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1. Uvod

Energeticky audit je soubor Cc¢innosti, jejichz vysledkem jsou informace
0 zpusobech a urovni vyuzivani energie v budovach a v energetickém hospodarstvi
provétovanych subjektli vcetné navrhu na opatfeni, ktera je tfeba realizovat pro
dosazeni energetickych uspor. Energie zdrazuji a nezdd se, ze by se to v nejblizsi
budoucnosti mélo zménit. Sazka na uvazovani o Setfeni energiemi a celkoveé uspornym

zpusobem bydleni se tedy nemuze nevyplatit.

Cilem této prace je zhodnoceni trovné vyuzivani energie modelového rodinného
domu, nalezeni potencialu Uspor vyuzivanych energii, navrh mozZnych opatieni
za Uulelem uspory energie, poptipadé¢ ekonomické zhodnoceni navratnosti navrzenych
opatfeni. Zkoumany jsou 2 typy spotieby: zemniho plynu a elektfiny. Vypocitané
hodnoty jsou porovnany se skutecnymi stavy a v zavéru prace jsou uvedeny navrhy, jak

snizit spotiebu danych energii.
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2. Modelovy rodinny diim

V souCasnosti je moderni stavét nizkoenergetické nebo pasivni domy.
Za nizkoenergeticky dim je povazovana budova srofni mérnou spotiebou tepla
na vytdpéni nepfesahujici 50kWh/m®. Dosahuje se toho kvalitnim néavrhem
a provedenim stavebnich postupl predevsim bez tepelnych mostii. Pasivni dim ma
roéni mémou spotiebu tepla maximalnd 15kWh/m? Je to stavba, jejiz potieba tepla
je tak nizkd, Ze samotny topny systém je zbyte¢ny. Vzhledem k tomu, Ze posuzovany

dum je stary, neda se piedpokladat, Ze by spliioval tyto podminky. [1]

Popis domu

Zkoumanou stavbou je zrekonstruovany rodinny dim postaveny na zacatku
20. stoleti. To znamend, Ze to neni zadnd novostavba ale nékolikrat rekonstruovany,
samostatné stojici dim. Posledni rekonstrukci prosel v roce 1997. Na obrazku 2.1 je

jeho soucasnd podoba.

Obrazek 2.1: Rodinny ditm
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Modelovy rodinny diim se nachézi v malém mésté Kosmonosy, nedaleko Mladé
Boleslavi, v kterém zije tfi¢lenna rodina. Objekt se nachazi v nadmotské vysce piiblizné
250 m. n. m. Po rekonstrukci jsou stény zatepleny polystyrenem tloustky 100 mm,
sttecha tepelnou izolaci Orsil tloustky 120 mm a podlaha polystyrenem tloustky
60 mm. Budova je tfipatrova, nepodsklepend, bez pidy. V pfizemi se nachdzi vstupni
hala, chodba, spizirna, toaleta a obyvaci pokoj spojeny s kuchyni a jidelnim koutem.
V 1. patte jsou 2 détské pokoje, koupelna a chodba. Ve 2. patie je chodba, velka
komora, koupelna, loznice a mala komora. Celkovy vytapény objem budovy V je
637,32 m® a celkova vytapdna podlahova plocha A je 123,7 m? (viz Tab. 2.1). Pro lepsi
predstavu interiéru modelového rodinného domu je v seznamu pfiloh fez domu

a pudorys piizemi.

Tabulka 2.1: Charakteristika budovy

Ptevazujici vnitini teplota v otopném obdobi ®im 20 °C
Objem budovy V (vytapény objem) 637,32 m°
Celkova plocha A (plochy ohranicujici objem budovy) 431,48 m?
Celkova podlahova plocha A (vytapena) 123,7 m?
Objemovy faktor tvaru budovy A/V 0,68 m*
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3. Vypocet tepelnych ztrat

3.1 Charakteristika objektu
V tomto energetickém auditu je obsazen vypocet tepelnych ztrat. Pro vypocet
byla pouzita online kalkulacka na strankach tzb-info.cz, ktera slouzi k urceni potieby
tepla na vytapéni a tepelnych ztrat obalkou budovy. Uvazuji se ztraty dané prostupem

tepla podlahou do zemé nebo prostupem pies zdi, stfechu, okna a dvete ven z domu.

Pro Mladou Boleslav se udava délka otopného obdobi 225 dni, béhem kterych
je pramérnd teplota 3,5 °C. Toto obdobi piiblizné odpovidd 7 mésicim (leden, unor,
bfezen, duben, fijen, listopad, prosinec). Pro nadmotskou vysku mensi nez 400 m. n. m.
byla zvolena venkovni ndvrhova teplota na -13 °C. Celkova charakteristika lokality

je uvedena v tabulce 3.1. [3]

Tabulka 3.1: Charakteristika lokality [3]

Lokalita Mlada Boleslav
Nadmot'ska vyska 230 m. n. m.
Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi ®e -13 °C
Délka otopného obdobi d 225 dni
Primérna venkovni teplota v otopném obdobi ®em 3,5°C

Dal8i parametry pro vypocet tepelnych ztrat musely byt zvoleny. Obvykly
tepelny zisk zahrnuje teplo od spotfebic¢ii (cca 100 W/domacnost) a teplo od lidi
(70 W/os.). Jelikoz v posuzované domacnosti Ziji 3 osoby, celkovy tepelny zisk bude
310 W. Intenzita v&trani byla zvolena 0,4 h™. Pro vypocet solarnich tepelnych ziski byl
pouzit velice ptiblizny vypocet dle vyhlasky ¢. 291/2001 Sb, ktery kalkulacka provedla

automaticky a vySel 1721 kWh/rok (viz Tab. 3.2). [3]

Tabulka 3.2: Dalsi volené parametry [3]

Trvaly tepelny zisk H+ 310 W
Solarni tepelné zisky Hs+ 1721 kWh/rok
Intenzita vétrani n 04ht
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3.2 Tepelné ztraty

Soucinitel prostupu tepla U; se voli na zakladé¢ materialu, ze kterého jsou
jednotlivé konstrukce vyrobeny. Soucinitel prostupu tepla byl pro jednotlivé konstrukce

domu odhadnut nésledujicim zptsobem — pro cihlové stény je Ui = 1,4 W/mK,

nepodsklepend podlaha mé& hodnotu U; 3,1 W/mZK, pro strechu s podbitim je

1,4 W/m?K a u dvefi je Uj = 1,2 W/m?K.

