je pfi spalovani pelet v porovnani se

spalovanim uhli vice neZ dvojnasobna.

Pii pfechodu z hnédého uhli na pelety, se musime obvykle pfipravit na vyssi rocni
vydaje na vytapéni a ohfev TUV. Ale ziskavame vétsi komfort a dobry pocit z relativné

ekologického vytapéni.
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4.5 Opatreni S — Elektricky kotel

Posledni uvazovanou nahradou stavajiciho zdroje tepla predstavuje elektrokotel.
Potfebny vykon nového zdroje tepla, jak uz bylo zminéno, je dimenzovan na sniZzenou

tepelnou ztratu objektu za pomoci opatieni 1 ve vysi 5,9 KW.

Uvazovanym elektrickym zafizenim je Protherm RAY 9K. Jednd se o zafizeni
s vy§8§im vykonem 9 kKW, které ma moznost pokryt ztraty i pfi poruSe nékteré topné

spiraly. Nize v Tab. 4.10 uvedena cenova nabidka na miru byla sestavena autorizovanym

technikem panem Davidem Rezkem.

Cena za Cena

jednotku celkem
Protherm RAY 9K — Elektrokotel o vykonu y Y
9 kW s Geinnost 94 % 1ks 16 740 K¢ 16 740 K¢
Sentinel Eliminator — filtr pro topné systémy 1 ks 2 550 K¢ 2 550 K¢
Material na propojeni 1ks 4 049 K¢ 4 049 K¢
Elektro instalace — jisténi a propojeni kotle 1ks 14 000 K¢ 14 000 K¢
Montaz a uvedeni kotle do provozu 1ks 6 000 K¢ 6 000 K¢
Celkem investice bez DPH 43 339 K¢
Celkem investice v€etné jistice a DPH 53 889 K¢

Tab. 4.10 — Cenova nabidka pro elektrokotel

Podobné jako u TC si instalace elektrokotle vynuti vyménu stavajiciho hlavniho
jistiCe 3x25 A za novy, s doporucenou proudovou hodnotou 3x32 A PL7-B32/3 Eaton
charakteristiky B za cenu 549 K¢ véetné DPH.[ Navyseni proudové hodnoty u
tfifazového piipojeni vyjde, stejné jako v ptipadé TC, na 3 500 K¢&. Hodnota investice se

zapoCtenim vymeény jistiCe Cini témef 54 tis. K¢ véetné 15 % DPH.

Mnozstvi dodané elektrické energie na vytapéni domacnosti ve vysi 15,27 MWh za
rok odpovida o ucinnost kotle upravené potiebé tepla na vytapéni uréené v opatieni 1. Po
pficteni 2,75 MWh potiebnych pro ohiev TUV bojlerem nabyva ro¢ni spotieba elektrické
energie na vytapéni a ohfev TUV hodnoty 18,02 MWh. Upravenim této hodnoty o
mnozstvi elektrické energie potfebné na osvétleni a ostatni procesy, je celkové mnozstvi
dodaného tepla do objektu 21,57 MWh za rok. Zavedeni tohoto opatieni tedy predstavuje

ro¢ni usporu energie ve vysi 8,64 MWh.
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Vyuzivani elektrokotle jako zdroje tepla, podobné jako uzivani tepelné¢ho Cerpadla,
pfedstavuje zménu distribuéni sazby. Ta se do 31.3.2016 ze soucasné¢ D02d meénila
Vv dvoutarifni sazbu D45d. Po tomto datu vesla v planost dvoutarifni sazba D57d s dobou
trvani nizkého tarifu 20 hodin. Tato sazba urCena pro vytapéni topnym elektrickym
spotfebicem muze byt pfizndna od 1.4.2016. V rdmci produktu D-Elektrické topeni-
Comfort je cena za MWh v nizkém tarifu 2 438,42 K¢ respektive 2 514,07 K¢ ve

vysokém a staly plat &ini 489,54 K&/mésic.[*!]

Porovname-li potfizovaci investice do jednotlivych zdroji tepla, elektrokotel je
bezpochyby investicné nejméné narocny. Ovsem co se tyce vydajli spojenych s provozem

tohoto zafizeni, tak situace uz neni tak ruzova.

Spotieba
energie na
vytapéni a

TUV

Mnozstvi
dodané

Vydaje na
vytapéni a Investice
TUV

18,02 21,57 8,64 50,04 59,54 -17,68 53,89
Tab. 4.11 — Zmény pouzitim opatieni 5

Uspora
energie

energie

Vyse vydaji na provoz objektu (vytapéni, TUV, osvétleni, elektrospotiebice) urcena
souc¢inem ceny MWh elektrické a odebraného mnozstvi elektrické energie rozdéleného
v pomé&ru 5:1 mezi nizky a vysoky tarif dosahuje 58,74 tis. K¢ roéné. Zahrneme-li do této
Castky 1 vydaje spojené s pravidelnou ro¢ni kontrolou pro uznani zaruky v hodnoté
800 K¢, pak suma ro¢nich vydaju ¢ini 59,54 tis. K¢&. Po 12 letech je zapotiebi pro dalsi
provozovani elektrokotle zainvestovat 2 250 K¢ do vymény topnych spiral a 2 900 K¢ do

fidici desky. Ceny uvadim vcetné DPH. Zatizeni se tak prodlouZi Zivotnost aZ na 20 let.

Ve srovnani s vydaji v opatfeni 1, nepfinasi vyuzivani elektrokotle Zddnou ro¢ni Gisporu,

Mrwe

MWh elektrické, ktera je cca 4,5 krat vyssi nez cena MWh spalovanim uhli.

Elektrokotel je kviili vysoké cené MWh elektrické ekonomicky nevyhodny, ale je
dobré si uvédomit, ze vyuzivani kotle na uhli provazi vznik necistot, nutnost casté obsluhy
spojena s dopliiovanim uhli do nasypné Sachty a s odstrannovanim popela. Dalo by se tedy
fici, ze obsluha takového kotle je Spinavou zaleZzitosti. Navic je nutné pocitat také s tim,

7e uzivani tuhych paliv vyzaduje také prostor pro jejich skladovani.
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5 Navrhované varianty

V nasledujici kapitole se vénuji ndvrhu variant, které vedou ke zlepSeni stavajiciho
stavu hospodateni s energii v domacnosti, specifikovaného ve 3. kapitole této diplomové
prace. Varianty jsou navrzeny kombinaci vice opatfeni tak, aby byly splnény technické
pozadavky na stavebni konstrukce dle CSN 730540 —2:2011 a zaroveii doslo k
€0 mozna nejefektivnéjSimu vyuziti energii. Z tohoto diivodu obsahuji vSechny navrzené
varianty opatieni 1 zajist'ujici zlepSeni tepelnych vlastnosti obalky budovy, fotovoltaicky
systém feSeny v opatieni 2 a nahradu dosavadniho malo G¢inného zdroje tepla jednim

Z opatieni 3 az 5. Uvazovany jsou celkem tedy 3 mozné varianty.

V soucasné dobé¢ existuji moznosti pro zatraktivnéni investic do opatfeni snizujicich
energetickou naro¢nost v podob¢ statnich podpor. Tyto podpory lze ziskat formou
investi¢nich dotaci z dotacniho programu Nova zelend isporam a Operac¢niho programu
Zivotni prostiedi — prioritni osa 2 oznat¢ovaného také terminem “Kotlikové dotace®. Bylo
by nelogické neuvazovat moznost ziskani finan¢ni podpory, proto je v kazdé
Z navrzenych variant posuzovano splnéni pozadavkl pro obdrzeni dotace a vycisleni jeji

celkové hodnoty.

Urcité kazdy zaregistroval planovanou zménu stavajiciho tarifniho systému, ktera
ma piinést spravedlivéjsi rozdéleni ndkladlt provozovatelii soustav mezi proménnou a
stalou slozku ceny elektfiny tak, aby novy tarifni systém odraZel strukturu nakladii na
obnovu a provoz siti. Rozdéleni ptedstavuje sniZeni regulovanych plateb zavislych na
objemu odebrané¢ho mnozstvi elektiiny a zvysSeni plateb stalych, které jsou na vysi odbéru
nezavislé. I pfestoze se nejednd o finalni podobu nové tarifni struktury, jejiz zavedeni na
hladiné nizkého napéti bylo odlozeno az na rok 2019, tak je dobré ukazat, jak by tyto

zmény v regulované ¢asti plateb za elektiinu ovlivnily navrhované varianty.16"
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5.1 Variantal

Prvni navrhovana varianta vedouci ke zlepSeni stavajiciho stavu objektu, je

vytvorena aplikaci nasledujicich opatfeni:

Opatieni 1 — Zatepleni
Opatieni 2 — Fotovoltaicky systém S vyuzitim akumulacni nadrze

Opatieni 3 — Tepelné Cerpadlo

Celkové mnozstvi ro¢ni dodané energie na provoz objektu ve vysi 9,96 MWh uréené
v opatfeni 3 se nezméni. AvSak diky vyuziti vlastni vyrobené elekttiny z FVE dochazi ke
snizeni odbéru ze sité a tedy i k Gspofe vydaji za energie. Pro vy¢isleni téchto tspor je
vSak nutné si uvédomit, ze jednotliva opatieni se navzajem ovliviiuji. Aplikuji-li stfesni
fotovoltaicky systém soucasné s instalaci tepelného cCerpadla, dochazi ke zméné
distribu¢éni sazby D02d na D57d. Této sazbé odpovida typovy diagram TDD 7.1
Z tohoto diivodu jsem opét, stejnym postupem jako v kapitole 4.2, namodeloval ¢asovy
pribéh spotieby elektfiny a nasledné ho porovnal S neménicim se pribéhem vyroby.
Porovnanim Graf 4.2 a Graf 5.1 lze spatfit rozdily v casovém prubéhu spotieby elektiiny

pramérného cervencového dne.

Bilance vyroby a spotieby elektriny - ¢ervenec,
TDD 7

2000
1500

=

< 1000

T NANEARAEITTIT
o [T

123456 7 8 9101112131415161718192021222324
hodina

H Spotfeba ® Vyroba

Graf 5.1 — Bilance vyroby a spotieby elektiiny — cervenec, TDD 7

Jelikoz je vyuzit systém s akumulaci piebytku, tak se celkova hodnota vyrobené a
V objektu ucéelné spotiebované elektrické energie neméni a ¢ini 3,32 MWh za rok. Ro¢ni
mnozstvi odebrané elektfiny ze sit¢ se tedy snizi na 6,64 MWh. Kombinaci opatieni

hodnota ro¢ni spotifebované energie oproti stavajicimu stavu klesne 0 59,42 MWh.
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Roc¢ni vydaje na elektrickou energii v sazbé D57d pti cené 2 438,42 K¢/MWh v
nizkém tarifu respektive 2 514,07 KE/MWh ve vysokém a stalém platu 489,54 K¢/mésic
&ini 22,15 tis. K& véetné DPH (24,65 tis. K& i véetné servisnich prohlidek systému TC a
pojisténi FVE). Pii vypocétu jsem opét uvazoval se zjednodusujicim piedpokladem
rozdéleni spotfeby mezi nizky a vysoky tarif v poméru dob jejich trvani tedy 5:1.
Porovnanim se stavajici vysi vydaja z Tab. 3.7 pfedstavuje varianta 1 ro¢ni usporu vV

hodnoté 39,42 tis. K¢&.

