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Abstrakt

Tato bakalarska praca sa venuje zhodnoteniu jednotlivych investicii pre znizovanie nakladov
na vykurovanie rodinného domu. Najprv bola spocitana navrhova tepelna strata objektu podla
normy CSN EN 1283 1. Potom boli navrhnuté opatrenia pre Gsporu nakladov na vykurovanie.
Nakoniec je v praci ekonomické porovnanie jednotlivych opatreni na znizovanie nakladov

a ich vzajomné porovnanie.

Abstract

The bachelor’s thesis focuses on the assessment of individual investments for reducing the
costs of heating a house. Firstly a heat loss of building was calculated according to norm
CSN EN 12831. Then were proposed some steps to save heating costs. Finally, it was in
thesis economic confrontation individual’s steps for decreasing costs and their mutual
confrontation.
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tepelna strata, zateplenie, zaltzia, Gispora energie, kotol
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1. Uvod

Na vykurovanie budov je spotrebovana vel’ka Cast’ energii. Preto sa tu naskytuje moznost’
vyraznych uspor. Z toho dovodu sa tato bakalarska praca zaoberd moznymi opatreniami
znizovania energetickej narocnosti konkrétneho rodinného domu . Znizovanie energetickej
naroc¢nosti budovy nebude vyhodné len pre majitel'a domu znizenim nakladov na
vykurovanie, ale pre Zivotné prostredie potrebou vyroby mensieho spaleného mnozstva paliv.
Kvoli tomu ministerstvo zivotného prostredia poskytuje dotacie na jednotlivé opatrenia
znizovania energetickej naro¢nosti rodinnych domov a bytov.

Uspora na vykurovani moze byt uskutodnend viacerymi moznostami alebo ich
kombinaciou. Jednou moznostou je znizovat straty tepla do okolia tepelnou izolaciou obalky
domu a vymenou vyplni otvorov za vyplne s niz§im sucinitelom prestupu tepla. NizSou
stratou tepla do okolia sa znizia ndklady na vykurovanie, avSak naklady na vykurovanie sa
moézu znizit' aj efektivnejSim vyuzivanim spal’ovania paliva. Preto sa praca bude zaoberat’ aj
moznost’ami vymeny plynového kotla.

Sice sa tato praca primarne venuje zniZovaniu nakladov na vykurovanie, jedna
podkapitola je venovana aj udrziavaniu tepelnej pohody pocas leta. Va¢sina nakladov je za
vykurovanie v zime, avsak ani udrziavanie tepelnej pohody pocas leta nie je zanedbatel'na
polozka.

Na konci bude jednotlivym moznostiam uspor nakladov na energie posudena ich
navratnost’ z ekonomického hl'adiska. Netreba vSak zabudat', Ze spominané investicie nemaja
len ekonomické hl'adisko. Napriklad spravnym tepelnym zaizolovanim obvodovych stien
budovy sa zvysi Zivotnost stien. Tepelnym zaizolovanim, vymenou okien a vymenou
vchodovych dveri sa nie len uSetri na ndkladoch za vykurovanie, ale sa aj zlep$i vzhl'ad
celkovej budovy.



2. Vymedzenie cielov prace

Cielom prace je vypo&itat’ navrhovii tepelnt stratu existujucej budovy. Dalej navrhnat
moznosti opatreni pre tsporu nakladov za energie, a taktiez spocitat’ ndvrhovu tepelnu stratu
budovy s navrhnutymi opatreniami. Na zaklade usetrenych nakladov a ceny investicii
zhodnotit’ ndvratnost’ investicii.



3. Popis objektu

Rodinny dom sa nachadza v meste Kufim v okrese Brno — venkov. Objekt sa nachadza

Vv teplotnej oblasti ¢isla 2 na obr. 3.2. Rodinny dom bol postaveny v roku 1980. Dom je
postaveny zo Skvarobeténu. Na celom objekte boli pouzité drevené dvojkomorové okna.
Strecha domu je plocha. Budova je tvorena jednym podzemnym poschodim a dvomi
nadzemnymi poschodiami. Hlavny vchod je orientovany juhozapadne. Zadny vchod je
naopak orientovany severovychodne. Na dome nebolo od vystavby uskuto¢nené zateplenie
ani iné opatrenie pre usporu energie. Pred troma rokmi bol k budove pristaveny susedny dom.
Spolu zdielaju jednu stenu (stena posudzovaného domu + tepelna izolacia + stena susedného
domu).

Zastavana plocha objektu tvori 149 m2. Podlahova plocha objektu tvori 203,4 m?.
Budova je vykurovana plynovym kotlom.

Obr. 3.1 Posudzovany rodinny dom.
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3.1 Poédorysy posudzovaného objektu

Pddorysy budovy mi boli poskytnuté majitel'om domu vo formate pdf.
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Obr. 3.3 Pédorys podzemného poschodia.
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Obr. 3.4 Pédorys prvého nadzemného poschodia.
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Obr. 3.5 Pédorys druhého nadzemného poschodia.




4. Vypocet tepelnych strat

Vypocet tepelnych strat je spracovany pomocou normy CSN EN 12831 [1]. Postup
V spomenutej norme je nasledujici:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

h)

stanovenie hodnoty vypoctovej vonkajsej teploty a priemernej rocnej vonkajsej
teploty;

stanovenie stavu kazdého priestoru (vykurovany alebo nevykurovany) a hodnét pre
vypoctovu vnutornu teplotu kazdého vykurovaného priestoru,

stanovenie rozmerovych a tepelnych vlastnosti pre vSetky stavebné Casti a pre
kazdy vykurovany a nevykurovany priestor;

vypocet sucinitel’a ndvrhovych tepelnych strat prestupom a nadsobenie ndvrhovym
rozdielom tepldt pre ziskanie tepelnych strat prestupom vykurovaného priestoru;
vypocet sucinitel'a ndvrhovych tepelnych strat vetranim a nasobenie navrhovym
rozdielom teplot pre ziskanie tepelnych strat vetranim vykurovaného priestoru;
stanovenie celkovych navrhovych tepelnych strat vykurovaného priestoru s¢itanim
navrhovych tepelnych strat prestupom a navrhovych tepelnych strat vetranim;
vypocet vykurovacieho vykonu vykurovaného priestoru, napr. dodato¢ného vykonu
potrebného pre vyrovnanie u€inkov preruSovaného vykurovania;

stanovenie navrhového celkového tepelného vykonu s¢itanim celkovych
navrhovych tepelnych strat a vykurovacieho vykonu.



4.1 VSeobecné udaje

Vypoctova vonkajsia teplota a ro¢na priemerna teplota boli na zdklade oblasti vyc¢itané
z normy CSN EN 12831 [1] z tabulky NA.1. Dalej boli na zaklade vykresovych podkladov
spocitané plochy a objemy miestnosti.

Vypoctové teploty boli namerané vo vykurovacej sezone priamo v objekte, aby sa
zvysila relevantnost’ vysledkov.