U =22 W/mZK, u plastovych oken je Uj
M¢érna ztrata prostupem tepla Htj se spocCitd vynasobenim soucinitele prostupu tepla

a plochy konstrukce. Tyto udaje jsou uvedeny v tabulce 3.3. [3]

Tabulka 3.3: Ochlazované konstrukce objektu [3]

Soucinitel
Tloustka Mg¢€rna ztrata
prostupu Plocha loni |
el - zatepleni prostupem tepla
Ui [W/m?K] [m?] [mm] Hri= A U; [W/K]
Sténa 1 1,4 265,5 100 82,6
Podlaha na terénu 3,1 69,67 60 38,2
Stiecha 2,2 77,31 120 22,4
Okna 1,4 17 23,8
Vstupni dvete 1,2 1,9 2,3

10
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Pro vypocet celkové tepelné ztraty byly vypocitany tepelné ztraty jednotlivymi

konstrukcemi popsané v Tab. 3.4.

Tabulka 3.4: Tepelné ztraty jednotlivymi konstrukcemi [3]

Typ konstrukce Tepelnd ztrta %
[kw]

Obvodovy plast 2,726 31
Podlaha 1,261 14
Strecha 0,739 8

Okna, dvefe 0,861 10
Tepelné mosty 0,285 3
Vétrani 3,038 34

Celkem 8,91 100

Celkova tepelna ztrata objektu je piiblizné¢ 8,91 kW. Obrazek 3.1 znazoriuje
procentudlni rozlozeni jednotlivych tepelnych ztrat. Na prvni pohled je zfetelné,

Ze na tepelné ztraté¢ maji nejveétsi podil vétrani a tepelna ztrata obvodovym plastém.

Tepelna ztrata [kKW]

B Obvodovy plast
® Podlaha

B Stfecha

B Okna, dvefe

B Tepelné mosty

B Vétrani

Obrazek 3.1: Graf tepelnych ztrat

11
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3.3 Energeticky Stitek budovy

Energeticky stitek budovy je jakymsi prikazem energetické naro¢nosti budovy,
jak dobfe je budova zateplend, jak dokdze svému uzivateli Setfit penize a jak Setfi
zivotni prostfedi svym energeticky nenaroénym provozem. Kazdy energeticky Stitek ma

7 tiid a kazd4 tiida ma své slovni ohodnoceni dle spotieby energic na m® za rok
(viz Tab. 3.5).

Tabulka 3.5: Trida energetické ndarocnosti rodinného domu [2]

Ttida energetické narocnosti Spotieba energie v kWh / m? / rok
B (Gsporny) 51-97
C (vyhovujici) 08-142
D (nevyhovujici) 143-191

Vytvoreny energeticky Stitek pro modelovy dim udava, ze mérna potieba za rok
je 140,6 kWh/m?. Z hlediska energetické naro¢nosti budovy je tedy dim presné

na hrané¢ mezi vyhovujicim a nevyhovujicim stavem (viz Obr. 3.2). Vypocitana

predpokladand rocni spotfeba energie je rovna 17 392 kWh/rok.

12
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Obrdzek 3.2 Energeticky Stitek rodinného domu [3]

3.4 U¢innost kotle
Pro stanoveni kone¢né ptredpokladané rocni spotifebé je nutné zahrnout
do vypocti ucinnost plynového kotle. V modelové domadacnosti se pouziva bézny
plynovy kotel Vaillant s u¢innosti 92 %. Dalsi technické tdaje plynového kotle jsou
uvedeny v Tab. 3.6. Vypocitana ro¢ni spotieba 17 392 kWh tedy musi byt vydélena
koeficientem 0,92. Vysledna ro¢ni spotieba energie v zemnim plynu je 18 904 kWh.

Tabulka 3.6:Technické udaje plynového kotle Vaillant

Vyrobce Vaillant
Jmenovity vykon 28 kW
Utinnost 92 %

13
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3.5 Skutecny stav

Pro zjisténi skutecné tepelné spotieby je v Tab. 3.7 piidana faktura od dodavatele

zemniho plynu RWE za obdobi 22. 9. 2015 — 26. 9. 2016.

Tabulka 3.7: Faktura za plyn [2]

Dodavatel RWE
Zuctovaci obdobi 22.9.2015 - 26. 9. 2016
Dodané mnozstvi 1599,84 m®

Prepoctené dodané mnozstvi 17 068,27 kWh

Celkem K¢ 26 557,00 K¢

Béhem tohoto obdobi bylo doddno 1 600 m*® zemniho plynu. Po pfepoctu
na kWh vychazi, ze spotieba za dané obdobi byla 17 068,3 kWh.

Po srovnani skute¢ného stavu s vypocitanymi hodnotami vznika rozdil
1 836 KWh, ktery je z nejvétsi Casti zptisoben mirnou zimou 2015-2016, béhem které
se topilo mén¢ a spotfeba zemniho plynu byla mensi nez obvykle. Dalsi neptfesnosti
mohly vzniknout v duisledku, ze k vypoétu spotieby tepla byla pouzita online
kalkulacka, ktera tepelnou ztratu pocitd zjednoduSenym zplsobem. Jistd nepiesnost

muze byt ddna rovnéz volbou materidlovych vlastnosti.