Investice na uskutecnéni navrzené varianty je sumou investic do jednotlivych
opatfeni. Jelikoz nabidka FVE systému i soustavy tepelného cerpadla obsahuje
akumulaéni nadrz, jednalo by se o zbytecné pfedimenzovani systému. A proto neni
uvazovano s instalaci nadrze z nabidky FVE v hodnot¢ 23,68 tis. K¢ véetné 15 % DPH.
Celkova vyse investice po odecteni této polozky ¢ini 718,81 tis. K¢ véetné DPH. Ovsem
nejednd se o vyslednou cenu, protoze jak jiz bylo zminéno, v dneSni dobé& existuje
moznost zisku finan¢nich ptispévkl z riiznych dotacnich programi, které investici jeste

SniZzi.

Pro zisk téchto dotaci je nutné splnit urcité podminky.

Naptiklad pro obdrZeni podpory na zatepleni, musi zdroj

m tepla na tuha paliva S ruénim piikladanim vyuzivany v

objektu spadat alespon do 3. emisni téidy.*"" Naopak pro
obdrZeni podpory z Kotlikovych dotaci na zdroj tepla musi
objekt spliiovat pozadavky na energetickou tiidu C.['8
Obr. 5.1 - Logo NZU Pokud tyto pozadavky nespliuje, vznikd povinnost
realizovat vhodné energetické opatieni. Jelikoz ve variantach pocitam s vyménou kotle
za ckologicky Setrnéjsi zdroje tepla a provedené zatepleni zarucuje energetickou tiidu
objektu C, tak jsou tyto pozadavky splnény a nezbyva nic jiného nez posoudit dalsi

podminky uvedené v programu Nova zelené tisporam a Vv programu Kotlikové dotace.

Na zatepleni rodinného domu lze ziskat podporu z programu Nova zelena tsporam
a to z oblasti A — Snizovani energetické narocnosti stavajicich rodinnych domu. Oblast
se dle dosazenych energetickych parametrii budovy po realizaci opatifeni déli na
podoblasti A.0 az A.3.1"1 Podminky a vyse poskytovanych podpor uvadéné dota¢nim
programem pro obdrZeni dotace z jednotlivych podoblasti v oblasti A pfikladam

Vv priloze 5. Zateplenim objektu, ktery je pfedmétem této diplomové prace, byla hodnota
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mérné roéni potieby tepla na vytdpéni snizena na 68,4 kWh.m2.a?, coz predstavuje cca
62% snizeni oproti stavu pied realizaci zatepleni. Dale hodnoty soucinitele prostupu tepla
ménénych stavebnich prvktl spliiuji normové pozadavky, jak je jiz uvedeno
v kapitole 4.1. Na zakladé téchto skute¢nosti dochazi ke splnéni podminek v podoblasti
A.1 a vznika tak narok na piispévek ve vysi 500 K&/m? na obvodové stény a podlahy nad
exteriérem resp. 330 K&/m? na stropy.t”l Vyse podpory se uréi souinem plochy
zateplované konstrukce, vysi dotace na metr ¢tverecni piislusného typu konstrukce a
koeficientem upravujicim vysi podpory. Ten je v ptipad¢ posuzovaného objektu roven 1.
Podpora na zatepleni obvodovych zdi a sklepniho stropu tykajici se plochy 137,75 m? a
30,87 m? v piipadé stropu ve sklepé ¢ini 79,06 tis. K&.

Dotaci z programu Nova zelend tusporam lze rovnéz ziskat na pofizeni
fotovoltaického systému a to z oblasti C — Efektivni vyuziti zdroji energie.[!”1 Aby bylo
narok mozné uplatnit, tak instalovany vykon systému propojeného s distribucni
soustavou nesmi prevysit hodnotu 10 KWp. Splnénim této zakladni a dalSich podminek,
je mozné uchazet se 0 podporu z podoblasti C.3.4 az C.3.6. Co se tyka dalSich podminek,
tak celkovy vyuzitelny zisk energie z FVE v budové nesmi byt mensi nez 1,7 MWh/rok
a mira vyuziti vyrobené elekttiny pro kryti spotieby v misté vyroby systému musi €init
nejméné 70 %. Toto je diky produkci energie ve vysi 3,32 MWh/rok a vyuziti vSech
prebytki elektiiny pomoci akumulacni nadrze zaruceno. Déle je kladena podminka na
objem akumulaéni nadrze, ktery musi Vv pfipadé 5 kWp instalované¢ho vykonu ¢init
alespon 400 1. Samotn4 akumulaéni nadrz na TUV uvedena v cenové nabidce TC svym
objemem podminku nespliiuje, ovSem piipousti se do této pozadované hodnoty zahrnout
také akumulaéni nadrz topné vody. Kombinaci obou zasobnikli je objemovému
pozadavku vyhovéno. Nova zelena tisporam stanovuje jesté dalsi technické pozadavky,
jejichZ splnéni je garantovano vyrobcem FVE systému, a proto zde nejsou zmifiovany.
Splnénim uvedenych podminek 1ze uplatnit narok na podporu z podoblasti C.3.4 ve vysi
55 tis. K&.1171

Jelikoz byl pro fyzické osoby vyhldSen samostatny, jiz zminovany dotaéni program
Kotlikové dotace, nemohou se proto tyto osoby uchazet o podporu na vyménu ptivodniho
zdroje tepla na tuha paliva z programu Nova zelena usporam. Zisk finanéni dotace na TC
typu vzduch/voda je podminén minimalni hodnotou topného faktoru, ktera za teplotni

charakteristiky A2/W35 dosahuje vyse 3,1 [-].12°* Zatizeni WPL 10 AC tuto podminku,
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jak je patrné zinformaci uvedenych v Tab. 4.6, spliuje a vznika tak narok na

jednorazovou dotaci ve vysi 120 tis. K¢&.[191

Pro ptehled uvadim vysSe podpor do jednotlivych opatieni v Tab. 5.1.

Opatieni 1 2 3 Suma

Vyse dotace [tis. K¢] 79,06 55 120 254,06
Tab. 5.1 — Vyse dotace pro variantu 1

Celkova vyse investi¢ni dotace, kterou lze na variantu 1 ziskat, ¢ini 254,06 tis. K¢. Coz
pfedstavuje vice nez 35% sniZeni celkové investice. Vysledna hodnota investice je tedy

po odecteni celkové dotace 464,75 tis. K¢.

Vsechny vySe vypoctené zmény aplikaci této kombinace opatieni, jSOU zaneseny
Vv nésledujici tabulce. Pro lepsi predstavu o mnozstvi dosazenych uspor energie a vydaji
obsahuje Tab. 5.2 také grafy, ze kterych je patrna vyse jednotlivych uspor. Mira usetiené
energie resp. uSetfenych vydaju na energie pfi zavedeni varianty 1 ¢ini 86 % resp. 63 %,

coz je skute¢né nemalé snizeni stavajici spotieby energie a vydajt.

Spotteba Mnozstvi Vydaje za
energie energie Uspora | elektrickou energii Uspora Investice
vyrobené | odebrané ze | energie | vé&. prohlidek TC a vydaji po dotaci
z FVE sité pojisténi FVE

Spotieba energie pied realizaci

H Spotieba nyni B Uspoiena energie ® Vydaje nyni @ Uspora vydaji

*STS — Stavajici tarifni struktura, NTS — Nova tarifni struktura
Tab. 5.2 — Spotieba energie a vyse vydajii po realizaci varianty 1
Produkce CO: provozovanim objektu, urend programem Energie, dosahuje vySe

necelych 8 tCO2 ro¢né.

Zavedeni Nové tarifni struktury na hladin€ nizkého napéti od roku 2017 by mélo
dopad na vysi vydaju za elektrickou energii. Tento dopad lze vy¢islit pomoci kalkulatoru
Nové tarifni struktury, ktery je k dispozici na webovych strankach Energetického

regulaéniho tfadu.?®! Dosazenim udajti o odbéru vychazi v Nové tarifni struktufe roéni
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platba za elektiinu ve vysi 24,47 tis. K¢ véetné DPH (26,97 tis. K¢ i1 vCetné servisnich
prohlidek systému TC a pojiiténi FVE). ZdraZeni v Nové tarifni struktuie je zpisobeno
nedodrzenim 91% podilu odbéru NT k celkovému odbéru. Piedpoklad rozdéleni

spotfebovaného mnozstvi energie v poméru 5:1 tento pozadovany podil nikdy nesplni.

Priikaz energetické naro¢nosti budovy

Aplikaci varianty 1 dochazi ke snizeni energetické narocnosti objektu. Jak je patrné

z prikazu energetické naroc¢nosti budovy na Obr. 5.2 vytvofeného programem Energie,

objekt je nyni z hlediska L
ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

celkové dodané energie

Celkova dodana energie Neobnovitelna primarni energie
{Enargie na vstupu do budowy) (Wi provozu budovy na Zivatni prostiadi)

vyhodnocen jako velmi

Mérné hodnoty  KWh(n'rak)

Mimofadng
uspornd

— 75
i » B
m

hospodérny tj. tfida B.

Diky sad¢ opatieni

— 113 — 148

dosSlo ke sniZzeni mnozZstvi
neobnovitelné primarni

energic o vice jak 77 %. Ay 4

budovy na Zivotni prostfedi v F

je tedy znatelné. Mimorsdng ®

nehospodama

r /
Zmenseni vlivu provozu -

HOanCCna bUdOVa, Hodnoty pro celou budovu 20,648 19,037

MWhirok

jak je patrné z Tab. 5.3, nyni
v v . Obr. 5.2 — PENB po realizaci varianty 1

spliuje dva ze tfi moznych

kombinaci ukazateld pro rekonstruované budovy uvadénych ve vyhlasce 78/2013 Sb..

Hodnoceni energetické narocnosti budovy je timto splnéno.