Tabulka 4.1 VSeobecné a klimatické udaje o budove

klimatické udaje

popis oznaenie  jednotka  hodnota
vypoc¢tova vonkajsia teplota O °C -12
ro¢na priemerna teplota vzduchu Onme °C 3,6
korek¢né ¢initele vystavené klimatickym podmienkam ex a €;

Orientacia hodnota

udaje o vykurovanych miestnostiach

vypoltova  plocha objem
oznacenie miestnosti vnitorna miestnosti  miestnosti
teplota
Ointi Ai Vi
°C m? m?
001 — kancelaria 20 15 33,75
005 — schodisko + chodba 18 31,46 78,67
101 — predsien 17 8,72 23,11
103 -WC 18 1,19 3,15
105 —izba 17 39,44 104,5
107 — kuchyna 21 13,42 35,56
202 —izba 21 9,57 24,4
203 —izba 21 23,66 60,33
204 —izba 21 16,73 42,66
205 — kupel’na + WC 24 6,36 16,22
ﬁdaje o nevykurovanych miestnostiach
b - hodnota teplota
oznacenie miestnosti bu Oui
- oC
002 — sklad 0,5 16
003 — chodba 0,4 16
004 — technicka miestnost’ 0,5 16
006 - sklad 0,5 16
102 — komora 0,5 15
susedny dom 0,8 12
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Teplotné redukéné Cinitele by boli vypocitané na zaklade vzorca z normy
CSN EN 12831 [1]:

ein i_gu
b, = 27— [] (4.1)

eint,i_ee

4.2 Udaje o materialoch

Pre neskorsi vypocet tepelného odporu stien a tym padom aj strat tepla, je potrebné v prvom
rade definovat’ sucinitele tepelnej vodivosti materidlov. Jednotlivé udaje boli ziskané z normy
CSN 73 0540 - 3 [2] z tabulky Al.

Sucinitel tepelnej vodivosti pre stropna konstrukciu hurdis bol ziskany z normy CSN
730540 - 3[2] z tabulky C2.

Tabul’ka 4.2 Sucinitele tepelnej vodivosti materidlov a tepelny odpor pri prestupe tepla

sucinitele tepelnej vodivosti stavebnych materialov

kéd stavebného popis A
materialu W/m.K

1 Skvarobeton 0,73
2 tehla plna 1,75
3 sadrokarton 0,22
4 Skvarovy nasyp 0,27
5 zelezobeton 1,43
6 asfaltovy pas 0,21
7 polystyrén penovy 0,33
8 hurdis 0,57
9 omietka vapenna 0,88
10 keramicky obklad 1,01
11 zemina 2,3

12 brizolit 0,83

Do nasledujucej tabulky boli zapisané udaje o prestupe tepla medzi vzduchom
a stavebnou ¢ast'ou. Dana hodnota zavisi na rychlosti pohybu vzduchu v okoli steny.
Z tabul’ky je zjavné, Ze tepelny odpor pri prestupe tepla na vonkajSej strane konstrukcie je

v

Hodnoty tepelného odporu pri prestupe tepla boli ziskané z normy CSN 73 0540 - 3
[2] ztabulkyJ.1.
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Tabul’ka 4.3 Tepelny odpor pri prestupe tepla

tepelny odpor pri prestupe tepla (medzi vzduchom a stavebnou ¢ast’ou)

kod stavebného popis Rsi alebo Rse
materialu m2.K/W

20 odpor pri prestupe tepla na 0,04
vonkajsej strane stavebne;j
konstrukcie

21 odpor pri prestupe tepla na 0,13
vnatornom zvislom
povrchu

22 odpor pri prestupe tepla na 0,1
vnutornom vodorovnom
povrchu (zdola hore)

23 odpor pri prestupe tepla na 0,17

vnutornom vodorovnom
povrchu (zhora dole)

4.3  Udaje o stavebnych Castiach

Budova bola rozdelena na stavebné Casti podl'a zlozenia steny. Pre kazdu Cast’ bol nasledne
vypocitany jej tepelny odpor pri prestupe tepla, a ako prevratena hodnota, stcinitel’ prestupu

tepla.

V tabul'ke 4.4 je ako priklad uvedeny vypocet pre stavebnu cast’ ¢isla 1.

12



Tabul’ka 4.4 Vypocet st¢initel'a prestupu tepla pre stavebnu Cast’ s kdédom 1

kody popis 0 A R Uk
Stavebna  materal m W/m. m2K/W  W/m2K
cast’ K
kody oznacenie stavebnej Casti
stavebnych kod nazov vnutornej laminarnej vrstvy Rei
Casti kod o1 M R1=61/ M

On An Rn=06n/ An

kod nazov vonkajsej laminarnej vrstvy Rse

celkova hrabka a Uk 0 Y Rj 173 Ri
kody popis 0 A R Uk
stavebna materal m W/m. m2K/W  W/m2K
cast’ K

oznacenie stavebnej Casti

21 odpor pri prestupe tepla na vanatornom 0,13

zvislom povrchu

9 0,01 0,88 0,01
1 1 0,28 0,73 0,38

9 0,01 0,88 0,01

20 odpor pri prestupe tepla na vonkajsej 0,04

strane stavebnej konstrukcie
0,3 0,58 1,74

4.4  Tepelné straty miestnosti prestupom tepla

Vypodet tepelnych strat jednotlivych miestnosti bol uskutoéneny podl'a normy CSN EN

12831 [1] v programe Microsoft Excel.

Jednotlivé stcinitele prestupu tepla Uk boli pre steny a stropy doplnené z vypocitanych
hodnét. Hodnoty sucinitel’'ov prestupu tepla Uk pre drevené okna boli ziskané na zaklade stavu
okien podla tabulky D.3.3 z normy CSN 73 0540 - 3 [2]. Stcinitele prestupu tepla pre kovové
vchodové dvere a vnutorné drevené dvere boli podobne navrhnuté z normy CSN 73 0540 - 3

[2] z tabul’ky D.2.
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Tabul’ka 4.5 Vypocet tepelnej straty prestupom pre predsien

tepelné straty priamo do vonkajsieho prostredia

kéd stavebna Cast’ Ax Uk ex Ax.Uk.ex
m? W/m?2.K  najedn. W/K
20  okna 2,72 2,50 1,00 6,80
21  vchodové dvere 2,00 5,65 1,00 11,30
2 vonkajsia stena 5,89 1,24 1,00 7,28
celkovy sucinitel’ tepelnej straty priamo do vonkajsieho
prostredia Hrie= Yk Ac.Uk. ex W/K 25,38
tepelné straty cez nevykurované priestory
kéd stavebna Cast’ Ax Uk bu Ax.Ui. Uk
m? W/m2K  najedn. W/K
6 podlaha (006) 10,32 1,21 0,03 0,43
21 dvere 1,2 2 0,07 0,17
9 tehlova priecka 2,19 3,04 0,07 0,46
celkovy sucinitel’ tepelnej straty cez nevykurované priestory
Hrive= >k Ac.Ukby W/K 1,06
tepelné straty do priestorov vykurovanych na iné teploty
kéd stavebna Cast’ Ax Uk fij Ax.Ui.Tj
6 strop (202) 10,32 1,21 -0,14 -1,73
21  dvere (103) 1,20 2,00 -0,03 -0,08
9 stena (103) 4,08 3,04 -0,03 -0,43
23 sklena priecka (005) 2,55 3,80 -0,03 -0,33
21  dvere (005) 1,92 3,00 -0,03 -0,20
7 stena (005) 6,14 1,44 -0,03 -0,31
12 stena (105) 8,18 2,80 0,00 0,00
celkovy sucinitel’ tepelnej straty cez vykurované priestory na
inu teplotu Hrij= >k Ac.Uc.fij W/K -1,35
celkovy sucinitel’ tepelnej straty prestupom
Hr,1= Hrjie + Hr,ive + Hr)ig + Hrjj W/K 25,09
teplotné udaje
vonkajsia vypoctova teplota Oe °C -12
vnutorna vypoctova teplota Oint,i °C 17
vypoctovy rozdiel teplot Oini-Oe  °C 29
navrhova tepelna strata prestupom @7;= Hrti.(Ointi- Q) W 7277

Stcinitel’ prestupu tepla Uk pre sklent priecku bol vypocitany na zaklade vzorca:

1
2 * Rsi + 7
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pricom za hodnotu Rg; bol dosadeny odpor pri prestupe tepla na vntitornom zvislom povrchu,
o je hrubka skla a 4 je sucinitel’ tepelnej vodivosti skla. Sucinitel’ tepelnej vodivosti A bol
ziskany z tabul’ky A.1 z normy CSN 73 0540 - 3 [2]. Suéinitel’ prestupu tepla Ux pre Luxfery
V spominanej norme nebol ndjdeny, tak bol dosadeny z internetového zdroja [3].