14



Ustav energetiky Bakalatska prace

4. Elektricka spotieba

Po celém domé bude pfiblizn¢ zméfena celkova elektricka spotieba za jeden
tyden a v poslednim bodé bude porovnana s presnou spotiebou, kterd bude po tydnu
odectend z elektroméru. U spotiebicli zapojenych do sité¢ pomoci 230 V zasuvky bude

spotieba elektfiny urena wattmetrem.
4.1 Sviceni

4.1.1 Druhy Zirovek v domacnosti

Klasicka zarovka:

Klasicka zarovka funguje na principu pfemény elektrické energie na svétlo.
Elektricky proud prochézi tenkym dratkem z wolframu, ktery se zahtivd a aby vldkno
neshotelo, musi byt od¢erpan vzduch ze sklenéné banky. Nejvykonnéjsi zadrovky maji
bailkky plnéné dusikem, kryptonem, argonem nebo xenonem. Nejvétsi nevyhodou
klasickych zarovek je fakt, ze na svétlo se pfeméni pouze 8 % energie. Vétsina
elektrické energie se pfeméeni na teplo. Jeji nizka pofizovaci cena nevyvazi jeji vysokou
spotiebu. Nejéastéjsim typem je klasicka 60 W nebo 40 W Zarovka. Zivotnost klasické
zarovky se udava okolo 1000 hodin provozu. [8]

Halogenova Zarovka:

Halogenova zarovka je specidlni druh Zarovky klasické. Uvniti baiiky je halovy
prvek (halogen, napt. brom nebo jod). Z tohoto divodu se dosdhne vyssi teploty vlakna,
lepsi svételné ucinnosti, delsi zivotnosti a ma to také vliv na barvu svétla (je bélejsi).
Aby mély halogenové zarovky vétsi teplotni odolnost, jsou vyrobeny z kifemenného
skla. Tyto Zarovky jsou o 30 % uspornéjsi nez klasické zarovky, ale méné vydrzi.

Pii provozu je banka zarovky velmi horka, takze mtze dojit k popaleninam. [8]

15
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Kompaktni zarivka:

Kompaktni zafivky (Gsporné zarovky) mély nahradit klasické zarovky. Trubice
jsou tvarované do Sroubovice nebo do podélnych trubic kopirujicich tvar ptvodni
zarovky (valce nebo koule). Nejvetsi problémem u starSich typd uspornych zéarovek
byla velkd ¢asova mezera mezi zapnutim zafivky a jejim rozsvicenim. NovéjSich typt

se tento problém uz netyka, avSak zafivka nesviti na plny vykon hned od zacatku. [8]

LED zarovka (Light-Emitting Diode):

Nejvetsi vyhodou je velky rozdil ve spotifebé elektrické energie. LED Zarovky
jsou o 85-90 % usporngjsi nez klasické zarovky. Dale maji velmi dobrou svételnou
ucinnost. Na rozdil od klasickych zarovek nevyzatuji skoro zadné teplo, protoze vétSina
energie je transformovana do viditelného spektra svétla. Zivotnost LED Zarovek

je az 50x vétsi nez Zivotnost klasickych zarovek. [8]

4.1.2 Zarovky v domacnosti
V celé domacnosti se pouziva 44 zarovek. 5 Klasickych, 6 kompaktni,
13 halogenovych a 20 LED. Po dobu jednoho tydne bylo méfeno, jak cCasto jsou
zarovky v provozu. Do vypocth je zahrnut 1 fakt, Ze frekvence pouzivani Zarovek zavisi
i na ro¢nim obdobi. Doba provozu jednotlivych Zarovek a jejich spotieba je uvedena
v Tab. 4.1.

Tabulka 4.1: Zarovky v domdcnosti

Doba sviceni vSech
Typ Zarovky Pocet kust zarovek / den [min] Spotieba / kus
Klasicka zarovka 5 5 60 W
Halogenova zarovka 13 198 42 W
Kompaktni zativka 6 122 15W
LED zarovka 20 344 9w
Celkem 44 669 0,2257 kWh / den
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Elektricka spotieba svicenim je 1,58 kWh za tyden.

Celkova ro¢ni spotieba svicenim je 82 kWh.

4.2 Spotrebice
V dnesni dobé povazujeme vétSinu domacich spotiebict jako samoziejmost a ani
si neuvédomujeme, Zze nejvetsi elektricka spotfeba vznikd jejich pouzivanim.
Pro zméfeni vétSiny z nich byl pouzit wattmetr typ BASETech cost control 3000,
technicka specifikace zafizeni je uvedena v Tab. 4.2. Namétené hodnoty spotieby
budou porovnany s predpokladanymi  hodnotami uvedenych v technickych

dokumentacich spotiebici.

Tabulka 4.2: Technické specifikace wattmetru [11]

Frekvence 45 Hz - 65 Hz
Rozsah ¢inného vykonu 1wW-3680 W
Rozsah zobrazeni 0 kWh - 9999,9 kWh
Rozméry (S x V x H) 63 x 130 x 80 (mm)
Provozni napéti 190 V-276 V
Vlastni spotieba <1wW
Rozsah ¢inného proudu 0,01 A-16,00 A
Hmotnost 170 g
Nabehovy proud 0,01 A
Ttida presnosti +3%

Byly identifikovany spotfebi¢e s nejvétsi predpokladanou  spotiebou:
Lednice + mrazak, pracka, suSicka, mycka, televize, trouba, varna deska, mikrovinna
trouba a také bude pro porovnani zmeétfeno i1 né€kolik menSich spotiebicl, napf.:
stolni pocitac, notebook, vysavac a varna konvice. V tabulkach 4.3, 4.4, 4.5, 4.6 a 4.8

jsou uvedeny technické informace jednotlivych spotiebicu.
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4.2.1 Spotrebite zmérené wattmetrem

Lednice + mrazak:

Je nejvétsim a zaroven nejnovejSim spotfebicem celé domacnosti. Lednice je
skiinn obsahujici chladici stroj (kompresor). Je utésnénd kvuli udrzeni nizké teploty
(v mrazédku teplota dosahuje az — 20 °C a v chladni¢ce nejcastéji okolo 4 °C). Barva

lednicek je zpravidla bila nebo kovové leskla kviili snizeni piivodu tepla z okoli.