Splnéno

‘ Referencéni | Hodnocena

budova budova

Neobnovitelnd primarni energie [MWh.a] 47,98 19,94 Ano
Celkové dodand energie ] 38,83 20,65 Ano
g;?emy soucinitel prostupu 0,38 0,33 ANo
e .. . . | [W.m2KY] Porovnani hodnot
Primérny soucinitel prostupti v opatfeni 1 a hodnot v Ne
tepla jednotlivych konstrukci P
Tab.3.4aTab.35
Uginnost technickych systémi [wW.w] 3 3,36 Ano

Tab. 5.3 — Spinéni ukazatelit EN po realizaci varianty 1
Jednotlivé dil¢i ukazatele energetické narocnosti budovy uvadim v priloze 6.
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5.2 Varianta 2

Naésledujici navrhovana varianta se lisi od té pfedchozi pouze v instalovaném zdroji

tepla, tedy kombinuje tato opatfeni:

Opatieni 1 — Zatepleni
Opatieni 2 — Fotovoltaicky systém s vyuzitim akumulacni nadrze

Opatieni 4 — Kotel na pelety

V opatteni 4 byl uvazovan ohfev TUV vyluéné kotlem na pelety a tomu tedy
odpovidala ro¢ni spotfeba energie. Ovsem v kombinaci kotle se stteSnim FVE systémem,

je tepla uzitkova voda ohfivana primarné elektiinou vyrobenou

Z tohoto systému. Ten ale pokryva rocni potfebu energie na ohtev
TUV pouze ve vysi 1886 kWh, zbylé mnozstvi 864 KWh
potiebného tepla je nadale dodavano kotlem na pelety. Kotel
pro pokryti potfebné energie na vytapéni a ohiev TUV pii
92% ucinnosti spotiebuje cca 16,54 MWh tepla za rok.

Rocni odbér elektrické energie ze sité, vyuzitim FVE

systému a ¢asteCnym ohfevem teplé uzitkové vody pomoci kotle

na pelety, klesne na 2,12 MWh. Uspora spotiebované Obr. 5.3 Kotel na pelety

energie realizaci této varianty ¢ini 47,40 MWh ro¢né. ATMOS D 14 P

Celkova vyse vydaji za energie aplikaci této kombinace opatieni predstavuje ¢astku
32,89 tis. K¢ za rok véetné DPH a pojisténi FVE. Z toho jsou vydaje za elektrickou
energii odebiranou z distribuéni sité¢ v sazbé D02d 11,02 tis. KE a vydaje za energii
tepelnou spalovanim dievénych pelet ¢ini 20,87 tis. K¢ za rok. Finanéni uspora,
porovnanim celkovych vydaji se stavem pied realizaci varianty 2, predstavuje

31,18 tis. K¢ za rok.

Jelikoz nabidka FVE systému i soustavy kotle na pelety obsahuje akumula¢ni nadrz,
jednalo by se, podobné¢ jako ve varianté 1, o zbytecné predimenzovani systému. A proto
opét neni uvazovano s instalaci nadrze z nabidky FVE v hodnoté 23,68 tis. K¢ vcetné
15 % DPH. Celkova vyse investice po odecteni této polozky ¢ini pfed zapocitdnim

investi¢nich dotaci 536,08 tis. K& v¢etné DPH.
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Vyse dotace na =zatepleni objektu resp. pofizeni fotovoltaického systému
s akumulaci ptfebytkd elektrické energie do vody se oproti hodnotdm urenym ve
variant¢ 1 neméni. OvSem nadale se jiZ neuvazuje s vyuzitim tepelné¢ho Cerpadla, ale
kotle na pelety, a proto musi byt uréena mozna vyse financni podpory do tohoto zafizeni.
Dle programu Kotlikové dotace je mozné obdrzet podporu ve vysi 80 % zpusobilych
vydaju tj. 93,74 tis. K¢. Zisk této ¢astky je podminén splnénim pozadavkd na ekodesign
kotl na tuha paliva.l’® Tyto pozadavky kotle na pelety znatky ATMOS spliiuji.

Vyse podpor do jednotlivych opatieni i sumu celkové dotace uvadim v Tab. 5.4,

VySe dotace [tis. K¢] 93,74
Tab. 5.4 — Vyse dotace pro variantu 2

Celkova vyse investi¢ni dotace, kterou lze na variantu 2 ziskat, ¢ini 227,80 tis. K¢. Coz
predstavuje vice nez 42% snizeni celkové investice. Vysledna hodnota investice je tedy

po odecteni celkové dotace 308,28 tis. K¢.

Vypoctené zmény aplikaci této kombinace opatfeni, jsou zaneseny v nasledujici
tabulce. Mira uSetfen¢ energie resp. usetfenych vydajii na energie pti zavedeni varianty 2

¢ini cca 68 % resp. 50 %.

Spotifeba | Mnozstvi | Spotieba
energie | energie | kotle na | Uspora | Vydaje za el.
vyrobené | odebrané | vytapéni | energie energii
ZFVE | zel.sit¢ | aTUV

Investi
ce po
dotaci

Vydaje
za tep.
energii

Uspora
vydajt

W Spotieba nyni B Uspofena energie ® Vydaje nyni @ Uspora vydaji

*STS — Stavajici tarifni struktura, NTS — Nova tarifni struktura
Tab. 5.5 — Spotieba energie a vyse vydajii po realizaci varianty 2

Produkce CO: provozovanim objektu po realizaci této kombinace opatfeni, urcena

programem Energie, dosahuje pies 2 tCO2 ro¢né.
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Zavedeni Nové tarifni struktury na hladiné nizkého napéti by dle kalkulatoru,
ptredstavovalo cca 16% zdrazeni. V Nové tarifni struktuie by tak ro¢ni vydaje za elektiinu

dosahovaly vyse 12,81 tis. K& véetngé DPH. 201

Prukaz energetické narocnosti budovy

Aplikaci varianty 2 dochazi ke sniZzeni energetické naro¢nosti objektu. Jak je patrné

z prukazu energetické naro¢nosti budovy vytvotfeného programem Energie na Obr. 5.4,

objekt je z hlediska celkové ENERGETICKA NAROGNOST BUDOVY

dodané energie vyhodnocen Ceirov doderigflrale

{Enargia na vstupu do budaowvy)

Mimofadné
usporni

N
mi » A
B 4N

113 — 148

Neobnovitelna primarni energie
(Wi provozu budowvy na 2ivotni prostiedi)

jako velmi hospodarny tj.

tfida B.

Mérné hodnoty  KWh(nt' mk)

Sadou opatieni doslo

—

ke sniZzeni mnozstvi

neobnovitelné primarni
energie 0 bezmala 90 %.
Provoz budovy by tedy po

MimoFaciné
nehospodama

realizaci varianty
zatézoval Zivotni prostiedi

podstatné méng.

Hodnoty pro celou budovu
M hirok

21,971 9,664

Hodnocena  budova,

Obr. 5.4 — PENB po realizaci varianty 2
posouzenim ukazateld v Tab. 5.6, spliuje dva ze tfi moznych kombinaci ukazatelt

uvadénych ve vyhlasce 78/2013 Sb.. Hodnoceni energetické naro¢nosti budovy je timto

splnéno.
Referencni | Hodnocena Splnéno
budova budova P
Neobnovitelna primarni energie [MWh.a1] 47,98 9,66 Ano
Celkové dodand energie ] 38,83 21,97 Ano
ir;ranemy soucinitel prostupu 0,38 0,33 Ano
. e e . | [W.m?2.K7] Porovnani hodnot
Priimérny soucinitel prostupt V opatieni 1 a hodnot v Ne
tepla jednotlivych konstrukci p
Tab. 3.4 aTab. 3.5
Uginnost technickych systémi [%] 80 92 Ano

Tab. 5.6 — Spinéni ukazatelii EN po realizaci varianty 2

Jednotlivé dil¢i ukazatele energetické narocnosti budovy uvadim v priloze 6.
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5.3 Varianta 3

Posledni navrzena varianta, jejiz zdroj tepla predstavuje elektrokotel, je kombinaci
nasledujicich tii opatfeni:
Opatieni 1 — Zatepleni
Opatieni 2 — Fotovoltaicky systém s vyuzitim akumulacni nadrze

Opatieni 5 — Elektricky kotel

Realizaci téchto opatieni dojde ke snizeni dodaného mnozstvi energie na provoz
objektu 0 47,81 MWh. Mnozstvi spotfebované energie v objektu za rok tak klesne na
21,57 MWh. Ve varianté 3 se vyuziva jak pro ohfev TUV, tak i1 pro vytapéni elektfina,
proto by méla byt tato energie odebrana z distribu¢ni sité.

Ovsem je tfeba opét vzit v potaz instalovany fotovoltaicky
systém s akumulaci ptebytkli do vody, ktery potiebny odbér ze
sit€ sniZuje o vyrobenou elektrickou energii. Jelikoz vyuziti
elektrokotle ptedstavuje zménu distribu¢ni sazby na D57d, je
nutné upravit ¢asovy prubéh spotieby domacnosti dle typového

diagramu TDD 7. Ten se shoduje s jiz vytvofenym modelem ve

variant¢ 1 v Graf 5.1. Hodnota vyrobené a v objektu uceln¢

spotfebované elektrické energie za rok ¢ini tedy 3,32 MWh.

Obr. 5.5 — Elektrokotel

VySe odbéru elektiiny z distribucni sité pottebného pro zajisténi Protherm RAY 9K

energetickych potieb tak klesa na 18,25 MWh za rok.

Jak uzZ jsem dfive zminoval, v distribucni sazbé D57d je cena MWh elektrické u
produktu Elektrické topeni-Comfort 2 438,42 KE/MWh v nizkém tarifu resp.
2 514,07 K¢/MWh v tarifu vysokém a stadlé mési¢ni poplatky pii uvazovaném jistici
s proudovou hodnotou 3x32 A ¢ini 489,54 K¢. Rozdélenim odebraného mnozstvi
elektrické energie v poméru 5:1, dosahuje ro¢ni vySe vydaju za elektfinu hodnoty
50,61 tis. K¢. Zapoctenim kazdorocnich revizi elektrokotle a pojisténi FVE stoji provoz
objektu v této varianté 52,41 tis. K¢/rok. Coz je o pouhych 11,66 tis. K¢/rok méné nez ve

stavajicim stavu domdacnosti.

Jelikoz nabidka elektrokotle oproti nabidce TC a kotle na pelety nezahrnuje
akumula¢ni nadrz, musi byt pro moznost akumulace ptebytkl do vody pocitano s nadrzi
nabizenou u FVE systému. Celkova investice potfebna na realizaci varianty tak ¢ini
témef 500 tis. K¢ véetné DPH.
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Vyse dotace na =zatepleni objektu resp. pofizeni fotovoltaického systému
s akumulaci prebytkt elektrické energiec do vody se oproti hodnotam uréenym v
predeslych variantach neméni. Naopak neni mozné pocitat s finanéni podporou na
pofizeni nového zdroje tepla, protoze elektrokotle nejsou dotacnim programem Kotlikové

dotace podporovany.