Za korek¢ny Cinitel’ pre vystavenie vplyvu poveternosti ek bola dosadena zakladna
hodnota podl'a CSN EN 12831 [1].

Teplotny reduk¢ny Cinitel” by bol dopocitany podl'a vztahu (4.1).

Teplotny redukény &initel’ fij bol vypogitany na zaklade normy CSN EN 12831 [1]
podrla vzt'ahu:

_ 0 int,i — 6,

fij = m [-] (4.3)

K vypoctu prestupu tepla do okolitej zeminy bolo potrebné urcit’ charakteristicky
parameter B’, ktory sa vypodéita na zaklade vzorca z normy CSN EN 12831 [1]:

A

r_ g
B = 0,5 P [m] (44)

kde Aq je plocha uvazovanej podlahovej konstrukcie a P je obvod uvazovanej podlahovej
konStrukcie.

Dalej sa uréi ekvivalentny suéinitel’ prestupu tepla Uequivkz normy CSN EN 12831 [1]
z tabul’ky 5, na zaklade B’, sudinitel’a prestupu tepla podlahy a hibky ponorenia domu do
zeminy.

Celkova hodnota tepelnej straty do zeminy v ustdlenom stave Hr,ig sa nasledne
vypogita podl'a vzorca z normy CSN EN 12831 [1]:

HT,ig = fgl * fgz * (Z Ay * Uequiv,k) * Gy [W/K] (4-5)
k

pri¢om fg1 je korekény Cinitel’ zohl'adfiujici vplyv roénych zmien vonkajsej teploty. Korekény
Sinitel fg1 bol vy&itany z normy CSN EN 12831 [1]. Teplotny redukény &initel fgo zohl'adiiuje
rozdiel medzi ro¢nou priemernou vonkajsou teplotou a vypoctovou vonkajsou teplotou.
Stanovi sa zo vzorca podla normy CSN EN 12831 [1]:

0 inti_e m,e
=Ml ~ me 1 (4.6)
fgz 0 int,i_g e

Korekény &initel’ Gw zohladiiuje vplyv spodnej vody. Bol stanoveny z normy CSN EN
12831 [1].
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4.5 Tepelné straty miestnosti vetranim

Z hygienického hladiska je potrebné v obytnych priestoroch vetrat’. Vetranim vSak vznikaja
aj straty tepla.

Vypoéet tepelnych strat vetranim vychadza zo vztahu z normy CSN EN 12831 [1]:
Dy =Hy; (0 imei—0 o) [WI (4.7)

pricom Hy,i je sucCinitel’ navrhovej tepelnej straty a vypocita sa zo zjednoduseného vztahu
z normy CSN EN 12831 [1]:

Hy; =034 %Vya  [WIK] (4.8)

kde V'max je vymena vzduchu vo vykurovanej miestnosti v m?/s. 7 'max dostaneme ako
maximalnu hodnotu z V'min @ Vin,i.

Minimalny objem vymeny vzduchu ¥ min je su¢in objemu vzduchu miestnosti Vi
a minimalnej intenzity vymeny vzduchu za hodinu Nmin. Hodnota minimalnej intenzity
vymeny vzduchu za hodinu bola na zaklade druhu miestnosti zvolend z tabul’ky D.6 z normy

CSN EN 12831 [1].

Mnozstvo vzduchu infiltraciou Vinf,i je spdsobené vetrom a G€inkom vztlaku na plast’
budovy. Bolo vypoéitané podl'a normy CSN EN 12831 [1]:

Vingi =2*Vi*xnggxe;xe  [mdfh] (4.9)
Hodnota intenzity vymeny vzduchu za hodinu pri rozdielu tlaku 50 Pa bola ziskana

z tabul’ky D.7 z normy CSN EN 12831 [1]. Cinitel’ zaclonenia €j bol vy&itany z tabul’ky D.8

z normy CSN EN 12831 [1].Vyskovy korekény &initel’ € zohladiiuje zvysenie rychlosti

prudenia vzduchu s vyskou priestoru nad povrchom zeme. Vyskovy korekény €initel’ bol

vy¢itany z tabul’ky D.9 z normy CSN EN 12831 [1].

Tepelné straty miestnosti vetranim boli spocitané v programe Micosoft Excel pre
kazd miestnost’ a prenesené do tabulky 4.6.
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4.6 Zakurovaci tepelny vykon

Zakurovaci tepelny vykon je potrebné pripocitat’ kvoli nerovnomernej teplote v miestnostiach
pocas dita. Ked’ze budova spiiia podmienky pre zjednoduseny vypocet, nutnost’ pre dobu
obmedzenia 8 h a stredni hmotnost’ stavebnej konstrukcie, bol pouZity vzorec z normy CSN
EN 12831 [1]:

Prui = Ai * fru W] (4.10)

Zakurovaci sucinitel’ fry bol na zaklade doby no¢ného teplotného Gtlmu, doby zatopu,
hmotnosti budovy a predpokladanom poklese vnutornej teploty behom teplotného ttlmu,
vy¢itany z tabul’ky D.10 a z normy CSN EN 12831 [1].

Zakurovaci vykon bol spocitany pre kazda miestnost’ a zapisany do tabul'ky 4.7.

Tabulka 4.7 Vypocet zakurovacieho tepelného vykonu

oznafenie  zatopovy sucinitel’ podlahova plocha zakurovaci vykon

miestnosti frH Ai DRH,i
W/m? m? w
001 15 195
005 31,5 409
101 8,7 113,4
103 1,2 15,5
105 39,4 512,7
107 13 13,4 174,5
202 9,6 1244
203 23,7 307,6
204 16,7 217,5
205 6,4 82,7
5 165,6 2152,2
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4.7 Celkovy tepelny vykon

Celkovym tepelnym vykonom budovy sa rozumie zdiel'ané teplo medzi budovou a okolim,
neuvazuje sa zdiel'anie tepla medzi jednotlivymi miestnostami. Celkovy tepelny vykon
budovy @®nL sa stanovi podl'a vztahu z normy CSN EN 12831 [1]:

Py, =2Pr; + 2Py, + X Pryi W] (4.11)

Podl'a vztahu (4.11) bol spocitany celkovy tepelny vykon budovy a zapisany do
tabulky 4.8.

Tabulka 4.8 Vypocet celkového tepelného vykonu budovy

oznacenie tepelné straty  tepelné straty zakurovaci celkovy tepelny
miestnosti prestupom vetranim tepelny vykon vykon
O Dy ORH,i OHL i
W W W W
001 1073,5 367,2 195 1635,7
005 1103,3 401,2 409 1913,5
101 727,7 113,9 113,4 955
103 300,5 48,2 15,5 364,1
105 11219 515,2 512,7 2 149,8
107 1822 598,5 174,5 25949
202 2 337,8 136,9 124,4 2 599,1
203 14229 338,5 307,6 2 069
204 1219,4 239,3 217,5 1676,3
205 1358,9 297,8 82,7 1739,3
> 12 487,8 3 056,7 21521 17 696,6

19



4.8 Rocna spotreba tepla za vykurovanie

Z vypocitanej hodnoty celkového tepelného vykonu @wr,i je mozné podla vzorca (4.12)
vypocitat’ ro¢nu spotrebu tepla na vykurovanie.

Roc¢na spotreba tepla na vykurovanie bola vypocitana podl'a vzorca [4]:

*@ 24xdyT i*D
Quyr, = 224 HLL— % 3,6 x 103 [J/rok] (4.12)
! No*Nr (Gm,int_ee)
kde - en- stcinitel’ zodpoveda nesucastnosti tepelnych strat prestupom. Pre bezny

pripad bola zvolena hodnota 0,85.