Tabulka 4.3: Technické informace k lednici + mrazaku

Vyrobce Whirlpool
Jmenovité napéti 220-240V
Frekvence 50 Hz
Spotieba energie 306 kWh/rok
Ttida energetické ucinnosti A+
Jmenovity ptikon 150 W

Pro zjisténi skutecné elektrické spotieby byl k lednici pfipojen wattmetr po dobu

jednoho tydne.
Zmétené hodnoty: ~ Maximalni proud = 0,88 A
Maximalni vykon = 124 W
Celkova spotieba za tyden = 3,92 kWh (205 kWh za rok)

Z technickych informaci je znamé predpokladana spotieba za rok (306 kWh)
a z naméfené hodnoty vysla spotfeba 205 kWh za rok coZ je o 101 kWh méné. Tato
odchylka je zplisobena s nejvétsi pravdépodobnosti mensi frekvenci otevirdni lednice
a mrazaku a men$im objemem pohybu potravin ve sledovaném obdobi, neZ vyrobce

ocekava.
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Mycka:

Tabulka 4.4: Technické informace mycky Whirlpool

A
1,05 kWh
304 kWh
2350 W

230V
50 Hz

K myc¢ce byl wattmetr pfipojen také po dobu jednoho tydne, béhem kterého

se spustila osmkrat. Pouziva se pouze 1 program, ktery trva 37 minut a spotfebuje
0,81 kWh.

Zmé&fené udaje: Maximalni proud = 9,81 A
Maximalni vykon = 2295 W

Celkova spotieba za tyden = 6,48 kWh (337 kWh za rok)

Z technickych informaci byla spocitana pfiblizna spotieba 304 kWh za rok.

Nameétend hodnota se lisi pouze o 33 kWh, vysledek méteni se dd povazovat za piesny.

Pracka:

Tabulka 4.5: Technické informace pracky AEG

1,19 kWh
456 kWh
A
2250 W
230V
50 Hz
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Pracka ma né€kolik riznych programt, ale v nasi sledované domdcnosti se
pouziva pouze jeden, ktery je nejuspornéjsi. Trva 75 minut a pere se pii ném na 30°C.

Jeho spotieba je 0,36 kWh. Béhem sledovaného tydne se pracka spustila celkem 7x.
Zméfené udaje: Maximalni proud = 9,46 A

Maximalni vykon = 2219 W

Celkova spotieba za tyden = 2,52 kWh (131,4 kWh za rok)

Z technickych informaci byla uréena piiblizna spotieba 456 kWh za rok. To je
vice nez trojndsobek naméfené hodnoty. Takhle velkd chyba vznikla nejspise

Vv disledku usporného programu, jakym se v dané domacnosti pere.

Susicka:

Tabulka 4.6: Technické informace susicky AEG

Kondenzaéni

3,92 kWh

1138 kWh

B

2350 W

230V

50 Hz

Vzhledové podobny spotiebi¢ pracce, ale energeticky zcela odlisny. U suSicky
se pouzivaji pouze 2 programy. 1. program trva 100 minut, mé spotiebu 2,03 kWh

a bézi 3x tydné. 2. program trva 35 minut, ma spotiebu 0,72 kWh a bézi 1x tydné.
Zmé&fené udaje: Maximalni proud = 10,6 A
Maximalni vykon = 2474 W

Celkova spotieba za tyden = 6,81 kWh

20



Ustav energetiky Bakalatska prace

Z technickych informaci vychazi ro¢ni spotfeba susicky 1138 kWh. Vypocitana
hodnota je tfikrdt vyS$i neZ namétfend hodnota vznikla pravdépodobné v dasledku

pouzivani ispornych programil suseni.

Ostatni (menSi) spotiebice:

Zbytek spotiebici v domécnosti a jejich elektrické spotfeby jsou napsany
Vv tabulce 4.7. Za zminku z naméfenych hodnot stoji maximalni vykon rychlovarné
konvice (2287 W), ktery je srovnatelny s maximalnim vykonem nejvétSich spotiebicli

Vv domacnosti.

Tabulka 4.7: Spotrebice zmérené wattmetrem

Tydenni
Spotichic Doba méfeni | Doba provozu | Maximalni spoticha Roc¢ni spotieba
[hod] za tyden [hod] | vykon [W] [kWh] [kwh]
Lednice + Mrazak 168 38 124 3,92 204,4
Mycka 168 3,7 2330 7,29 379,9
Pracka 48 8,75 2219 2,52 131,4
Susicka 48 55 2474 6,81 354,12
Rychl. konvice 24 0,7 2287 1,47 76,65
Televize 72 35 77 2,59 135,05
Mikrovlnné trouba 24 1,15 1269 1,47 76,65
Stolni po¢itac 48 10,5 78 0,49 25,55
Notebook 24 96 34 1 52,25
Vysavac 1 1 1263 1,2 62,4

Celkova tydenni spotfeba vSech zméfenych spotiebict je 27,95 KWh.

Celkova rocni spotfeba vSech zméfenych spotiebict je 1453,4 kWh.
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Tydenni spotfeba [kWh]

Vysavac

Notebook

Stolni pocitac
Mikrovinna trouba
Televize

Rychlovarna konvice B Tydenni spotifeba

Susicka
Pracka
Mycka
Lednice + Mrazak

Obrazek 4.1: Graf tydenni spotieby spotiebicii

Z pruhového grafu je jasné vidét, ze nejvetsi spotiebu ma mycka se susSickou.
Mozna by se vyplatilo zvazovat vyménu téchto spotiebi¢u. V kapitole 7 bude tato

problematika probrana dikladnéji.

4.2.2 Spotrebice nezméritelné wattmetrem
Jediné 2 spotiebice, kterym nebylo mozné zméfit elektrickou spotfebu pomoci

wattmetru, jsou trouba a varna deska.