Opatieni

Vyse dotace

Tab. 5.7 — VySe dotace pro variantu 3

Celkova vyse investi¢ni dotace, kterou lze na variantu 3 ziskat, ¢ini 134,06 tis. K¢. Coz
predstavuje ani ne 30% snizeni celkové investice. Vysledna hodnota investice po odecteni
dotace ¢ini 362,41 tis. K¢. Tato hodnota je vzhledem k ro¢nim dosazitelnym finan¢nim

usporam relativné vysoka.

Vyse uvedené zmény vzniklé realizaci této varianty, jSou zaneseny v Tab. 5.8. Mira
usSetiené energie resp. usetfenych vydaji na energie pti zavedeni varianty 3 ¢ini 69 %
resp. 20 %. Porovnam-li vSechny varianty, musim konstatovat, ze uziti elektrokotle

jakoZzto zdroje tepla ptedstavuje pouze malou usporu ro¢nich vydaja.

Spotieba Mnozstvi Vydaje za
energie energie Uspora | elektrickou energii Investice
vyrobené | odebrané ze | energie | v¢.revizi kotle a po dotaci

zFVE sité pojisténi FVE

3,32 18,25 47,81 52,41 54,54 111,66 | 9,53 | 362,41

B Spotieba nyni B Uspofend energie ® Vydaje nyni ®Uspora vydaji

*STS — Stavajici tarifni struktura, NTS — Nova tarifni struktura
Tab. 5.8 — Spotieba energie a vyse vydajii po realizaci varianty 3

Ro¢ni produkce CO2 provozovanim objektu po realizaci této kombinace opatieni, uréena

programem Energie, dosahuje enormnich 21 tCOa.
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Prikaz energetické narocnosti budovy

Realizaci této trojice opatieni dochazi ke snizeni energetické narocnosti objektu.
Podobn¢ jako u predchozich variant je objekt dle prikazu energetické naro¢nosti budovy,

vytvofeného programem Energie, z hlediska celkové dodané energie vyhodnocen jako

velmi hospodarny 1j. tfida B. ENERGETICKA NAROGNOST BUDOVY

v ; Celkova dodana ie Neobnovitelna arni energie
Oviem ve srovnani Enengi na wiupe g biso) e ity

Mérné hodnoty  KWH/(r rok)

Ssvariantou 1 a 2 je

podstatné  vice  vyuzito

— 75 a9
neobnovitelné primarni vm B \ ™

energie. A to z toho divodu, ~ r/' “

ze se v této varianté = - o -
spotfebovava nejvice s 208
elektrické energie. Ta ma A § Y ol . 395
hodnotu faktoru '%@‘VNF / . - -
neobnovitelné primarni R G -

energie  nékolikanasobné

Hodno celou budovu
ty pro celo 21,564 54,740

vy$§i nez dievéné pelety

, Obr. 5.6 — PENB po realizaci varianty 3
nebo uhli.

I ptes vySsi hodnotu neobnovitelné¢ priméarni energie splituje budova hodnoceni
energetické naro¢nosti, protoze ve vyhlasce 78/2013 Sb. uvedena kombinace pozadavku
na celkovou dodanou energii a primérny soucinitel prostupu tepla je dle hodnot

zanesenych v Tab. 5.9 splnéna.

Splnéno

‘ Referencéni | Hodnocena

budova budova

Neobnovitelnd primarni energie [MWh.a] 47,98 54,74 Ne
Celkova dodana energie ' 38,83 21,56 Ano
f;r;r;emy soucinitel prostupu 0,38 0,33 Ano
. e, .. . | [W.m?2.K7] Porovnani hodnot
Primérny soucinitel prostupti v opatfeni 1 a hodnot v Ne
tepla jednotlivych konstrukci p
Tab. 3.4 aTab. 3.5
Uginnost technickych systéma [%] 80 94 Ano

Tab. 5.9 — Spinéni ukazatelii EN po realizaci varianty 3

Jednotlivé dil¢i ukazatele energetické narocnosti budovy uvadim v priloze 6.
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5.4 Shrnuti variant

Udaje o vyse popsanych variantach jsou pro lepsi orientaci a zejména kvili jejich

potiebé pfi vyhodnocovani variant zaneseny do nasledujicich dvou tabulek. Tab. 5.10

poskytuje informace technického charakteru, naez Tab. 5.11 informace charakteru

ekonomického.
Ukazatel Varianta | Varianta | Varianta
2 3
Pouzita opatieni - 1,2, 3 1,2, 4 1,2,5
Energetickd naro¢nost budovy - B B B

Potieba tepla na vytapeni 14,35 14,35 14,35
Potieba energie na pripravu teplé vody 2,75 2,75 2,75
Potfeba energie na osvétleni 0,59 0,59 0,59
Potieba energie na technologické a ostatni 2.96 2.96 2,96
procesy
Spotieba paliva - dievéné pelety L 0 16,54 0
3+
Spotieba elektrické energie ze sité § 6,64 2,12 18,25
Vyroba elektrické energie z 3,32 3,32 3,32
Prodej energie cizim 0 0 0
Konecna spoti‘eba paliv a energie 9,96 21,98 21,57
Uspora energie ve srovnani se stavajicim 59,42 47 40 47,81
stavem
Neobnovitelna primarni energie 19,94 9,66 54,74
E
Produkce CO2 ol 1,78 2,48 21,35
O

Tab. 5.10 — Shrnuti variant - technické
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Ukazatel

’ Varianta 1 ‘ Varianta 2 ‘ Varianta 3

Spotieba paliva - dfevéné pelety 0 20,87 0
Spotieba elektrické energie ze sité 22,15 11,02 50,61
Prodej energie cizim Ly 0 0 0
<
Pravidelné roé¢ni servisni prohlidky Q 1,50 0 0,80
Pojisténi FVE 2 1,00 1,00 1,00
Celkova vyse vydaji - STS 24,65 32,89 52,41
Us’p(n.‘:d }fydaju ve srovnani se 39,42 31,18 11,66
stavajicim stavem - STS
Reinvestice a oblasné vydaje
Revize FVE kazdy 4. rok 1,00 1,00 1,00
Vymeéna ménice v 16. roce 42 .50 42.50 42,50
Vyména kompresoru v 11. roce 5 25,00 0 0
Revize kotle na pelety kazdy 2. rok i 0 1,40 0
Oprava kotle na pelety v 11. roce = 0 5,00 0
Vyména topnych spiral v 13. roce 0 0 2,25
Vymeéna tidici desky v 13. roce 0 0 2,90
Investice a celkova vySe dotacni podpory
Investice E 718,81 536,08 496,47
Finan¢ni dotace ui 254,06 227,80 134,06
Investice po odecteni dotace =, 464,75 308,28 362,41

Tab. 5.11 — Shrauuti variant - ekonomické

6 Ekonomické zhodnoceni

Optimalni varianta vedouci ke zlepSeni stdvajiciho stavu hospodafeni s energii
v objektu je posuzovana z hlediska efektivnosti investic a provoznich vydaju respektive
uspor vzniklych aplikaci sady opatieni. K ekonomickému posouzeni je vyuzito metody
Cisté soucasné hodnoty, diskontované doby navratnosti a vnitiniho vynosového procenta.
Jedna se o metody, které pfi posuzovani penéznich tokl zohlednuji faktor ¢asu. Budouci
provozni vydaje respektive tspory jednotlivych variant jsou tedy diskontovany, neboli

pfepocitany na souc¢asnou hodnotu.

6.1 Metodika

Metoda NPV (Net Present Value) — ¢ista soucasna hodnota dana vztahem (6.1) je

souctem diskontovanych hotovostnich tokd v jednotlivych letech Zivotnosti projektu.
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Neboli tikd, kolik penéz projekt za zvolenou dobu své Zivotnosti piinese nebo sebere
vzhledem k ocekavani. Hodnoceni se provadi pouzitim diskontu, ktery charakterizuje
¢asovou hodnotu penéz, riziko a tzv. opportunity cost (naklady obétované/alternativni

prilezitosti). Varianta s nejvyssi kladnou hodnotou NPV je povazovana za ekonomicky

nejvyhodnéjsi.
- CF,
NPV = » —_ K& 6.1
B [Ke] 61)
t=0
Kde:
CF¢— tok hotovosti v ¢ase t [K¢]
t — Cas [rok]
T — doba Zivotnosti projektu [rok]
r — diskont [%]

Metoda DPP (Discounted Payback Period) — diskontovana doba navratnosti udava dobu,
za kterou diskontované ptijmy z projektu dorovnaji pocatecni vysi investice vynalozenou
na tento projekt. Tedy doba navratnosti investice nastava pravé ve chvili, kdyz je hodnota
NPV rovna 0.

0= —_— [rok] (6.2)

Metoda IRR (Internal Rate of Return) — vnitini vynosové procento poskytuje informaci
o tom, kolik procent pfinese hodnoceny projekt, pokud uvazujeme ¢asovou hodnotu
penéz. Jedna se tedy o metodu relativni. Investice je piijatelna, pokud hodnota IRR je
stejnd, ptipadné€ vyssi nez stanoveny diskont. Pro projekty hodnocené pomoci této metody

plati, ¢im vys$$i hodnota IRR, tim lepsi relativni zhodnoceni investice.

T
tZ 1+ IRR)t %] 63)
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6.2 Stanoveni diskontu, eskalace cen a doby porovnani

Pted samotnym pouzitim uvedenych metod, je nutné nejdiive stanovit vysi diskontu.
Jeho hodnotu ve vysi 2,3 % jsem stanovil jako sumu praimérné ro¢ni inflace v roce 2015,
ktera je dle CSU 0,3 %,1%21 uroku poskytovaného spoficim Gétem ve vysi 1 %231 a 1%
rizikové prémie. JelikoZ ceny energic nejsou V ¢ase konstantni, nesmi byt proto
opomenuta ro¢ni eskalace cen energii. Pro ekonomické hodnoceni projekti stanovuje
vyhlaska o energetickém auditu a energetickém posudku ¢. 480/2012 Sb. ro¢ni rast cen
energie ve vysi 3 %. Coz je relativné vysoka hodnota, proto jsem ro¢ni eskalaci zvolil ve
vysi 2 %. Zminovana vyhlaska dale uvadi také dobu porovnani 20 let. Tuto hodnotu
nadale uvazuji, protoZze jak jsem u jednotlivych opatifeni zminil, lze u navrhovanych
zdroju tepla dosahnout vynalozenim reinvestic do dil¢ich prvku az 20-ti leté doby
zivotnosti. Co se tyée delsi doby zivotnosti zatepleni a FVE systému, zde uvazuji
zustatkovou hodnotu téchto opatfeni uréenou uéetnimi odpisy. U FVE systému je navic
k ztstatkové hodnoté nutné pticist také potencialni uspory vydaji na elektrickou energii

vzniklé jeho uzivanim.