- & - sucinitel’ zodpoveda nerovnomernej teplote v priebehu dia. Kvoli nizsej
interiérovej teplote V noci bola zvolena hodnota 0,85.

- &4 - sucinitel’ zodpoveda nerovnomernej teplote v priebehu tyzdna. Kvoli
vykurovaniu v priebehu celého tyzdna bola zvolena hodnota 1.

- no - uéinnost’ moznosti regulacie. Bola zvolena hodnota 0,9.
- nr - u€innost’ rozvodu vykurovania. Bola zvolena hodnota 0,98.
- D - je ur¢eny vzorcom [4]:
D = dy * (Omine — Ome) K] (4.13)

- dp - pocet vykurovanych dni. Z normy CSN EN 12831 [1] podla tabul’ky
NA.1 bola zvolena hodnota 222 dni.

Po dosadeni vyslo navrhové vykurovacie teplo za rok na 138,2 GJ. Po prevedeni to ¢ini
ro¢ne 38,4 MWh. Pri cene plynu 1,20 K&/kWh [5] ro¢ne stoji vykurovanie budovy podl'a
vzorca (4.14) 46 080,- K¢.

Cor=Cp*Ep  [Ke] (4.14)

kde Cp,r je cena plynu za rok, C, je cena plynu za 1 kWh a Ee je mnozstvo spotrebovane;j
energie z plynu v kWh.
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5. Navrhy opatreni pre asporu nakladov na energie

V préci bude rozobratych viacero ndvrhov opatreni pre isporu nakladov na energie. Cielom
opatreni je Gispora energii, ako na vykurovanie vV zime, tak aj na chladenie v lete.

5.1 Zateplenie stien izola¢nym materialom

Zateplenie fasady izolanym materidlom je dnes najbeznejsi sposob ako znizit’ energeticku
naro¢nost’ domu. Préca sa preto bude venovat’ vyberu spravneho materialu na zateplenie
a spravnej hrubky tohto izolaéného materialu.

Zateplenie stien nema vyhody len z usetrenych nakladov na vykurovanie v zime
a chladenie v lete, ale aj mnoho inych. Izolaéné materialy zlepSuju aj akustick priepustnost,
¢im zvysuju komfort. Pri spravnom zatepleni stien zvonku sa zamedzi premfzaniu muriva,
&im sa prediZi Zivotnost’ stavby. [6]

5.1.1 Vyber materialu pre zateplenie domu

Na trhu existuje viacero moznosti pri vybere materialu pre zateplenie domu.

- Polystyrén - k jeho hlavnym vyhodam patri jeho priazniva cena (980,- K&/m?3 [7]).
Dal§imi vyhodami polystyrénu je jeho nizka hmotnost’ a dobra opracovatel'nost’. Naopak
nevyhodou polystyrénu je jeho nizka paropriepustnost’, ¢o moze sposobovat’ vlhnutie
a plesnivenie stien. Tomuto sa viak d4 predist’ spravnym navrhnutim hrabky izolantu. Dalou
nevyhodou polystyrénu je jeho horlavost, preto je ho mozné pouzit’ len do vysky 22 m. [6]

- Mineralna vina - hlavnymi vyhodami mineralnej viny st jej paropriepustnost’
a nehorl'avost’. Rovnako ako polystyrén je mineralna vlna odolné voci hlodavcom a inym
$kodcom. K nevyhodam mineralnej viny patri jej cena (1 720,- K&/m® [8]). Dalsimi
nevyhodami su jej vysSia hmotnost’ a potreba ochrany pred vlhkost'ou. V pripade navlhnutia,
mineralna vlna straca svoje termoizolacné vlastnosti.

- Ov¢ia vlna - jedna sa o prirodnt izolaciu. Kvoli prebytku ovéej viny v textilnom
priemysle, sa naskytuje moZnost’ vyuZitia v Stavebnictve. Jedna sa o prirodny material, preto
je potrebna ochrana voci biologickej degradacii. Ov¢ia vina mé vyhodu v nehorlavosti
a podobnych termoizolaé¢nych vlastnostiach (0,04 W/m.K) ako predchadzajuce materialy.
Dalsia vyhoda ovéej viny je jej odolnost’ voéi plesniam a hlodavcom. Hlavnou nevyhodou
ovéej viny je jej cena (2 057,- K&/m?® [9]). [9,10]
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- Konope - jedna sa o prirodnt izolaciu, preto je délezita ochrana voci Skodcom
a biologickej degradacii. Tepelnoizolacné vlastnosti konopnej izolacie st podobné ako
u polystyrénu (0,04 W/m.K). Konopna izolacia ma oproti predoslym vyrazne vyssiu tepelna
kapacitu, ¢o znizuje tepelné vykyvy. Ma dobré mechanické vlastnosti. Nevyhodami konopne;j
izolacie su jej vyssia cena (2 900,- K&/m® [12]) a jej horlavost. [11]

Pre d’alSie vypocty bola zvolena izolacia z polystyrénu, kvoli cene a aj ostatnym
vyhovujucim vlastnostiam.

5.1.2 VoIba hrubky tepelnej izolacie

Hrubka tepelnej izolacie moze vyrazne ovplyvnit’ cenu zateplenia, zaroven vsak ovplyviiuje aj
cenu Uspor za energie. Na zaklade rozpolozkovanej cenovej ponuky od sukromnej firmy bola
urcéend cena zateplenia objektu podla hribky tepelnej izolacie. V tejto podkapitole sa praca
bude venovat’ navratnosti investicie v zavislosti na hribke izolacie.

Navrhova tepelna strata objektu po zatepleni bola spocitana v programe Microsoft
Excel rovnako ako navrhova tepelnd strata pred zateplenim v kapitole Cisla 4. Z vysledkov
boli vytvorené grafy ¢isla 5.1 a 5.2, ktoré davaju do stvislosti uSetrené peniaze za
vykurovanie v priebehu desiatich respektive tridsiatich rokov a hrabku tepelnej izolacie.

Graf 5.1 Vydaje za 15 rokov v zavislosti hrubky tepelnej izolacie
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Graf 5.2 Vydaje za 30 rokov v zavislosti hribky tepelnej izolacie
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Z porovnania predchadzajucich grafov vyplyva, ze z dlhodobého hl'adiska sa oplati
investovat’ do hrubsej izolacie. Najnizsia celkova cena za 30 rokov, za investiciu a naklady na
vykurovanie, bola pri hrabke izolantu 10 cm (1 326 309,- K¢) a pri hrabke izolantu 15 cm
(1 330 414,- K¢). Podla grafu 5.2 je zjavné, ze minimalna cena za izolaciu bude prave medzi
tymito dvoma hodnotami (10 cm a 15 cm izolantu). Pre d’alSie vypocty bude uvazovana
hrabka izolacie 15 cm, pretoze je najblizSia vécSia hrabka k minimélnej cene.

Graf 5.3 Vydaje za zateplenie 15 cm izolacie v zavislosti poc¢tu rokov
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Usetrené naklady na vykurovanie za 1 rok pre graf 5.3 boli spocitané od¢itanim
navrhovych roénych nakladov za vykurovanie po zatepleni podl'a (4.12) od terajSich
navrhovych roénych nakladov za vykurovanie. Nésledne boli uspory prendsobené poctom
rokov a vynesené do grafu.

Z grafu 5.3 vyplyva navratnost’ investicie za zateplenie objektu patnastimi centimetrami
tepelnej izolacie 26,5 roku. Je potrebné vsak brat’ do tivahy, Ze bola predpokladana plna suma
investicie. Majitel' domu ma pravo poziadat’ o dotaciu na zateplenie. Praca sa bude venovat’
tejto moznosti viac v kapitole 6. Ekonomické porovnanie a zhodnotenie.