Trouba:

Tabulka 4.8: Technické informace k troubé

Kategorie trouby Elektricka
Druh trouby Horkovzdusna
Energeticka ttida A+
Maximalni pracovni teplota 250 °C
Maximalni ptikon 3,65 kW

Pro zjisténi tydenni elektrické spotieby bylo tieba zjistit jak Casto a na jakou

teplotu se trouba pouziva. Béhem celého tydne trouba bézela celkem 6 hodin na teplotu
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pramérné¢ 180°C. Piimou Umérnosti byla spocitana elektricka spotieba pii 180 °C

na 2,628 kW.
Celkova spotieba za tyden byla vypocitdna na

Ro¢ni spotieba trouby je

Varna deska:

Varna deska mé 4 zony. Kazda zéna ma jiny maximalni vykon a je zapnuta
ruzn¢ dlouhé Casové useky. Po dobu jednoho tydne byla peclivé zkoumana doba

pouzivani kazdé zony. Vysledky jsou uvedeny v Tab. 4.9.

Ne pokazdé byly zény pusStény na maximalni vykon, proto byl pro vypocet

Bakalatska prace

822,29 KWh.

celkové spotfeby za tyden uvazovan polovi¢ni vykon.

15,77 KWh.

Tabulka 4.9: Technické informace a namérené hodnoty varné desky

Elektricka spotieba za
Zoény Promér Vykon Cas v provozu tydné tyden
Leva predni 145 mm 1200 W 2 hodiny 1,2 kWh
Prava predni 180 mm 1700 W 15 hodin 12,75 kWh
Leva zadni | 120/210 mm | 750/2100 W 7 hodin 7,35 kWh
Pravé zadni 145 mm 1200 W 8 hodin 4.8 kWh
Celkova elektricka spotieba varné desky za tyden je 26,1 kWh.

Roc¢ni spotieba varné desky je 1361 kWh.
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4.3 Ohrev vody
Ohtev teplé vody byvéa nejvyrazngjs$i polozkou pii odbéru elektrické energie.
Potieba teplé vody vrodinném domé se udavda na 30 az 40 litrG za osobu.
V dané domécnosti ziji 3 osoby, odhadovand denni spotifeba vody je uvazovana
100 litra a tydenni 700 litrii. Pro vypocet doby ohfevu teplé vody a potfebné energie

musi byt znamy technické specifikace bojleru (viz Tab. 4.10).

Tabulka 4.10: Technické specifikace bojleru

80 litra
2 kKWh
C
15 °C-85°C
50 Hz
230V

Teorie vypoctu:

Pouzité velic¢iny:

Vstupni teplota vody T; =15 °C

Vystupni teplota vody T, = 50 °C

Uginnost ohievu 1 = 0,98

Hmotnost vody m = 700 kg

Mérna tepelna kapacita vody c, = 4186 J*kg*K*
Potieba energie

E=m* Cu* (T,—T,) /n [W*h]

E =28, 4 kWh

Pro tydenni spotfebu 700 litri teplé vody v domacnosti byla vypocitana

elektricka spotieba 28,4 KWh. [6]
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4.4 Celkova spotieba elektriny a jeji skutecna spotieba

Pro porovnani skutecného stavu s namétenymi a spoc¢itanymi hodnotami je nutné
provést 2 odecty z elektroméru piesné po tydnu a secist vSechny spocitané a namétrené

hodnoty. Toto porovnani je uvedeno v Tab. 4.11.
Dne 10. 4. 2017 byl z elektroméru odeéten stav: 41345 kWh

Dne 17. 4. 2017 byl z elektroméru odeéten stav: 41448 kWh

41448-41345 = 103 kWh za tyden

Tabulka 4.11: Soucet elektrickych spotreb

Sviceni 1,58 kWh
Spotrebice zmefené wattmetrem 27,95 kWh
Trouba 15,77 kWh
Varna deska 26,1 kWh
Ohiev vody 28,4 kWh
Celkova spotieba za tyden 99,8 kWh
Spotieba za tyden dle elektroméru 103 kWh

Z porovnani vysledkdi méfené tydenni spotieby a celkového odectu elektiiny
je vidét, ze spocitané a namétené hodnoty se lisi ptiblizné o 3 kWh, coz lze povazovat
za velmi dobrou shodu. Drobny rozdil mize byt zptisoben pouzitim jinych spotiebici,
které nebyly pfedmétem meéfeni — jednd se napiiklad o fén na vlasy, stolni lampicky,

nabijecky na telefon nebo kulmu.
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Tydenni spotfeba [kWh]

Ostatni spotrebice
Televize

Sviceni

Ohrev vody
Trouba

Varna deska
Pracka

Susicka

Mycka

Lednice + mrazak

Obrazek 4.2: Graf elektrickych spotieb za tyden v kWh

Obrazek 4.2 - Graf elektrickych spotieb za tyden potvrdil domnénku, Ze ohfev
vody je nejvyraznéjS$i polozkou pii odbéru energie. Velmi vyraznou elektrickou

spotiebu maji také 2 hlavni spotiebice na vareni. Naopak velmi dobie pifi méfeni

cv v

Roc¢ni spoti‘eba

Z namé&fenych a vypocitanych hodnot vychazi ro¢ni spotieba 5 189 kWh.
Pro porovnani této hodnoty se skute¢nou elektrickou spotifebou je v Tab. 4.12 ptidana

faktura od dodavatele CEZ za obdobi 10. 11. 2015 — 11. 11. 2016.