Diskont ’ Rocni eskalace cen energii ‘ Doba porovnani

20

Diskontované
potencialni uspory

Diskontovana zustatkova
Opatieni hodnota na konci 20. roku

Zatepleni

FVE s akumulaci prebytku
do vody

FVE s akumulaci prebytku
do vody bez nadrze z ceniku

Tab. 6.1 — Vstupni hodnoty pro ekonomické zhodnoceni
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6.3 Vlastni ekonomické vyhodnoceni variant

Hotovostni toky jednotlivych variant potfebné pro pouziti uvedenych metod lze
odecist z Tab. 5.11. Ro¢ni vydaje na provoz objektu ve stavajicim stavu upravuji pouze
o eskalaci cen energii. Nejsou tedy pro zjednoduseni uvazovany zadné reinvestice do
stavajiciho zdroje tepla. Pokud by uvazovany byly, hodnota Cisté soucasné hodnoty tspor

by u kazdé z posuzovanych variant pouze vzrostla o diskontovanou vysi této reinvestice.

Na zéklad¢ uvedenych informaci byl sestaven ekonomicky model pro navrhované
varianty. Graf 6.1, Graf 6.2 a Graf 6.3 znazornuje vySe diskontovanych uspor
Vv jednotlivych letech a také pribéh kumulativni diskontované hodnoty uspor. V 0. roce
byly vynaloZzeny investice do pofizeni jednotlivych variant, tudiz DCF musi zakonité
nabyvat zapornych hodnot. Avsak vydaje na provoz domacnosti Vv dalSich letech jsou
niz8i, nez u stavajiciho stavu objektu, a proto dochazi k finan¢ni uspote. Vyse Gspory
ovSem neni konstantni, protoze je ovlivnéna eskalaci cen energie, snizenim ucinnosti
FVE systému a také reinvesticemi do jednotlivych zafizeni. Napiiklad vSechny
navrhované varianty disponuji FVE systémem, u kterého je nutné v 16. roce provést
vyménu meénice. Pfi pohledu na jednotlivé grafy, lze tuto operaci pozorovat sniZenim
hodnoty DCF v 16. roce. U variant 2 a3 by dokonce v tomto roce nevznikla zadna
finanéni uspora vydaju, ale naopak by byl provoz doméacnosti drazsi nez v soucasnosti.
V poslednim roce doby porovnani 1ze pozorovat strmy nariist kumulativniho DCF tspor,
protoze jsou prficteny zustatkové hodnoty zatepleni, FVE systému a také potencidlni

uspory z vyrobené elektfiny timto systémem.

DCF uspor - varianta 1

500
400
300
200
100

1 2 3 45 6 7 8 12 13 14 15 16 17 18 19 20

-100
-200
-300
-400
-500

DCEF uspor [tis. K¢]

Rok

mmmm DCF uspor ~ —®— Kumulativni DCF uspor

Graf 6.1 — DCF uspor - varianta 1
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DCF uspor - varianta 2
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Graf 6.2 — DCF uspor - varianta 2

DCF uspor - varianta 3
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Graf 6.3 — DCF uspor - varianta 3

V Graf 6.4 je znazornén pribéh kumulativniho DCF uspor vSech variant. Je patrné,
ze se vyhodnost variant béhem let méni. Do cca 4. roku si varianta 3 s elektrokotlem stoji
1épe nez varianta s tepelnym cerpadlem. AvSak kvili vice jak trojnasobné vyssi uspoie
provoznich vydaji uzivanim tepelného Cerpadla, tomu nadale tak neni. Porovndnim
varianty 1 a 2 neni z grafu po cca 18. roce moZné rozpoznat, ktera z variant si stoji 1épe.
To Ize ov§em posoudit pomoci hodnot NPV, které odpovidaji vysi kumulativniho DCF

uspor ve 20. roce.
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Kumulativni DCF tspor
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Graf 6.4 — Kumulativni DCF uspor

Vypoc¢tenou hodnotu kritéria NPV tspor pro jednotlivé varianty uvadim v Tab. 6.2. Dale
je v tabulce zanesena hodnota vnitiniho vynosového procenta a také doba diskontované
navratnosti. Tu lze pro prvni dvé varianty pfiblizné také urcit z predeSlych grafi.

Kumulativni DCF tspor varianty 3 neprotina osu X tedy v dobé porovnani nedochazi

K jejimu splaceni.

| Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
NPV uspor 381,25 375,10 -36,41
DPP 12,47 10,43 -
IRR 5,90 7,97 -0,76
Tab. 6.2 — Vypoctené hodnoty kritérii NPV, DPP a IRR

Na zéklad¢ kritéria diskontované doby néavratnosti a vnitiniho vynosového procenta
je varianta 2 nejvyhodnéjsi. Investice do této varianty piinese nejvyssi relativni
zhodnoceni a vrati se jiz v 11. roce jejiho uzivani. OvSem pii posuzovani investic do
jednotlivych variant zlepSujicich energeticky velmi nehospodarny stav objektu je
smérodatné kritérium Cisté soucasné hodnoty. Dle hodnot NPV tuspor se jako ekonomicky
optimalni jevi varianta 1 Stepelnym cerpadlem, kterd je nepatrné vyhodnéj$i nez
varianta 2 vyuzivajici kotel na pelety. Variantu s elektrokotlem nelze na zakladé hodnot
kritéria NPV ani IRR uvazovat, protoze jak bylo zminéno na zafatkid této kapitoly,

piijatelné jsou pouze investice do projektli s nezdpornou hodnotou téchto kritérii.
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6.4 Citlivostni analyza

Ekonomickéd vyhodnost navrhovanych variant posuzovana uvedenymi kritérii je
zfejma. OvSem je tfeba si uvédomit, ze vypocitané hodnoty kritérii se na zakladé
vstupnych veli¢in méni. Z tohoto diivodu jsem sestavil citlivostni analyzu na vybrané
vstupni proménné, kterymi jsou diskont, eskalace cen energie, vyse pocateéni investice a
ro¢ni snizeni tc¢innosti FVE systému. Zkoumdm tedy jaky vliv ma zména téchto velicin

na NPV uspor jednotlivych variant.

Vyse diskontu byla sice pec¢livé stanovena, ale i ptesto je jeho hodnota subjektivni
zalezitosti, protoze si kazdy ceni svych finan¢nich prostfedki jinak. Z tohoto divodu
jsem pro citlivostni analyzu zvolil diskont v intervalu od 0 % do 5 %. Jak je patrné z Graf
6.5, diskont ma zna¢ny vliv na vysi ¢isté soucasné hodnoty. S rostouci vysi diskontu klesa
hodnota NPV. Varianta 3 je za jakéhokoliv diskontu nejméné vyhodna, ale do vyse
diskontu cca 1,5 % ji jiz lze uvazovat, jelikoz NPV dosahuje kladnych c¢isel. Co se tyce
optimdlni varianty, zde neni situace uz tak zfejma. Pro niz§i hodnoty diskontu je varianta
s tepelnym Cerpadlem stale optimalni. Pokud ovsem diskont stanovime vyssi, tak je
nahrazena variantou 2 vyuzivajici kotel na pelety. Hodnotu diskontu, ve které se méni

ekonomicky optimdlni varianta Ize z grafu vyc¢ist pouze nepiesné. OvSem pii pohledu do

Tab. 9.3 v priloze 8 je mozné tuto mez shledat v diskontu cca 2,7 %.

Zavislost NPV uspor na diskontu
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Graf 6.5 — Zavislost NPV uspor na diskontu
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Primérny rist cen energii v horizontu 20-ti let je nemozné, z divodu velkého
mnozstvi ovlivityjicich faktort, pfesné€ stanovit. V citlivostni analyze proto uvazuji ro¢ni
eskalaci cen energii od 0 % do 4 %. Jak se dalo predpokladat, s rostouci eskalaci, roste
také NPV, protoze uSetiena energie bude mit kvili eskalaci vyssi cenu nez nyni. Z Graf
6.6 lze vycist, ze pokud by ro¢ni eskalace cen energii dosahovala cca 2,8 %, tak je mozné

uvazovat variantu 3, ale i tak tato varianta nebude z hlediska NPV nejvyhodnéjsi. Na

v

pozici nejvyhodnéjsi investice se opét stiidaji varianty 1 a 2. PiiCemz varianta 1

s tepelnym Cerpadlem je vyhodné&jsi pii roéni eskalaci cen energii cca 1,8 % a vice.

Zavistlost NPV uspor na eskalaci cen energie
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Graf 6.6 — Zavislost NPV uspor na eskalaci cen energie

Vyse investicnich vydaji byly ureny co mozné nejptesnéji tak, aby odpovidaly
skutecnosti. OvSem kazdy objekt ma individualni poZadavky na instalacni material
pfipadné na rozsah montaZnich praci. Také ceny jednotlivych komponentl se méni, a
proto je nutné tyto zmény vzit v potaz a zjistit tak, jaky vliv maji na vyhodnost navrzenych
variant. Je zcela ziejmé, Ze s rostouci vysi investi¢nich vydaju klesa hodnota NPV tspor.
Z Graf 6.7 je patrné, ze vliv pocatecni investice na ekonomicky nejvyhodnéjsi variantu
nastava pouze v ptipadé, kdy dojde k navySeni vstupni investice o cca 5 %. Poté by byla

dle hodnoty kritéria NPV varianta s kotlem na pelety na prvnim misté.
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Zavislost NPV uspor na vySi investice
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Graf 6.7 — Zavislost NPV uspor na vysi investice

Vstupni hodnota ro¢niho snizeni G€innosti FVE paneld byla stanovena ve vysi
0,8 %. V praxi se oviem ukazalo, Zze pokles u¢innosti FVE paneld je nizsi.?!" Proto
Vv provedené citlivostni analyze v Graf 6.8 zkoumam, jaky vliv tento ro¢ni pokles vykonu
predstavuje na ekonomickou vyhodnost variant. Lze prohlasit, ze se diky mnozstvi

vyrabéné elektiiny jedna o zanedbatelny vliv, ktery nezméni vyhodnost variant.

4

Zavislost NPV uspor na sniZeni u¢innosti FVE
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Graf 6.8 — Zavislost NPV uspor na snizeni ucinnosti FVE
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6.5 Zavérecné doporuceni

Z cCisté ekonomického hlediska doporucuji na zakladé kritéria NPV uspor investici
ve vysi 464,75 tis. K¢ do varianty 1 tedy do kombinace zatepleni, FVE systém s vyuzitim
akumulaéni nadrze a tepelné cerpadlo vzduch/voda. Aplikace této varianty
pfedstavuje vice nez 85% snizeni celkové spotieby energie V posuzované domacnosti.

Roc¢ni vydaje na provoz objektu tak klesnou na necelych 40 % stavajicich vydajia. Dale

dochazi k nezanedbatelnému snizeni vlivu provozu budovy na zivotni prostiedi.