Pre overenie kondenzacie vodnej pary na stenach objektu po zatepleni bude pouzity
nasledujuci vzorec pre hustotu tepelného toku:

_ (9 int,i_g ext)
Rse + R+ Ry;

q [Wim?] (5.1)

vwe

pomocou vzorca:

. (9 int,i_e p)
q= — R,
Si

[W/m?] (5.2)

kde 6p je teplota vnutorného povrchu posudzovanej konstrukcie. Pravu stranu rovnice (5.1)
a pravu stranu rovnice (5.2) je mozné dat’ do rovnosti. Po vyjadreni teploty Op dostaneme
rovnicu:

Rsi* (0 inti=0 ext)  pwim? (5.3)

0 ,=0 i —
P nt Ri+ R +Ry;

Po dosadeni vonkajsej teploty Oext = -20 °C, a ostatnych hodnét pre miestnost’ 103 (WC),
dostaneme teplotu povrchu steny 16 °C. Ak sa predpoklada zvysena relativna vlihkost’
vzduchu ¢ = 80 %, tak po zakresleni teplot Ointi a Op je vidiet, ze relativna vlhkost’ vzduchu
nedosiahne 100 % ani na povrchu steny, CiZe sa tu nebude zrazat'.

Obrazok 5.1 h-x diagram podl'a Molliera [13]
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5.2 Vymena okien a vchodovych dveri

Dal§im beznym spdsobom zniZovania energetickej naro¢nosti budovy je vymena starych
okien a dveri S vys§im sucinitel'om prestupu tepla za nové okna a dvere z niz§im stcinitel'om
prestupu tepla. Na celom posudzovanom dome sa nachadzaju pévodné drevené okna okrem
miestnosti s kddom 001 a 006. V tychto miestnostiach uz boli pévodné drevené okna
vymenené za plastové. Bude sa vSak uvazovat aj nad vymenou tychto okien, kvoli
rozdielnemu dizajnu novych okien. Zadné vchodové dvere st taktiez p6vodné drevené.
Hlavné vchodové dvere su z jednej vrstvy skla a kovového ramu. Podla tabulky D.2 z hormy
CSN 73 0540 - 3 [2] sa sucinitel’ tepelnej vodivosti Ug=5,65 W/m2.K, &iZe tu je vysoky
potencidl Gspor na nédkladoch za vykurovanie pri investicii za nové vchodové dvere.

5.2.1 Vymena okien

Vydaje za vymenu okien boli spoc¢itané na webe v styroch variantoch [14]. Ceny okien st
ceny vratane parapetov, montaze novych okien a demontaZze starych okien. Na vyber boli
okna:

- 7 dvojskla so st¢initel'om prestupu tepla Uw = 1,2 W/m?.K
- 7 trojskla so suéinitelom prestupu tepla Uy = 0,89 W/m2.K
- Z trojskla so su¢initel'om prestupu tepla Uy = 0,81 W/m?.K
- 70 $tvorskla so st¢initel'om prestupu tepla Uw = 0,6 W/m?.K.

Tabulka 5.1 Cenové porovnanie Styroch variant vymeny okien.

dvojsklo (Uw  trojsklo (Uw = trojsklo (Uw = S§tvorsklo (Uw
=12W/m?K) 0,89 W/m?K) 0,81 W/m?K) =0,6W/m?K)

cena investicie 165 720,- K¢ 186 867,- K¢ 251 851,- K¢ 942 695,- K¢
uSetrené naklady 76 058,- K¢ 95 826,- K¢ 100 887,- K¢ 117 410,- K¢
na vykurovanie za

15 rokov

Z tabul’ky 5.1 je zrejmé, ze cena za okna zo Stvorsklom je privysokad, a nevrati sa
pravdepodobne ani v Zivotnosti okien, preto sa s tymto variantom d’alej nepocita.
Najvyhodnejsie vychadzaju okna s trojsklom (Uw = 0,89 W/m? K), pretoze este nemajti
vysoku cenu a uz maji dost’ nizku hodnotu stcinitel’a prestupu tepla. Z grafu 5.4 je zjavné, ze
sa Vv priebehu tridsiatich rokov vratia naklady na investiciu v podobe uSetrenych nédkladov na
vykurovanie len u okien s trojsklom (Uw = 0,89 W/m?.K).
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Graf 5.4 Porovnanie investicie a usetrenych nakladov za vykurovanie v zavislosti poctu rokov
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Usetrené naklady za vykurovanie v grafe 5.4 boli spocitané podobne ako v grafe 5.3. USetrené
naklady na vykurovanie pre graf 5.4 boli spocitané od¢itanim navrhovych roénych nakladov
za vykurovanie po vymene okien podl'a (4.12) od terajSich navrhovych ro¢nych nékladov za
vykurovanie pre jeden rok. Dalej boli prenasobené poétom rokov a vynesené do grafu.

Pre overenie kondenzacie vodnej pary na rame okna (najnizsi tepelny odpor) v miestnosti
103 bol pouzity vzorec 5.3. Teplota na povrchu ramu vysla 13,2 °C. Pri relativnej vlhkosti
vzduchu ¢ = 80 %, by uz za¢inalo dochadzat’ k zrazaniu vzdusnej vlhkosti na povrchu ramu
okna. Je potrebné vSak podotkniit, Ze na to aby sa zrazala vzdusna vlhkost’ na okennom rame,
musi byt’ splnena spomenuta podmienka relativnej vlhkosti vzduchu a aj podmienka teploty
Vv exteriéri, ¢o bude ojedinely jav.

5.2.2 Vymena vchodovych dveri

Vydaje na vymenu vchodovych dveri boli spocitané ako sicet vydajov za nové vchodové
dvere a cena montaze novych dveri a demontaze starych dveri. Pre porovnanie boli zvolené
vchodové dvere Tredo Rebeca | so su¢initelom prestupu tepla Ug=1,27 W/m2.K

[15] a vchodové dvere RenoDoor so stginitel'om prestupu tepla Ug=0,96 W/m?.K [16]. Boli
vybraté masivnejSie dvere, ale v rozumnych cenéch.
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Tabul’ka 5.2 Cenové porovnanie dvoch variantov vymeny vchodovych dveri

dvere Tredo Rebeca | dvere RenoDoor
cena investicie 44 624,- K¢ 67 114,- K¢
uSetrené naklady na 11 849,- K¢ 13 132,- K¢
vykurovanie za 15 rokov
navratnost’ investicie 57 rokov 77 rokov

Graf 5.5 Porovnanie investicie a uSetrenych nakladov za vykurovanie v zavislosti po¢tu rokov
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Uspora za vymenu vchodovych dveri bola spoitana rovnako ako u vymeny okien.

Z grafu 5.5 vyplyva, Ze investicia za vymenu vchodovych dveri sa nevrati za 30 rokov na
uspore nakladov za teplo ani u jedného variantu. Pretoze z grafu 5.5 nie je jasné kedy sa
investicia za vymenu vchodovych dveri vrati, bola pridana do tabul’ky 5.2 kolonka
s navratnost'ou pre jednotlivé varianty. Napriek tomu pre d’al$ie porovnanie bol zvoleny
variant Rebeca I, pretoze jeho navratnost’ je nizsia a je tu predpoklad, ze po zatepleni
a vymene okien budu vymenené¢ aj vchodové dvere.

5.3 Montaz vonkajSich zalazii

Trendom v dnesnej dobe je, tak ako na kancelarskych priestoroch, tak aj v bytovych
priestoroch, pouzivanie velkych presklenych ploch. Tieto presklené plochy maja svoje
vyhody aj nevyhody. Vel'ké okna zvacsujii mnozstvo prirodzeného svetla, a tym aj znizuji
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potrebu umelého osvetlenia. Avsak velkou nevyhodou v letnych mesiacoch st vysoké tepelné
zisky zo slne¢ného ziarenia, a tym padom aj prehrievanie priestorov.