Tabulka 4.12: Faktura elektrické spotieby

Dodavatel CEZ
Tarif eTarif
Jisti¢ 3x25A
Faktura¢ni obdobi 10. 11. 2015 - 11. 11. 2016
Fakturovana spotreba 4 087 kWh
Zaplaceno 18 453 K¢
Zmétena spotieba 5189 kWh
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Rozdil mezi naméfenymi hodnotami a skutecnym stavem je pfiblizné
1 100 kWh. Tato odchylka je s nejvétsi pravdépodobnosti zplisobena ro¢nim obdobim,
kdy byly méteny spotfeby spotiebic¢li. Méfeni probihala v prib¢hu biezna a dubna.
Odecet z elektroméru byl proveden na zacatku dubna. V letnich mésicich se naptiklad
suSicka témeét nepouziva, protoze pradlo Ize suSit venku. Pracka se pouziva také
mnohem méné diky menSimu objemu pradla. Naopak spotieba lednice by se mohla

nepatrné zvysit, kvili vyssi okolni teploté.

V ramci meéfené¢ho tydne byla elektrickd energie spocCitdna téméf piesne.
To ovSem neplati v rdmci celého roku, diky velkému vlivu ro¢niho obdobi a aktudlniho

pocasi.
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5. Soucasna cena energii

5.1 Zemni plyn

Cenu plynu tvoii regulované a neregulovana slozka. Na regulovanou slozku ma
vliv stat. Tvofi 22 % vysledné ceny a obsahuje distribuéni poplatky a piispévek
pro OTE (operator trhu s elektfinou). Zbytek celkové ceny (78 %) tvofi neregulovana
slozka. Tuto cenu si stanovuji samotni dodavatelé. V Tab. 5.1 je piidana faktura za plyn

od RWE. V soucasné dobé se na ¢eském trhu s plynem pohybuje okolo 30 riznych

dodavateld.
Tabulka 5.1: Faktura za plyn za obdobi 22. 9. 2015 — 26. 9. 2016
Platba za distribuci Mnozstvi Celkem s DPH %
Odebrany zemni plyn 17 068,27 kWh 3 871,40 K¢ 14,6
Kapacitni slozka ceny 1 919,65 K¢ 7,2
Cinnosti operatora trhu 17 068,27 kWh 49,14 K¢ 0,2

Platba za ostatni sluzby dodavky

Odebrany zemni plyn 17 068,27 kWh 19 222,00 K¢ 72,4
Kapacitni slozka ceny 1 494,65 K¢ 5,6
Celkem za zuctovaci obdobi 17 068,27 26 556,84 K¢ 100
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M Platba za distribuci 22%

M Platba za ostatni sluzby
dodavky 78 %

Obrazek 5.1: Vypocet ceny plynu
Vzhledem Kk tomu, Ze cenu zemniho plynu si z vétsi ¢asti stanovuje dodavatel,
je t&7ké jednoznaéné uréit, kolik stoji jeden m® nebo jedna kilowatthodina. Z faktury
za dodavky plynu od RWE za obdobi 22. 9. 2015 — 26. 9. 2016 Ize pfiblizn¢ tuto cenu
urcit.

1 kWh = 1,556 K¢

1 mi=16,6 K&

5.2 Elektrina

Vypocet vysledné ceny elektiiny zahrnuje 3 polozky. Samotnd elektfina tvoii
jednu tietinu (33,3 %) konecného vyuctovani Do silové elektiiny je zahrnut i poplatek
za eTarif, ktery je 144 K&. Regulované platby zahrnuji 65,94 % celkové ceny a zahrnuyi
distribuci, cenu za systémové sluzby, piispévek pro OTE a cenu na podporu elektiiny
Z podporovanych zdrojii energie. Dan z elektfiny tvoii méné nez 1 %. Néaklady za tyto

polozky jsou napsany v Tab. 5.2.
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Tabulka 5.2: Faktura za elektiinu za obdobi 10. 11. 2015 —11. 11. 2016

Mnozstvi Celkem s DPH %
Silova elektiina 4087 kWh 6 144,68 K¢ 33,3
Regulované platby 4087 kWh 12 168,68 K¢ 65,94
Dan z elekttiny 4087 kWh 140 K¢ 0,76
Celkem 4087 kWh 18 453,36 100

M Silova elektrina 33,3 %

B Regulované platby 65,94
%

m Dan z elekttiny 0,76%

Obrazek 5.2: Vypocet ceny elektriny

Z faktury za dodavky elekttiny od dodavatele CEZ za obdobi
10. 11. 2015 - 11. 11. 2016 byla urcena cena 1 kWh.

1 kWh=4,52 K¢
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6. Navrh na sniZeni nakladi za plyn

Pro modelovou doméacnost byly identifikovany 3 moznosti na snizeni nakladu:
vyména bézného kotle za kondenzacni, tepelnd opatieni a zména dodavatele zemniho
plynu. VSechny 3 moznosti budou prozkoumany, a nakonec se urci, kterd z moznosti

se vyplati a ktera ne.

6.1 Vyména kotle

Vyména kotle uzce souvisi se zménou vytapéni z hlediska paliv. V dnesni dobé
je cela fada moznosti ¢im vytapét. Da se vytapet dievem (kusové dievo, dievéné
brikety, dfevéné pelety, dfevni $tépka) nebo fosilnimi palivy (hnédé uhli, cerné uhli,
koks). Tyto moznosti nebyly dale uvazovany z diivodu, ze v modelovém domé neni

kotelna a skladovani danych paliv by nebylo mozné.

V dne$ni dob¢ se v nové postavenych domech nejcastéji na vytapeni pouzivaji
tepelna cCerpadla. Kvuli vysoké investici za optimalizaci topného systému v domé
(podlahové topeni) a instalaci tepelného Cerpadla v dané domdacnosti, neni tato moznost

dale uvazovana.

Pro zjiSténi, zda se vyplati vyména kotle, bude porovnan bézny plynovy kotel
Vaillant (soucasny) s kondenza¢nim plynovym kotlem THERM 28 KDC.A, technicka
specifikace kotle je uvedena v Tab. 6.1. Tyto kotle maji stejny vykon, ale rozdilnou

ucinnost.