Stavaji Stav po
Ukazatel VAl | realizaci | Zména
ci stav .
varianty 1
Energetickd naro¢nost budovy - F B -
Primérny soudinitel prostupu tepla | [W.m2.K?] | 0,97 0,33 -65,98%

Meérna potieba tepla na vytapéni [kwh.m?2.a']| 180,3 68,4 -62,06%
Spotieba paliv a energie 69,38 9,96 -85,64%

MWh.at
Neobnovitelna primarni energie [ ] 88,29 19,94 -77,42%
Produkce CO; [tCOz.a'] | 30,08 7,78 -74,14%
Vydaje na provoz domacnosti [tis. K¢.al] | 64,07 24,65 -61,53%

Tab. 6.3 — Zména vybranych ukazatelii optimdlni varianty oproti stavajicimu stavu

Mezi ptednosti doporu¢ované varianty patii také bezesporu nulova obsluha zdroje tepla.
Jelikoz tepelné Cerpadlo spotifebovava elektrickou energii, odpada potfeba manualniho
doplnovani paliva do zasobniku a odstranovani popela. Navic dosavadni prostory uréené
ke skladovani paliva lze poté vyuzit k jinym G¢elim. Vyuziti tepelného ¢erpadla jakozto

hlavniho zdroje tepla tedy pfedstavuje zvySeni domaciho komfortu.

V ptipadé€, ze by primarnim hodnoticim hlediskem byla ekologie, doporucil bych
variantu 2 vyuzivajici kotel na pelety. Diky niz§imu faktoru neobnovitelné primarni
energie u dievnich pelet a nulové produkci CO> jejich spalovanim by negativni vliv
provozu budovy na Zivotni prostfedi byl daleko nizsi, viz Tab. 5.10. Z hlediska kritéria
NPV uspor by se pfitom jednalo pouze o nepatrné zhorseni. Provoz tohoto zdroje tepla

neni vSak bezobsluzny a €as straveny obsluhou Ize jisté také finan¢né€ ohodnotit.

I pfestoze bylo zavedeni Nové tarifni struktury na hladin€ nizkého napéti odloZeno
na rok 2019, je nutné tuto ptipadnou zménu brat v Gvahu, protoze bude mit vliv na
navrzené varianty. Pro komplexni zhodnoceni variant z hlediska celého souboru kritérii
je dobré vyuzit vicekriteridlni analyzy a doporudit tak variantu nejlépe odpovidajici

pozadavklim majitele.
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[ Zavér
V této diplomové praci jsem se zabyval navrhem technickoekonomicky optimalniho
feSeni pro konkrétni objekt z hlediska jeho energetickych potieb. Nejprve bylo vak nutné
seznamit se s aktualnim délenim budov vzhledem k jejich energetické naro¢nosti. Po
zjisténi aktualné posuzovanych kritérii pro kategorizaci budov jsem feSil konkrétni
ptipadovou studii. Pfedstavenym objektem byl rodinny dim nachazejici se v zapadnich

Cechach. Za G¢elem navrhu zlepsujicich opatfeni jsem zhodnotil jeho soudasnych stav

hospodateni s energii, jak po technické, tak i ekonomické strance.

Energetick4 naroénost budovy byla dle vyhlasky MPO CR ¢&. 78/2013 Sb. shledana
velmi nehospodarnou. Ze zhodnoceni rovnéz vyplynuly konkrétni nedostatky, které
soucasny stav charakterizuji. K jejich odstranéni, a tedy ke sniZzeni energetické naro¢nosti
objektu, jsem navrhl né€kolik zlepSujicich opatfeni. Mezi né patii zdokonaleni tepelné
izolacnich vlastnosti obalky budovy, vymeéna zastaralého zdroje tepla za tepelné ¢erpadlo,

elektrokotel nebo za kotel na pelety a potizeni vlastniho zdroje elektrické energie.

Kombinaci jednotlivych opatieni byly navrzeny celkem 3 varianty, které sestavaly
ze zatepleni obvodové konstrukce, stiteSniho FVE systému a jednoho z navrhovanych
zdroju tepla. Jejich pfipadna realizace by pro domacnost piedstavovala nemalé sniZeni
nejen spotieby energie (86% pro variantu 1, 68% pro variantu 2 a 69% pro variantu 3),
ale také snizeni provoznich vydaji. Dalsi konkrétni hodnoty uvadim v podkapitole 5.4.
Varianty feSeni objektu z hlediska energetickych potieb jsem mezi sebou porovnal a na
zakladé hodnoticiho kritéria cisté soucasné hodnoty uspor jsem poté doporucil

ekonomicky optimalni variantu.

V praci jsem zvazil, pomoci citlivostni analyzy, mozny vliv zmény vstupni hodnoty
diskontu, eskalace cen energie, pocatecni investice a sniZzeni u¢innosti FVE systému na
vysi Cisté soucasné hodnoty. Tento fakt byl zohlednén pii vybéru optimalni varianty 1,

ktera je pro posuzovany objekt z hlediska ekonomické efektivnosti nejvyhodné;si.
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Tepelna ochrana budov - Cast 2: Pozadavky

Tab. 2.2 — Zakladni pozadavky na energeticky nulové budovy — CSN 73 0540 — 2
(2011) — Tepelna ochrana budov - Cast 2: Pozadavky

Tab. 2.3 — Ukazatele energetické naroc¢nosti — Data z vyhlasky 78/2013 Sb.
Tab. 3.1 — Zakladni udaje o pozemku a stavbé — Vlastni tvorba

Tab. 3.2 — Skladba obalovych konstrukci — hodnoty z: Kolektiv autor. Materialy.
Tzb-info [online]. 2001-2015 [cit.2015-12-07]. Dostupné z: http://www.tzb-
info.cz/docu/tabulky/0000/000068 _katalog.html#beton_hutny

Tab. 3.3 — Hodnoty odport Rsi, Rse — Kolektiv autord. Vypocet soucinitele prostupu
tepla -napovéda. Tzb info [online]. 2001-2015 [cit. 2015-11-10]. Dostupné z:
http://www.tzb-info.cz/docu/tabulky/0000/000086 _help.html

Tab. 3.4 — Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla — Vlastni tvorba

Tab. 3.5 — Soucinitel prostupu tepla otvorovych vyplni — Vlastni tvorba
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Tab. 3.6 — Tepelné vlastnosti stavajici konstrukce — Vlastni tvorba
Tab. 3.7 — Energeticka bilance stavajiciho stavu — Vlastni tvorba

Tab. 3.8 — Splnéni ukazateli EN pro stavajici stav budovy — Vlastni tvorba na
zakladé dat z programu Energie 2015 EDU

Tab. 4.1 — Souhrn technickych udaji aplikaci opatfeni 1 — Vlastni tvorba
Tab. 4.2 — Cena materialu a izola¢nich pracil® — Vlastni tvorba
Tab. 4.3 — Zmény pouzitim opatieni 1 — Vlastni tvorba

Tab. 4.4 — Cenova nabidka pro FVE s akumula¢ni nadrzi — Vytvoteno na zakladé
vypracované cenové nabidky firmou David Sticka fotovoltaické systémy

Tab. 4.5 — Cenova nabidka pro FVE s akumulatorem — Vytvofeno na zakladé
vypracované cenové nabidky firmou David Sticka fotovoltaické systémy

Tab. 4.6 — Cenova nabidka pro TC — Vlastni s daty z cenové nabidky vypracované
ing. Davidem Safrankem, STIEBEL ELTRON spol. s.r.o.

Tab. 4.7 — Zmény pouzitim opatieni 3 — Vlastni tvorba
[121] _

Tab. 4.8 — Cenova nabidka pro kotel na pelety
poskytnutych firmou ATMOS

Sestavena na zaklad¢ udaji

Tab. 4.9 — Zmény pouzitim opatieni 4 — Vlastni tvorba

Tab. 4.10 — Cenova nabidka pro elektrokotel — Vlastni na zakladé cenové nabidky
vypracovan¢ autorizovanym technikem panem Davidem Rezkem

Tab. 4.11 — Zmény pouzitim opatieni 5 — Vlastni tvorba
Tab. 5.1 — Vyse dotace pro variantu 1 — Vlastni tvorba
Tab. 5.2 — Spotieba energie a vySe vydaji po realizaci varianty 1 — Vlastni tvorba

Tab. 5.3 — SpInéni ukazateltt EN po realizaci varianty 1 — Vlastni tvorba na zakladé
dat z programu Energie 2015 EDU

Tab. 5.4 — Vyse dotace pro variantu 2 — Vlastni tvorba
Tab. 5.5 — Spotfeba energie a vySe vydaji po realizaci varianty 2 — Vlastni tvorba

Tab. 5.6 — SpInéni ukazateltt EN po realizaci varianty 2 — Vlastni tvorba na zakladé
dat z programu Energie 2015 EDU

Tab. 5.7 — Vyse dotace pro variantu 3 — Vlastni tvorba
Tab. 5.8 — Spotieba energie a vySe vydaji po realizaci varianty 3 — Vlastni tvorba

Tab. 5.9 — SpInéni ukazateltt EN po realizaci varianty 3 — Vlastni tvorba na zakladé
dat z programu Energie 2015 EDU

Tab. 5.10 — Shrnuti variant - technické — Vlastni tvorba
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Tab. 5.11 — Shrnuti variant - ekonomické — Vlastni tvorba
Tab. 6.1 — Vstupni hodnoty pro ekonomické zhodnoceni — Vlastni tvorba
Tab. 6.2 — Vypoctené hodnoty kritérii NPV, DPP a IRR — Vlastni tvorba

Tab. 6.3 — Zména vybranych ukazatelti optimalni varianty oproti stavajicimu stavu
— Vlastni tvorba

Tab. 9.1 — Pozadované a doporu¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy
s pfevazujici navrhovou vnitini teplotou 8im v intervalu 18 °C az 22 °C vcetné —
CSN 73 0540 — 2 — Tepelna ochrana budov - Cast 2: Pozadavky

Tab. 9.2 — Venkovni vypoctové teploty a pocet dni otopného obdobi dle jednotlivych
lokalit — CSN EN 12831 — Tepelné soustavy v budovéach

Tab. 9.3 — Citlivostni analyza na diskont — Vlastni tvorba

Tab. 9.4 — Citlivostni analyza na eskalaci cen energii — Vlastni tvorba

Tab. 9.5 — Citlivostni analyza na vysi investici — Vlastni tvorba

Tab. 9.6 — Citlivostni analyza na pokles G¢innosti FVE — Vlastni tvorba

Zdroje grafi

Graf 3.1 — Mérné tepelné toky objektu — Vlastni tvorba

Graf 4.1 — Zavislost soucinitele prostupu tepla na tloust'ce izolace — Vlastni tvorba
Graf 4.2 — Bilance vyroby a spotieby elektfiny pro ¢ervenec — Vlastni tvorba