Problém prehrievania miestnosti sa Casto riesi klimatizaciou. V pritomnosti sa vSak do
popredia dostava aj rieSenie pomocou vonkajSich zaluzii. Pri spravnom naklopeni lamiel
dokazu zaltizie prepustat’ Cast’ difuzneho svetla a zaroven Gcinne branit’ priamemu tepelnému
ziareniu zo slnka.

Posudzovany dom mé na juh orientovant vel'ka presklent plochu, preto sa v praci bude
posudzovat’ aj ekonomické zhodnotenie vonkajsich zaluzii.

Vypoéet vychadza z normy CSN 73 0548 [17] pre tepelné zisky z vonkajsieho prostredia.
Kvéli zjednoduseniu vypoctu sa brali do tivahy iba tepelné zisky radidciou. Tepelné zisky
kondukciou st po zatepleni objektu radovo mensie ako tepelné zisky radiaciou. Vypocet
tepelnych ziskov bol prevedeny pre kazdi miestnost’ s oknom na juhozapadnej strane objektu
v programe Microsoft Excel. Ako priklad bude uvedeny vypocet pre miestnost’ s kodom 203.

Velkost oslnenej plochy okna Ses bola vypoéitana na zéklade normy CSN 73 0548 [17]
podla vzorca:

Sos =B —e)*x(v—e) [M] (5.4)
kde § je $irka okna a V je vyska okna. Hodnota dizky tiefia €1 je vypogitana podla vzorca:

e, =dxtg(a—y) [m] (5.5)
a hodnota dizky tiefa €2 je vypoéitana zo vzorca:

e, = cxtg(h)/cos(a—y) [m] (5.6)

kde d je hibka okna, ¢ je hibka okna vzhl'adom k hornej tieniacej doske. Azimut « bol
odhadnuty na zéklade vykresov pddorysov. Slne¢ny azimut y a vySka slnka h boli ziskané

z tabul’ky 4. z normy CSN 73 0548 [17]. Velkosti oslnenych ploch boli spoéitané pre mesiace
jun, jul a august. Pre vypocet vykonu slnecného Ziarenia radiaciou bol pouzity vzorec:

Q;)r =S, * S W] (5.7)

kde tieniaci sti¢initel’ s je z tabul’ky 11. z normy CSN 73 0548 [17]. Intenzita slne¢nej
radiacie lo bola uréena ku kazdému mesiacu z tabul’ky 10. z normy CSN 73 0548 [17].
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Graf 5.6 Tepelny vykon radiaciou Q’or V miestnosti 203 bez tienenia v priebehu dia
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Graf 5.6 zobrazuje priebeh tepelného vykonu radidciou do miestnosti bez pouzitia tieniacej
techniky. V tomto pripade sa tieniaci sucinitel’ rovnal hodnote 0,9 [-]. Pri pouziti vonkajSich
zallzii bude mat’ tieniaci sucinitel’ hodnotu 0,14 [-], ¢o sa vyrazne prejavilo na grafe 5.7.

Graf 5.7 Tepelny vykon radiaciou Q’or V miestnosti 203 tienenou zaliziami v priebehu dna
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Vykon slne¢nej radiacie pre graf 5.7 bol spocitany podl'a vzorca (5.7).

Spi¢ka vykonu radiaciou na juhozapadnej strane za jil celkovo vysla 7746 W.
Posudzovany bol mesiac jul z dévodu, ze prave vtedy su najvicsie problémy s nadmernym
teplom. V mesiaci august sice bol vyssi tepelny vykon radiaciou, av§ak uz z dévodu nizsej
teploty vonkajSieho vzduchu nenastavaju také problémy s nadmernym teplom, ako v mesiaci
jul. V miestnostiach na prvom nadzemnom poschodi dosahoval tepelny vykon radiaciou
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maximalne 400 W. Bolo to spésobené vystapenim arkiera druhého nadzemného poschodia,
ktory v Spickéach vyrazne zatiefioval okna na prvom poschodi. V nasledujicich porovnaniach
bola preto uvazovana potreba zniZzovania teploty v lete v miestnostiach s kddom 001, 202

a 203.

Ako alternativa k vonkaj$im zaluziam bola zvolena klimatizacia. V nasledujuce;j
tabulke 5.3 je cena vonkajSich zaluzii na dom aj s montazou poskytnutd sukromnou firmou,
a cena klimatizacie s montazou bola zistena z webu [18].

Tabul’ka 5.3 Cenové porovnanie dvoch variant udrzovania tepelnej pohody

klimatizacia ASH-09HB zalazie F-80

cena investicie 60 381,- K¢ 55 370,- K¢

Ako je z tabul’ky zrejmé, uz len investicia do klimatizacie je vysSia ako cena zaluzii. Je
potrebné pocitat’ aj s d’alSimi nakladmi za spotrebu elektriny. Pri variante zalizii sa jedna
0 pasivny systém. Z druhej strany treba podotknut’, Ze zaluzie tienenim znizuju tepelny vykon
radiaciou, a kvoli tomu tepelna Spicka zostava. Klimatizaciou je mozné zvratit tepelny vykon
z vonkajsieho prostredia do vnatorného prostredia.

5.4 Vymena kotla

Dal$ou moznost'ou Gspor na nakladoch na vykurovanie je vymena kotla. V posudzovanom
dome sa nachadza plynovy kotol z roku 1981. V minulosti sa vyrabali kotle s nizSou
ucinnostou. Starnutim plynového kotla taktieZ klesa jeho uc¢innost’.

Pre posudzovany objekt budi zvazované dva varianty. Prvy variant bude vymena
starého plynového kotla za novy plynovy kotol a druhy variant bude vymena staré¢ho
plynového kotla za novy kondenzaény plynovy kotol.

Medzi klasickym plynovym kotlom a kondenzaénym plynovym kotlom st
principidlne odli$nosti vV odvode spalin. V klasickom plynovom kotle sa odvadzaju spaliny
priamo do komina a vel'kym mnoZstvom vodnej pary pri teplotach 130 az 180 °C.

V kondenza¢nom plynovom kotle prechddzaju spaliny najprv cez vymennik tepla, kde
kondenzuje vodna para, a az potom sa odvadzaji do komina pri teplote priblizne 60 °C.
Spominany vymennik tepla predhrieva vodu vo vykurovacom systéme. Aby sa vyuzil tento
predohrev, a aby mal kondenzaény kotol s'ubovanu Géinnost’, je potreba, aby voda vracajica
sa vo vykurovacom systéme mala ¢im niz$iu teplotu. Kondenzacné plynové kotle sa preto
nehodia do kazdého vykurovacieho systému [19].

V posudzovanom dome sa nachadzaju predimenzované radiatory, takze kondenzacny
plynovy kotol tu dokaze pracovat’ s lepSou t¢innostou ako klasicky plynovy kotol.
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Pre vyber kotlov je predpokladané zateplenie domu a vymena jeho okien. Potom ma
dom pri vonkajsej teplote -12 °C navrhovy tepelny vykon 9 292 W.

Ako klasicky plynovy kotol bol vybraty ocel'ovy staciondrny kotol DPL 12
A s vykonom 12 kW a uc¢innost'ou 92% [20]. Ako druhy variant bol zvoleny kondenzacny
plynovy kotol Therm 14 KD.A s maximalnym vykonom 13,8 kW [21] a G¢innost'ou
v rozmedzi 98 - 106 %. Pre vypocet bol pocitany aritmeticky priemer uc¢innosti. V tabul'ke 5.3
su uvedené ceny kotlov aj s montazou.