Tabulka 6.1: Technické specifikace plynového kotle THERM 28 KDC.A [10]

Jmenovity vykon 28 kW
Utinnost 106 %
Cena 43 439 K¢

Cena nového kotle je jen jedna polozka. Do pocatecnich investici musi byt

zahrnuta také demontdz star¢ho a montaz nového kotle, kominické prace vcetné
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materidlu, montazni material pro pfipojeni kotle, montdz termostatu, revize spalinové

cesty, revize plynovodu a spusténi kotle. Tyto prace vyjdou piiblizné na 12 000 K¢.

Ustav energetiky

Bakalatska prace

V Tab. 6.2 je uvedeno porovnani plynovych kotli.

Tabulka 6.2: Porovndni plynovych kotli

Typ kotle Vaillant THERM 28 KDC Rozdil

Ucinnost 92 % 106 % 14 %

Spotieba 17 068 kWh 14 813 kWh 2 255 KWh
Roc¢ni naklady 26 557 K¢ 23 045 K¢ 3508 K¢

Po porovnani plynovych kotli vychazi ro¢ni uspora 3 508 K¢. Kvili nutnosti
stavebnich uprav (musel by se pridélat komin) a vysoké potizovaci cené by pocatecni
investice byla 55 439 K¢ a vratila by se za vice nez 15 let. Z tohoto divodu se vyména

kotle nedoporucuje.

6.2 Tepelna opatieni

ZlepSeni tepelné technickvceh vlastnosti konstrukei:

Provadi se pomoci dodatecnych tepelnych izolaci a mé-li byt uinné, je tieba
tepelné izolovat nasledujici konstrukce: [9]
e vngjsi st€nové konstrukce
o stfeSni konstrukce
e okna a dvefe
e vnitini sténové konstrukce mezi vytapénymi a nevytapénymi mistnostem

e podlaha

Vnéjsi sténové konstrukce

Modelovy dim je jiz z vnéjsi strany zateplen polystyrenem tloustky 100 mm.
Vymeéna a instalace nové izolacni vrstvy, ktera by snizila tepelnou ztratu, by vyzadovala

velkou poc¢éteni investici a stejné by to k vyraznému zlepSeni situace nevedlo.
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StieSni konstrukce

Stiesni konstrukce je zateplena tepelnou izolaci Orsil tloustky 120 mm.
Jeji vyména by tepelnou ztratu nesnizila tak vyrazné€, aby se vyplatilo rozebrat celou

stiechu.

Okna a dvere

V celém domé jsou nova kvalitni eurookna a jejich vyména by nevedla k tak
vyraznému snizeni tepelnych ztrat, aby se vyplatilo investovat do novych oken.

To samé plati pro dvete.

Vnitfni sténové konstrukce

Cenové nejvyhodnégjsi feSeni, ale s velkou nevyhodou. Instalaci tepelné izolace
vnitini konstrukce se zmenSi obytnd plocha a v konstrukcich se mizou tvofit tepelné

mosty.

Podlaha

Podlaha mé na tepelnou ztratu minimalni podil (3 %). Navic uz je zateplena

polystyrenem tloustky 60 mm.

Cim vice je zateplena obalka budovy, tim se snizuji tepelné ztraty prostupem
a veétsi vliv na tepelné ztraty ma vétrani. U naseho modelového domu je to 43 %
(viz. Obr. 3.1 - Graf tepelnych ztrat). Do vétracich systéml pasivnich
a nizkoenergetickych domu se instaluji rekuperacni vyméniky tepla. Tyto vyméniky
pracuji na principu vzduch — vzduch. Odpadni (teply) vzduch ptedava teplo nasatému
(studenému) vzduchu pfes teplosménnou plochu vyméniku. Cerstvy vzduch
se tak predehieje a odpadni naopak ochladi. Tyto vyméniky mohou mit ucinnost
50 % - 80 %. Instalace rekuperacnich jednotek se nevyplati, jelikoZ by to vyzadovalo

rozsahlé prestavby domu. [7]
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6.3 Zména dodavatele
Za obdobi 22. 9. 2015 — 26. 9. 2016 bylo dodano do modelového domu
1 600 m® zemniho plynu (17 068 kWh). Za toto mnozstvi plynu bylo dodavateli RWE
zaplaceno 26 557 K¢. Na strankach tzb-info.cz byla pouzita online kalkulacka
pro porovnani cen od riznych dodavateli za spotfebu 17 068 kWh vytapénim,

v regionu Mlada Boleslav, StiedoCesky kraj. Nejvyhodnéjsi nabidka je od spole¢nosti

Bakalatska prace

EUROPE EASY ENERGY, uvedena v Tab. 6.3.

Tabulka 6.3: Porovndni nabidek od RWE a EUROPE EASY ENERGY [5]

Dodavatel plynu RWE EEE Rozdil
Mnozstvi plynu 17 068,27 kwh | 17 068,27 kWh 0
Cena za distribuci plynu 5 840,19 K¢ 6216,75 K¢ 376,56 K¢
Obchod s plynem 20 716,65 K¢ 10401,91 K¢ 10 314,74 K¢
Dan z plynu 0,00 K¢ 0,00 K¢ 0,00 K¢
Celkem 26 556,84 K¢ 16 618,66 K¢ 9 938,18 K¢

Zménou dodavatele by domacnost usSetfila ptiblizné 10 000 K¢. Tuto variantu

by majitelé méli rozhodné zvazit, nebot by §lo o vyrazné snizeni nakladi.
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7. Navrh na snizeni nakladu za elektrinu

7.1 Vyména spotiebici
Po zméteni vSech spottebicl Ize konstatovat, ze vSechny spotiebic¢e maji nizsi
spotiebu, nez je uvadéno v jejich technickych dokumentacich. Vymeéna spotiebicii tedy

neni nutna, jelikoz by to nevedlo k zadnému sniZeni spotieby energie.