Graf 4.3 — M¢sicni hodnoty prebytki a uSetiené energie — Vlastni tvorba

Graf 4.4 — Vykonové kiivky TC — software Ekonomika provozu Stiebel-Eltron
Graf 4.5 — Topny faktor TC — software Ekonomika provozu Stiebel-Eltron

Graf 5.1 — Bilance vyroby a spotieby elektiiny — ¢ervenec, TDD 7 — Vlastni tvorba
Graf 6.1 — DCF uspor - varianta 1 — Vlastni tvorba

Graf 6.2 — DCF uspor - varianta 2 — Vlastni tvorba

Graf 6.3 — DCF tspor - varianta 3 — Vlastni tvorba

Graf 6.4 — Kumulativni DCF uspor — Vlastni tvorba

Graf 6.5 — Zavislost NPV uspor na diskontu — Vlastni tvorba

Graf 6.6 — Zavislost NPV uspor na eskalaci cen energie — Vlastni tvorba

Graf 6.7 — Zavislost NPV uspor na vysi investice — Vlastni tvorba

Graf 6.8 — Zavislost NPV uspor na snizeni ¢innosti FVE — Vlastni tvorba
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9 Prilohy

9.1 Priloha 1 — Normové hodnoty

Soucinitel prostupu te

Doporucené
hodnoty

pro pasivni

Pozadované

hodnoty

Doporucené
hodnoty

Popis konstrukce

Un,20

Urec,20

tézka: 0,25

budovy
Upas,ZO

do venkovniho prostiedi

v vivr 1) v
Sténa vngjsi 0,30 lehki: 0.20 0,18az0,12
Stiecha strmé se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18az0,12
S‘Ereclza plocha a Sikma se sklonem do 45 0,24 0,16 0.15 a7 0,10
véetné
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15az0,10
Strop pod fle_:vytapenou ptdou (se stiechou 0,30 0,20 0.15 a2 0,10
bez tepelné izolace)

Sténa k nevytapéné ptidé (se stiechou bez 1) tézka: 0,25 .
tepelné izolace) 0,30 lehka: 0,20 0,18 a2 0,12
Eodlal.lavastgna vytapéného prostoru piilehla 0,45 0,30 0.22 27 0,15
zemin¢ *
Strop a s;tepa vnitini z vytapéného k 0,60 0,40 0.30 a2 0,20
nevytapénému prostoru
Strop a stena} vnitini z vytapéného k 0,75 0,50 0.38 a7 0,25
temperovanému prostoru
Strop a sténa vnéjsi z tempers)va}leho 0.75 0,50 0.38 a7 025
prostoru k venkovnimu prostiedi
qudlah,a a steng Eeg)nperovaneho prostoru 0,85 0,60 0.45 a2 0,30
ptilehld k zeminé
Sténa mezi sousednimi budovami 2 1,05 0,70 0,5
OStropv mezi prostory s rozdilem teplot do 10 1,05 0,70
C vcetné
OStena} mezi prostory s rozdilem teplot do 10 13 0,90
C vcetné
Strop vnitini mezi prostory s rozdilem teplot
< s 2,2 1,45
do 5 °C vcetné
Sténa vnitini mezi prostory s rozdilem teplot
<. x 2,7 1,8
do 5 °C vcetné
Vyplit otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stiese,
z vytapéného prostoru 1,52 1,2 0,8 a7 0,6
do venkovniho prostiedi, kromé dveti
Sikma vyplii otvoru se sklonem do 45°, z
vytapéného prostoru 1,47 11 0,9
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Dvetni vypli otvoru z vytapéného prostoru
do venkovniho prostiedi 1,7 1,2 0,9
(v€etné ramu)

Vypli otvoru vedouci z vytapéného do

. 3,5 2,3 1,7
temperovaného prostoru
Vypli otvoru vedouci z temperovaného
prostoru do venkovniho 3,5 2,3 1,7
prostiedi
Sikma vyplii otvoru se sklonem do 45°
vedouci z temperovaného 2,6 1,7 1,4

prostoru do venkovniho prostiedi

Lehky obvodovy plast (LOP),
hodnoceny jako smontovana
sestava vcetné nosnych prvkd, s
pomérnou plochou
prasvitné vyplné otvoru

fW = AwlA, Vv m2/m2,
kde 0,2+ fw
A je celkova plocha lehkého
obvodového plasté (LOP), v m?; fu>05 | 0,7 +0,6:fw
Aw plocha prisvitné vyplné
otvoru slouzici pievazné k osveé-
tleni interiéru véetné ptislusnych

asti ramu v LOP, v m?.

fw<05 | 03+ 1,4-fw

0,15 +
0,85'fw

Kovovy rdm vyplné otvoru - 1,8 1

Nekovovy ram vyplné otvoru ® - 1,3 0,9-0,7

Réam lehkého obvodového plaste - 1,8 12

Tab. 9.1 — PoZadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy s prevazujici
navrhovou vnitini teplotou Qim v intervalu 18 °C az 22 °C véetné

Poznamky
) Pro jednovrstvé zdivo se nejpozdgji do 31.12.2012 piipousti hodnota 0,38 W/(m?-K).
2 Nejpozdéji do 31.12.2012 se pripousti hodnota 1,7 W/(m?-K).

% Nemusi se vzdy jednat o teplosménnou plochu, oviem s ohledem na postup vystavby
a mozné zmény zpiisobu uzivani se zajiSt'uje tepelnd ochrana na uvedené trovni.

YV piipadé podlahového a sténového vytapéni se do hodnoty souéinitele prostupu tepla
zapocitavaji pouze vrstvy od roviny, ve které je umisténo vytapéni, smérem do
exteriéru.

% Plati i pro ramy vyuzivajici kombinace materialfi, véetn& kovovych, jako jsou
napiiklad dfevo-hlinikové ramy.

® Odpovida vypoétu soudinitele prostupu tepla podle CSN 73 0540-4 (tj. bez vlivu
zeminy), nikoli vyslednému ptisobeni podle CSN EN ISO 13370.

) Nejpozdéji do 31.12.2012 se pripousti hodnota 1,5 W/(m?-K).
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9.2 Priloha 2 — Vykresova dokumentace

POHLED SEVERNJ
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9.3 Priloha 3 — Vypoctové teploty

Otopné obdobi pro:
Venkovni
vypoctova | Stfedni denni venkovni teplota pro
teplota zacatek a konec otopného obdobi
Misto (klimaticka tem=12°C | tem=13 °C | tem=15°C
stanice) tes - Stiedni venkovni teplota za
otopné obdobi
te d - Pocet dnii otopného obdobi
[°C]

V - vétrno
Benesov 327 -15 35| 234 | 39| 245 | 52 | 280
Beroun (Kraliv 229 12 37| 225 | 41| 236 | 53 | 268
Dvtr)
Blansko (Dolni 273 15 33| 220 | 37| 241 | 51 | 275
Lhota)
Breclav (Lednice) 159 -12 41 | 215 | 44 | 224 | 52 | 253
Brno 227 -12v 3,6 | 222 4 232 | 5,1 | 263
Bruntal 546 -18v 27| 255 | 3,3 | 271 | 48 | 315
Ceska Lipa 276 -15 33| 232 | 38| 245 | 5,1 | 282
Ceské Budé&jovice 384 -15 34| 232 | 38| 244 | 51 | 279
Cesky Krumlov 489 d8v | 31| 243 |35 | 254 | 46 | 288
Dé&Cin
(Bieziny,Libverda) 141 -12 38| 225 [ 42| 236 | 55 | 269
Domazlice 428 -15v 34| 235 | 3,8 | 247 | 5,1 | 284
Frydek-Mistek 300 -15v 34| 225 138 236 | 51 | 269
Havli¢kuv Brod 422 -15v 28 | 239 [ 3,3 | 263 | 49 | 294
Hodonin 162 -12 39| 208 | 42 | 215 | 51 | 240
Hradec Kralové 244 -12 34| 229 | 39| 242 | 5,2 | 279
Cheb 448 -15 3 246 | 3,6 | 262 | 5,2 | 306
Chomutov 330 A2v | 37| 223 | 41| 233 | 52| 264
(Ervénice)
Chrudim 276 -12v 36| 225 |41 | 238 | 59 [ 276
Jablonec nad Nisou | 5, a8v |31 | 241 | 36| 256 | 51 | 208
(Liberec)
Jigin (Libai) 278 15 35| 223 [ 39| 234 | 52 | 268
Jihlava 516 -15 3 243 | 35| 257 | 4,8 | 296

78



Jindfichtv Hradec | 478 15 3 | 242 | 35| 256 | 5 | 296
Karlovy Vary 379 -15v 33| 240 | 3,8 | 254 | 51 | 293
Karvina 230 15 36| 223 | 4 | 234 | 53| 267
Kladno (Lany) 380 -15 4 243 | 45 | 258 5 300
Klatovy 409 -15v 34| 235 [ 39| 248 | 52 | 286
Kolin 223 -12v 4 | 216 | 44 | 226 | 59 | 257
Kroméfiz 207 12 35| 217 [ 39| 227 | 51 | 258
Kutna Hora (Kolin) 253 -12v 4 216 | 44 | 226 | 59 | 257
Liberec 357 -18 31| 241 | 36| 256 | 51 | 298
Litoméfice 171 -12v 37| 222 |41 232 | 52| 263
Louny (Lenesice) | 201 12 37| 219 [ 41| 229 |52 | 260
Mélnik 155 12 37| 219 | 41| 229 | 53 | 261
Mlada Boleslay 230 12 35| 225 [ 39| 235 | 51 | 267
Most (Ervénice) 230 -12v 37| 223 [ 41| 233 | 52 | 264
Nachod (Kleny) 344 115 31| 235 [ 37| 250 | 48| 292
Novy Jigin 284 -15v 33| 229 | 38| 242 | 52 | 280
(prggsrg‘dy) 186 -12v 38| 217 | 42| 228 | 55 | 262
Olomouc 226 115 34| 221 [38] 231 | 5 | 262
Opava 258 -15 35| 228 | 39 |2329 52 | 274
Ostrava 217 115 36| 219 | 4 | 229 |52 | 260
Pardubice 223 -12v 37| 224 | 41| 234 | 52 | 265
Pelhfimov 499 -15v 3 | 241 [ 36| 257 | 51 | 300
Pisek 348 115 32| 235 | 37| 247 | 5 | 284
Plzeii 311 12 33| 233 [ 36| 242 | 48| 272
Praha (Karlov) 181 -12 4 216 | 43 | 225 | 51 | 254
Prachatice 574 -18v 33| 253 [ 38| 267 |51 | 307
Pierov 212 12 35| 218 [ 35| 252 | 51 | 259
Piibram 502 115 3 | 239 |38 230 | 4,9 | 290
Prosté&jov 226 -15 34| 220 | 3,9 | 228 5 261
Rakovnik 332 115 34| 232 | 4 | 250 | 57| 297
(F;?;g’r Z‘iﬂg’ 363 15 3 | 239 |35 252 | 49| 290
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Rychnov

n/Kninou 325 15 3 | 241 | 35| 254 | 48 | 201
(Slatina)