Uginnost’ starého plynového kotla je odhadnuta na 74 %. Odhad vychadza z
povodnej G¢innosti starého kotla, znizeny o 10 % kvoli veku plynového kotla.

Tabul’ka 5.3 Cenové porovnanie dvoch variant vymeny plynovych kotlov.

Destila DPL 12 A Therm 14 KD.A
cena investicie 17 490,- K¢ 35 400,- K¢
uSetrené naklady na 70 785,- K¢ 99 315,- K¢

vykurovanie za 15 rokov

Graf 5.6 Porovnanie investicie a uSetrenych nakladov za vykurovanie v zavislosti poctu rokov
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Vypocet tspory nového plynového kotla vychadzala z G¢innosti danych kotlov. Najprv
boli vypocitané naklady na vykurovanie za 1 rok pre pripad vymeny starého kotla za novy
plynovy kotol podl'a vzorca (5.8). Nasledne od¢itanim nédkladov po vymene kotla od nédkladov
pred vymenou kotla sa dostane vySka Gspor. Téato vyska Gspor bola prenasobena poc¢tom
rokov a postupne vynesena do grafu 5.6.
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Cpra = Cpprr [KS] (5.9)
M

Cp.r.1 st roéné naklady za vykurovanie pre prvy variant vymeny kotla. # je u€innost’ starého

plynového kotla a 71 je ucinnost’ plynového kotla vo variante 1.

Z grafu 5.6 je vidiet’ rychlu navratnost’ oboch variant. Pre variant plynového kotla je
navratnost’ len 3 roky, ale na druhej strane nie je tak isporny ako kondenzacny plynovy kotol.
Variant kondenzacného plynového kotla sa vrati az po piatich rokoch, ale naopak je
uspornejsi.

Navrhované varianty vymeny kotlov boli pre uz zatepleny dom s vymenenymi oknami.
Ak by bol pocitany variant pre situdciu domu bez zateplenia, vymena plynového kotla by
vysla drahsie pre vyssi vykon, ale zaroven by ndvratnost’ bola este kratSia kvoli vysSSim
finan¢nym Usporam na vykurovani.
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6. Ekonomické porovnanie a zhodnotenie

K ekonomickému porovnaniu nebudt dostacujuce predchadzajice vypocty, pretoze
ministerstvo Zivotného prostredia poskytuje za splnenia ur¢itych podmienok dotacie na
jednotlivé investicie do uspor energii pod nazvom Nova zelend tisporam. Projekt Nova zelena
usporam sa ¢leni na tri oblasti podpory. Posudzovany rodinny dom si ma moznost’ poziadat’

0 oblast’ A - znizovanie energetickej narocnosti existujucich rodinnych domov a oblast’ C -
efektivne vyuzitie zdrojov energie.

V oblasti A sa zarad’uje posudzovany dom do podoblasti A.1 kvoli percentualnemu
znizeniu navrhovej tepelnej straty o 48 %. V tejto podoblasti ma majitel’ domu pravo na
dotaciu zateplenia obvodovej steny a strechy na 500,- K&/m?. Po prepoéitani na konkrétny
dom to ¢ini 132 055,- K¢. V pripade zateplenia budovy s 15 cm polystyrénu vyska moznej
dotacie neprekracuje 50 % mieru nakladov, preto bude smerodajna. Po poskytnuti dotacie
zateplenie bude stat’ 264 969,- K¢ [22].

Dalej je mozné v oblasti A dostat’ dotaciu aj na vymenu vyplni otvorov. T4 &ini
v podoblasti A.1 2 100,- K&m?. Po prepoéitani na konkrétnu budovu to &ini 118 524,- K&.
V pripade vymeny vyplni otvorov navrhovanymi oknami a vchodovymi dverami prekracuje
vyska moznej dotacie 50 % mieru nédkladov. Preto bude smerodajna 50 % miera nakladov. Po
poskytnuti dotacie na vymenu vyplni otvorov bude stat’ tato vymena 115 745,- K¢&. Ked'ze to
je polovi¢na cena predpokladanej ceny v podkapitole 5.2.1, bude aj navratnost’ investicie
polovi¢na a to 13,5 roka [22].

V oblasti C sa posudzovany dom zarad’uje do podoblasti C.1, za predpokladu, ze
spominané¢ opatrenia sa budu realizovat’ naraz so zateplenim. V oblasti C je mozné dostat’
dotaciu na vymenu kotla len na plynovy kotol kondenza¢ny. Mozné dotacia na vymenu kotla
za kondenzaény ¢ini 18 000,- K¢&. V pripade vymeny staré¢ho kotla za kondenzaény kotol
presahuje mozna dotacia 50 % ceny nakladov za kondenza¢ny kotol. Smerodajna bude preto
50 % cena nékladov. Po zahrnuti dotacie bude stat’ vymena kotla 17 700,- K¢. Podobne ako
v pripade okien dotacia znizuje navratnost’ investicie za vymenu kotla na polovicu a to na 2,5
roka [23].

V grafe 6.1 je porovnany existujuci stav, stav po investicii S dotaciou a stav po
investicii bez dotacie do hore spominanych moznosti v ¢asovom horizonte. Z grafu vyplyva
navratnost’ investicii s dotaciou 14 rokov. Navratnost’ investicii bez dotacie je 23 rokov.
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Graf 6.1 Porovnanie nakladov za vykurovanie v zavislosti poctu rokov
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Néklady na vykurovanie boli spoc¢itané pomocou vzorca (4.12) pre jeden rok
a prenasobené poctom rokov. Pre stavy po investicii bola k nakladom na vykurovanie po
investicii pripo€itand aj cena investicie.

Na kupu zaluzii ani na kiipu klimatizacie sa nevztahuje ziadna dotécia, preto buda
posudené podla cien v kapitole 5.3. Ked’ze vonkajsie zaluzie su pasivne, ich cena sa
Vv priebehu ¢asu prakticky nemeni. Za naklady klimatizécie bola predpokladana spotreba
elektrickej energie pri jej pouzivani. Bolo predpokladané pouzitie klimatizacie 90 dni v roku
a 3 hodiny denne. Pri priemernej cene elektrickej energie [24] sa navySovali naklady o 1 053,-
K¢ za rok. Z tabul’ky 5.3 a z predchadzajuceho predpokladu jasne vyplyva niz$ia cena Zaliizii
v celom ¢asovom priebehu, ale treba podotknut’, ze klimatizacia pontika vyssi komfort.

Tabulka 6.1 Ceny navrhovanych investicii

cena investicie vySka maximalnej cena investicie po
dotacie zapocitani dotacie
tepelna izolacia 397 024,- K¢ 132 055,- K¢ 264 969,- K¢
vymena okien 231 491,- K¢ 115 745,- K¢ 115 746,- K¢
a vchodovych dveri
vymena kotla 35400,- K¢ 17 700,- K¢ 17 700,- K¢
> 663 915,- K¢ 265 500,- K¢ 398 415,- K¢
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Zaver

V posudzovanom rodinnom dome boli na zaciatku nameran¢ teploty vo vykurovacom obdobi
vV jednotlivych miestnostiach. Podla normy CSN EN 12831 a podorysov budovy boli d’alej
spoditané tepelné straty prestupom jednotlivych miestnosti. Dalej podla spominanej normy
boli dopocitané tepelné straty vetranim a zakurovanim. Po séitani vSetkych navrhovych strat
a miestnosti sa dostala ndvrhova tepelna strata pre cely objekt, ktora ¢ini 17 697 W.

Dal§im cielom prace bolo navrhnit’ opatrenia pre usporu nakladov na vykurovanie
budovy. Ako izola¢ny material bol zvoleny polystyrén. Pri spravnom navrhnuti nemal
polystyrén prakticky Ziadne nevyhody a jeho cena bola najlepsia. Dalej bola navrhnuta jeho
hrabka 15 cm. Pri hrubsej ako navrhnutej hrubke izoldcie uz tepelna strata objektu vyrazne
neklesala, zatial’ ¢o investicia nad’alej rastla priblizne linedrne.