7.2 Usporné Zarovky

Pro srovnani bylo vypocitano, o jak velky rozdil by Slo, kdyby byly v celé
domacnosti pouzivany pouze 60 W zarovky. Rocni spotieba by se vySplhala
na 387,2 kWh, coz znamena témé&r pétkrat vetsi spottebu. V tomto ohledu je zkoumana
domacnost Uspornd. Naproti tomu, kdyby v celé domdacnosti byly instalovany pouze
LED Zarovky s orienta¢ni spotfebou 9 W, ro¢ni spotieba klesla o 24 kWh. Po ptepoctu
by Slo o usSetfeni priblizné 100 K& za rok. Vzhledem k tomu, Ze potfizovaci cena jedné
LED Zarovky se pohybuje okolo 90 K¢ a bylo by tfeba jich pofidit 24, pocatecni

investice by se splatila az za n€kolik desitek let.

7.3 Ohrev vody
Nejvétsi spotiebu elektrické energie v celé domdacnosti ma ohiev vody.
Vzhledem k tomu, Ze v bodu 5 bylo spocitano, ze 1 kWh elekttiny je tfikrat drazsi, nez
1 kWh zemniho plynu bude spocitano, jestli by se vyplatilo ohiivat vodu plynem
(viz Tab. 7.1). Pro tento vypocet bude uvazovan bojler John Wood JW BGM 10Q
za potizovaci cenu 10296 K¢ sprikonem 5,3 kW. Zafizeni je samoziejmé nutné
1 odborné zapojit na odbér plynu, napojit do komina a napojit ptivod vody. Odhadovana

cena instalace je 10 000 K¢.
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Tabulka 7.1: Srovndni ohfevu vody elektrinou a zemnim plynem

Zpusob ohievu Elektiina Plyn
Spotieba vody za tyden 700 litra 700 litra
Spotieba energie za tyden 28,26 kWh 30, 1 kWh
Spotieba energie rok 1 469,52 kWh 1565,2 kWh
Cena za rok 6 642,20 K¢ 243550 K¢

Ro¢ni ndklady za ohfev vody plynem by byly o 4 200 K¢ nizs$i. Pocatecni

by se zacala vypléacet béhem pcti let.

7.4 Zména dodavatele

Za obdobi 10. 11. 2015 — 11. 11. 2016 byla celkova spotieba elektrické energie
4 087 kWh. Za tuto spotiebu bylo dodavateli CEZ zaplaceno 18 453 K&. Na strankéach

investice by byla piiblizné¢ 20 000 K¢, coz znamend, Ze zména zplsobu ohfevu vody

tzb-info.cz byla pouzita online kalkulacka pro srovnani cen od ruznych dodavateld
za spottebu 4 087 kWh. Nejvyhodnéjsi nabidka je od spolecnosti EUROPE EASY
ENERGY, uvedena v Tab. 7.2.

Tabulka 7.2: Porovndni nabidek od CEZ a EUROPE EASY ENERGY [4]

Dodavatel elekttiny CEZ EEE Rozdil
Mnozstvi 4 087 kWh 4 087 kWh 0
Silova elektiina 6 144,68 K¢ 4 687,07 K¢ 1 457,61 K¢
Regulované platby 12 168,68 K¢& 11 825,66 K& 343,02 K¢
Dan z elekttiny 140,00 K¢ 140,00 K¢ 0,00 K¢
Celkem 18 453,36 K¢ 16 652,73 K¢ 1 800,63 K¢

Rozdil mezi fakturami od CEZ a EUROPE EASY ENERGY je 1800 K¢&.
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7e za rozvazani smlouvy s firmou CEZ by byly né&jaké poplatky, tudiz by se zména

dodavatele nemusela vyplatit.
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8. Zavér

Cilem této prace bylo zhodnoceni Urovné vyuzivani energii modelového
rodinného domu, nalezeni potencidlu uspor vyuzivanych energii, navrh moznych
opatfeni za ucelem uspory energie a ekonomické zhodnoceni névratnosti navrzenych
opattenti.

Pro zjisténi spotieby zemniho plynu byly spocitdny tepelné ztraty a mérna potieba tepla
za rok. Vypocitana mérna potieba tepla byla porovnana se skute¢nym stavem. Vypocet
se od skutecného stavu lisil piiblizn€ o 1 800 kWh. Hlavni pficinu na této chybé
ma mirna zima roku 2015-2016. Pro zjisténi spotieby elektrické energie byly zprvu
identifikovany spotiebice s nejvetsi spotfebou. Danym spotiebi¢im byla zméfena nebo
spoCitana spotfeba a po srovnani s technickymi 1daji jednotlivych spotfebict
se da konstatovat, Ze vSechny spotiebice jsou usporné. Rozdil mezi naméfenymi
hodnotami a skute€nym stavem byl pfiblizné¢ 1 100 kWh. Tato chyba byla zpiisobena
ro¢nim obdobim, kdy byly spotiebice métfeny. Méfeni probihalo v bieznu a dubnu.

V letnich mésicich se spotiebice jako susicka nebo pracka pouzivaji mnohem mén¢.

Najit pracku, mycku, suSicku nebo lednici s mrazakem, které by v technickych
informacich mély mensi spotiebu, neZ kterd byla naméfena je téméf nemozné a kdyz
se to povede, pofizovaci cena spotiebice je tak vysokd, Ze by ndvratnost pocatecni
investice trvala desitky let. Nalezeny byly 2 moznosti, jak snizit naklady. Prvni moZnost
je zména dodavatele plynu i elektiiny. Nejvyhodné&jsi variantou byl zvolen dodavatel
elektiiny a plynu EUROPE EASY ENERGY. Pro modelovou domacnost by tato
varianta byla vyhodna 1 zhlediska toho, ze by méla stejného dodavatele plynu

i elektiiny.

Druhd moznost je zména zplsobu ohfevu vody. Modelova domécnost ohtiva
vodu elektfinou, ale v této praci bylo spocitano, ze by se vyplatilo ohfivat vodu plynem.

Névratnost za pofizovaci cenu nového bojleru a cenu za instalaci by byla okolo 5 let.
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Pfiloha 1: Rez domu
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