Semily (Libstat) 334 18y | 28| 243 [ 34| 250 | 47 | 303
Sokolov 405 5v | 34| 239 |39 | 254 | 54 | 297
Strakonice 392 15 33 | 236 | 38| 249 | 52 | 288
Svidnik 220 18y | 27| 204 | 3 | 237 | 43| 269
Svitavy 447 15 29 | 235 [ 34 | 248 | 48| 286
Sumperk 317 -15v 3 | 230 | 35| 242 | 52 | 277
Tébor 480 15 3 | 236 [35| 250 | 5 | 289
Tachov (Stiibro) | 496 15 31 | 237 [ 36| 250 | 5 | 289
Teplice 205 v |38 221 [ 41| 230 |53 261
Trebic (Bitovanky) | 406 15 25 | 247 [ 31| 263 | 46 | 306
Trutnov 428 18 28 | 242 [ 33| 257 | 5 | 208
éhjéﬁll‘jvif)diété 181 v |32 222 | 36| 233 | 5 | 266
Usti nad Labem 145 v |36 221 [39 ] 220 | 5 | 256
Usti nad Orlici 332 5v |31 238 |36 | 251 | 49 | 289
Vsetin 346 15 32 | 225 [ 36 | 236 | 49 | 270
Vyskov 245 12 33 | 219 [ 37| 229 | 49 | 260
Zlin (Napajedla) 234 12 36 | 216 | 4 | 226 | 5.1 | 257
Znojmo 289 -12 36 [ 217 | 39| 226 | 52 | 256
J@ar nad Sazavou | 572 15 24 | 252 [ 31| 270 [ 47 | 318

Tab. 9.2 — Venkovni vypoctové teploty a pocet dni otopného obdobi dle jednotlivych lokalit
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9.4 Priloha 4 — Cenova nabidka tepelného ¢erpadla

TIEBEL ELTRON

- -

Obj. cislo

Popis zafizeni - typové oznaceni

Cena ks

230236

WPL 10AC - Kompaktni tepelné erpadio systém vzduch
fvoda, TF 3,36 pfi char. A2W35

148 450,-

148450 -

234922

WPMW 3 - Regulator tepeineho cerpadia a fopné
soustavy pro montaz na sténu

12830-

12830-

074415

SD 251 - Pruzne tiakove hadice

1460 —

2920

185443

SBP 100 - véetné montazniho ramu - akumulacni
zasobnik topné vody zavésny, 1001

13300-

13300

221360

SBB 301 WP - smaltovany stacionami zasobnik teplé
vody o objemu 321

37000

37000-

232943

UP 25/7 5 E - Obéhove cerpadio UP 25/75 E

5 560-

16680 —

cenikova cena celkem -

231180 —

vSechny ceny jsou uvedeny v K¢ bez DPH

Vytvoril

firma:  STIEBEL ELTRON

jméno:  Ing. David Safranek

telefon : 251116 127

mobil : 606 792 065

e-mal: david. stiebel-eltron.cz
funkce : technik

jméno:  Pefr Kodes

telefon : 251116 118

mobil : 602231207

e-mail:  petrkodes@stiebel-eltron.cz
funkce : obchodni zastupce

V Praze dne 16.32016

AEG

> ~ N 4 W "o o -

woers SLIEBEL ELTRON
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9.5 Priloha 5 — Nova zelena usporam, oblast A

Tabulka 1: PoZadované parametry v oblasti podpory A

Oznaéeni

Sledovany parametr [iednotky] A0 A.l A.2 A.3
Mé&rnéa ro¢ni potfeba tepla E <90 <55 <35
na vytapénl po realizaci [KWh m-“; rok] - - -
nebo bez poZadavku nebo
- . - U
Primérny soucinite! prostupu oo P P P
tepla obélkou budovy [Wm=K7] 095U, | 085U, | 075U,
Ménéné stavebnl prvky U U<09*U dle pozadavku CSN 73 0540-2
obélky budovy [W.m=2K1] T e awvyhl. & 78/2013 Sh.

Procentnl snlZzenl vypocte-

né mérn’é roé)m potfeby tep- [9%] >20% > 40% >50% >60%

la na vytapéni E, oproti stavu
pfed realizacli opatfeni

Povinna instalace systému
nuceného vétrani se zpétnym
ziskavanim tepla splitujiciho
podminky pro podoblast C.4%

-1 ne ne ne ano

Poznamky:
U Jedna-li se o paméatkové chranénou budovu die definice uvedené v kapitole 11 a organ paméatkové péte stanovil ve svém plsemném

stanovisku podminky ur¢ujici zviastni postup pfi provadeni nékterého z opatfent, platf pro danou ¢ast opatfeni podminka U< U,
% Na realizaci tohoto opatfen| je moZné éerpat soudasné podporu z podoblasti C.4.

Tabulka 2: VySe podpory v oblasti podpory A

Podoblast podpory
Typ konstrukce A.0aA.l A2 A3
(K&/m?) (K&/m?) (Ké/m?)
Obvodové stény a podlahy nad exteriérem 500 600 800
Stiechy 500 600 800
VypIné otvord 2100 2750 3800
Podlahy na terénu 700 900 1200
Stropy a ostatni konstrukce 330 400 550

Obr. 9.1 — Nova zelend usporam, podminky a vyse podpory v oblasti A
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9.6 Priloha 6 — Ukazatele energetické naro¢nosti budovy

Po realizaci varianty 1

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

©

e

T T T T T
Obélka budovy Vytdpéni |  Chlazeni |  Vétranl | ‘fl'"l oati | Tepliveda |  Osvétleni
L Ugn Wi(m?K) Diléi dodané energie  M&rné hodnoty  kWhi(m®rak)
T AT T T T oo T T T T L Bl ey T 1 -

@

@

Hednoty pre celou budovu

__________ m—————— ]

MWhrok 1435 | | | | 2,75 . 3,55
Obr. 9.2 — Ukazatele energetické narocnosti budovy po realizaci varianty 1
Po realizaci varianty 2
UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
Obélka budovy Vytapéni i Chlazeni i Vatran i flhm':"d i Teplévoda i Osvitleni
U, Wim*K) Diléi dodané energie  Mérné hodnoty  kWhi(m®rok

3 =) ¢

066

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

15,59

2,83

3,55

Obr. 9.3 — Ukazatele energetické ndrocnosti budovy po realizaci varianty 2
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Po realizaci varianty 3
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Obr. 9.4 — Ukazatele energetické narocnosti budovy po realizaci varianty 3
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9.7 Priloha 7 — Priibéhy vyroby a spotieby elektifiny v D02d

rd
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9.8 Priloha 8 — Data pro citlivostni analyzu

\YERE e

0 653,24 | 604,81 91,82
0,3% | 611,54 | 569,41 71,77
0,6% | 571,92 | 535,83 52,84
0,9% | 534,25 | 503,96 34,96
1,2% | 498,43 | 473,70 18,06
1,5% | 464,34 | 444,96 2,08
1,8% | 431,91 | 417,65 | -13,02
2,1% | 401,02 | 39169 | -27,31
24% | 371,60 | 367,01 | -40,84
2,7% | 343,57 | 34352 | -53,64
3,0% | 316,85 | 321,16 | -65,77
3,3% | 291,36 | 299,87 | -77,27
3,6% | 267,05 | 279,59 | -88,16
3,9% | 243,84 | 260,27 | -98,50
42% | 221,69 | 241,84 | -108,30
45% | 200,52 | 224,27 | -117,61
4,8% | 180,30 | 207,50 | -126,44

50% | 167,31 | 196,75 | -132,08
Tab. 9.3 — Citlivostni analyza na diskont
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Varianta

Eskalace

0,0% 210,52 | 247,36 | -107,32
0,2% 225,68 | 258,65 | -101,09
0,4% 241,23 | 270,23 | -94,68
0,6% 257,18 | 282,14 | -88,09
0,8% 273,55 | 294,36 | -81,32
1,0% 290,35 | 306,92 | -74,35
12% | 307,60 | 319,83 | -67,18
1,4% | 325,30 | 333,09 | -59,81
16% | 343,46 | 346,71 | -52,23
1,8% | 362,11 | 360,71 | -44,43
20% | 381,25 | 375,10 | -36,41
2,2% | 400,91 | 389,89 | -28,16
2,4% | 421,08 | 405,08 | -19,66
26% | 441,80 | 420,71 | -10,92
2,8% | 463,07 | 436,77 -1,93

3,0% | 484,91 | 453,28 7,33

3,2% | 507,34 | 470,25 16,85
3,4% | 530,38 | 487,70 26,66

3,6% | 554,03 | 505,65 36,75
3,8% | 578,33 | 524,10 47,14
4,0% 603,29 | 543,08 57,84

Tab. 9.4 — Citlivostni analyza na eskalaci cen energii




Varianta Varianta
Investice Utinnost
FVE

-15,0% | 476,06 | 442,49 | 24,59

-13,0% | 46342 | 43351 | 16,46 01% | 39643 | 393,93 | -21,23
-11,0% | 450,78 | 424,52 | 8,33 02% | 39529 | 392,51 | -22,37
0.0% | 438.14 | 41554 | 0,19 0,2% | 394,16 | 391,11 | -23,50
70% | 42550 | 40655 | -7.94 0,3% | 393,04 | 389,71 | -24,62
-50% | 412,85 | 397,56 | -16,08 03% | 391,93 | 388,33 | -25,74
-3,0% | 400,21 | 388,58 | -24,21 04% | 390,82 | 386,96 | -26,84
-1,0% | 387,57 | 379,59 | -32,34 04% | 389,73 | 385,60 | -27,94
1,0% | 374,93 | 370,61 | -40,48 05% | 388,64 | 384,25 | -29,02
3,0% | 362,29 | 361,62 | -48,61 05% | 387,56 | 382,91 | -30,10
50% | 349,65 | 352,63 | -56,74 0.6% | 386,49 | 381,58 | -31,17
7,0% | 337,01 | 343,65 | -64,88 06% | 38543 | 380,26 | -32,24
9,0% | 324,37 | 334,66 | -73,01 0.7% | 384,37 | 378,96 | -33,29
11,0% | 311,73 | 325,67 | -81,15 0.7% | 383,32 | 377,66 | -34,34
13,0% | 299,09 | 316,69 | -89,28 0.8% | 382,28 | 376,37 | -35,38
15,0% | 286,45 | 307,70 | -97,41 08% | 38125 | 37510 | -3641

Tab. 9.5 — Citlivostni analyza na vysi investici Tab. 9.6 — Citlivostni analyza na pokles ucinnosti FVE
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