Na vymenu okien boli navrhnuté $tyri varianty. Bol navrhnuty variant okien
s trojsklom, pretoze mal najlepSiu navratnost’ a st¢initel’ prestupu tepla bol taktiez priaznivy
(Uw = 0,89 W/m2.K). Pri navrhu vymeny vchodovych dveri vysla navratnost’ z ekonomického
hl'adiska u prvého variantu 57 a u druhého variantu 77 rokov. Napriek vysokym
navratnostiam bola uvazovana aj vymena vchodovych dveri a to prvy variant. Vymena sa
predpoklada aj z estetického dovodu, ked’ze zateplenim a vymenou okien sa obnovi celkovy
vzhlad budovy.

Vypocet ekonomického hl'adiska montaze zaluzii bol prevedeny z dévodu zaujmu
majitel'a domu o vonkajsie zaltizie. V porovnani vonkajSich zaluzii s klimatizaciou, vysli
zaltizie lacnejsie. Je potreba podotknut’, ze porovnavané varianty maju odlisné vlastnosti.
Klimatizacia dokaze priamo znizovat’ teplotu vzduchu v interiéri. Vonkajsie Zaltizie zasa
dokazu vyrazne znizovat prestup slne¢ného ziarenia do interiéru. Tym sa teplota v interiéri
pocas diia navysSuje, avSak pri schladeni budovy no€nym vetranim sa nemusi prist’ o tepelna
pohodu V interiéri.

Posledny névrh uspory nékladov za vykurovanie bola vymena existujiiceho plynového
kotla. V praci bol ponuknuty prvy variant vymeny plynového kotla za podobny, ale novy
s vySSou uc€innost'ou a druhy variant vymeny plynového kotla za kondenzaény plynovy kotol.
Z dovodu poskytovania dotacii iba na druhy variant, bol zvoleny plynovy kondenzac¢ny kotol.
Po ziskani dotécie by investicia za kondenzaény kotol bola niz§ia ako na prvy variant a kvoli
vysSej ucinnosti sa rychlejsie vrati.

Pre posudzovany dom bola v praci zapocitana aj mozna dotacia. V tabulke 6.1 boli
zhrnuté ceny investicii s a aj bez dotacie.

Po uskuto¢neni navrhnutych investicii sa zniZia naklady na vykurovanie
V posudzovanom dome na uroveinl 35 % podvodnych ndkladov za vykurovanie.
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Pouzité skratky a symboly

ZNACKA JEDNOTKA NAZOV

Ag [m?] plocha uvazovanej podlahovej konstrukcie

A [m?] plocha miestnosti

Ax [m?] plocha stavebnej casti

B’ [m] charakteristicky parameter podlahy

bu [-] teplotny redukény Cinitel’

c [m] hibka okna vzhladom k hornej tieniacej doske

Cp [Kelkwh] cena plynu

Cor [K¢] cena plynu za rok

Cpr1 [K¢] cena plynu za rok pri prvom variante

d [m] hibka okna

D [K] vykurovacie dennostupne

dp [-] pocet vykurovanych dni

e1 [m] horizontalna dizka tienia

) [m] vertikalna dizka tiefa

ed [-] stcinitel’ nerovnomerne;j teploty v priebehu tyzdna

ei [-] Cinitel’ zaclonenia

€k [-] korekény Cinitel’ vystavenia poveternostnym vplyvom

€n [-] stcinitel’ nesucastnosti tepelnych strat prestupom

Ep [kWh] mnozstvo spotrebovanej energie z plynu

et [-] stcinitel’ nerovnomernej teploty v priebehu dia

fq1 [-] korekény Cinitel’ zohl'adiiujuci vplyv roénych zmien vonkajsej
teploty

fg2 [-] teplotny redukény Cinitel’ zohl'adnujtci rozdiel medzi ro¢nou
priemernou vonkajSou teplotou a vypoctovou vonkajSou
teplotou

fij [-] redukény teplotny Cinitel

frH [W/m?] zakurovaci sucinitel’

Gw [-] korekény Cinitel’ zohl'adiujuci vplyv spodnej vody

h [°] vyska slnka

Hrie [W/K] stcinitel’ tepelnej straty prestupom z vykurovaného priestoru
(1) do vonkajSieho prostredia (e) plastom budovy

Hr,ig [W/K] stcinitel’ tepelnej straty prestupom z vykurovaného priestoru

(i) do zeminy (g)



ZNACKA JEDNOTKA NAZOV

Hr jj [W/K] stcinitel’ tepelnej straty prestupom z vykurovaného priestoru
(1) do susedného priestoru vykurovaného na inu teplotu (j)
Hrive [W/K] stcinitel’ tepelnej straty prestupom z vykurovaného priestoru

(1) do vonkajsieho prostredia (e) nevykurovanym
priestorom (u)

Hy,i [W/K] stcinitel’ navrhovej tepelnej straty vetranim

lo [W/m?] intenzita slne¢nej radiacie

Nso [h*] intenzita vymeny vzduchu pri rozdieli tlaku 50 Pa

Nrmin [h™] minimalna intenzita vymeny vzduchu

P [m] obvod uvazovanej podlahovej konstrukcie

q’ [W/m?] hustota tepelného toku

Qor [W] vykon slne¢ného ziarenia

Quytr [J] ro¢na navrhova spotreba tepla

R [m2.K/W] tepelny odpor konstrukcie proti vedeniu tepla

Rse [m2.K/W] navrhova hodnota odporu pri prestupe tepla na vonkajsej
strane konStrukcie

Rsi [m2.K/W] navrhova hodnota odporu pri prestupe tepla na vnuatornej
strane konStrukcie

S [-] tieniaci stcinitel

§ [m] Sirka okna

Sos [m?] plocha oslnenej ¢asti okna

Uqg [W/ m?.K] sucinitel prestupu tepla pre dvere

Uequivk [W/ m?.K] ekvivalentny sucinitel’ prestupu tepla

Uk [W/ m?K] sucinitel’ prestupu tepla

Uw [W/ m?.K] stcinitel’ prestupu tepla pre okno

Vv [m] vyska okna

Vinti [m3/s] objem vzduchu infiltraciou

V max [m3s] vymena vzduchu vo vykurovanej miestnosti

V min [m®/s] minimalny objem vymeny vzduchu vo vykurovane;j
miestnosti

Vi [mq] objem miestnosti

a [°] azimut posudzovanej fasady

y [°] slnecny azimut

[m] hrubka materialu
€ [-] vyskovy korekény Cinitel’

n [-] ucinnost’ starého plynového kotla



ZNACKA JEDNOTKA NAZOV

n1 [-] uéinnost’ nového plynového kotla varianty 1
1o [-] uéinnost’ moznosti regulacie

Nr [-] ucinnost’ rozvodu vykurovania

O [°C] vypoctova vonkajsia teplota

Oext [°C] predpokladana najnizsia teplota v roku

Oint,i [°C] vypoctova vnutorna teplota

Om.e [°C] priemerna ro¢na teplota vzduchu

Omint [°C] priemernd vnutorna teplota vzduchu

6o [°C] teplota povrchu konstrukcie

Ouji [°C] navrhova teplota nevykurovaného priestoru
2y [°C] vypoctova vnutorna teplota vedl'ajsej vykurovanej miestnosti
A [W/m.K] sucinitel’ tepelnej vodivosti

0 [%0] relativna vlhkost’ vzduchu

DL [W] navrhovy tepelny vykon

DRH,i [W] navrhovy zakurovaci tepelny vykon

D1 [W] navrhova tepelna strata prestupom

Dy W] navrhova tepelna strata vetranim



