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ENERGETICKY USTAV MOZNOSTI SNIZENI NAKLADU ZA ENERGIE PRO RD

ABSTRAKT

Prace se zaobird moznostmi snizeni nakladli za energie typického rodinného domu
nachézejiciho se v Brné¢.

V uvodni ¢asti je detailni vypocet tepelnych ztrat dané budovy s uvazovanim
tepelnych ziskli a ndsledné vycisleni nakladi za vytapéni, ohiev teplé vody a celkové ro¢ni
naklady.

V dalsich ¢astech je uveden konkrétni vypocet ekonomicnosti pro dané dil¢i postupy
planovanych realizaci vedouci k snizeni ndkladi za vytapéni (vyména oken, dvefi, zatepleni
fasady a podlahy stropu).

Dale byl proveden vypocet pro zménu zpusobu vytapéni a porovnani se stavajicim
kotlem. A mozné snizeni potfebné energie pii pouZiti energie ze Slunce.

V predposledni ¢asti jsou stru¢né uvedeny moznosti na co ziskat dotaci z dotacniho
programu: ,,nova zelena Gspordm* a snizit tak ndvratnost pocatecni investice.

Na zavér jsou uvedeny komplexni ndvrhy riznych variant vymény kotle
se zateplenim, vyménou oken a dvefi a nasledné vyhodnoceni nejvhodnéjSi varianty
pti investici 350 000 K¢.

ABSTRACT

Thesis deals with the possibility of reducing the energy costs of a typical family house
located in Brno.

In the first part is a detailed calculation of heat loss of the building, considering heat
gain and subsequent quantification of costs for heating, hot water and total annual costs.

In other sections provide specific calculation of the economics for the partial
implementations of planned procedures leading to a reduction in heating costs (replacing
windows, doors, facades and floor ceiling).

A calculation for changing the heating method and compared to the existing boiler.
A possible reduction in the energy required when using energy from the Sun.

In the penultimate section briefly review the options for what you get a subsidy from
the grant program "New Green Savings Programme" and reduce the initial investment.

Finally the comprehensive proposals of different options exchanges boiler insulation,
replacing windows and doors, and the subsequent evaluation of the best solution when
investing 350 000 CZK.

KLiCOVE SLOVA

Néklady na vytapéni, naklady na ohiev teplé vody, soulinitel prostupu tepla U,
navratnost, dotacni program nova zelend Gsporam, tepelnd ztrata budovy, tepelny zisk.

KEYWORDS

Heating costs, costs of hot water, heat transfer coefficient U, return, New Green
Savings Programme, building heat loss, heat gain.
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1 UVOD

Je krasné mit sen, vlastnit rodinny dim. AvSak ndklady za n€j jsou obrovské.
Hlavné u starSich domi se raficky elektroméru i ucet za vytapéni a ohiev teplé uzitkové vody
blizi ke gigantickym hodnotdm a kazdym rokem se jesté zvysuji. Je to z divodu méné
kvalitnich materiald a dfive malo pouzivanych izolacnich systému, kterych je dnes nespocet
typti. Unik tepla je proto velky a dnesni dostupni technologie umi divy. Zamezi se tim ztrata
tepla netésnicimi okny, stfechou, zdmi, ...

Pro snizeni nakladi za energie RD je potiebna vstupni investice, kterda se vSak
za pomérn¢ kratkou dobu vrati a navic dim vypada omnoho Iépe nez kdykoliv pfedtim. Navic
se zvySuje cena domu diky posunuti se v kategorii obycejného domu na uspornéjsi. Kazdy
soused pukne zavisti a bude se snazit konkurovat, coz zpusobi tUsporu energie
ve vice rodinach a tim se chrani taky 1 Zivotni prostiedi.

Problematikou sniZovani energie se zabyva 1 EU. Hlavnim nafizenim EU v boji proti
globdlnim zméndm klimatickych podminek na Zemi je zavedena Smérnice 2009/28/ES.

0 podpore vyuzivani energie z obnovitelnych zdrojii a o zméné a nasledném zruseni smérnic
2001/77/ES a 2003/30/ES. Tato smérnice je platna od prosince 2010.

Hlavnim cilem smérnice do roku 2020 je zejména, aby podil obnovitelnych zdroji
energie (OZE) byl 20 %, energetickou Uc¢innost zvysit o minimalné¢ 20 % a sniZit emise
0 20 %.

Jak vhodné investovat do RD a mit lepsi tepelny komfort nejlépe umi specializované
energetické konzulta¢ni a informacni stfediska (EKIS) zabyvajici se touto problematikou
uz nekolik let a pomdahaji vytvofit nejlepsi moznou strategii. Tyto sluzby jsou pro obcany,
zastupce vetejné spravy, podniky a podnikatele bezplatné.

Nebo si to milizete sami piiblizné spocCist a porovnat diky této diplomové prace.
Porovnat zda-li se oplati zateplit polystyrenem nebo jit do drazsich izolaci jako je mineralni
vata a tak dale.

Pti vétSing stavebnich tprav, které vedou ke snizeni energii je moznost ziskat dotaci.
Pti zatepleni, vyméné kotle nebo vystavbé pasivniho domu se ndm vynalozena investice vrati
pti splnéni vSech podminek z programu Zelend ispordm, takze investice neni az tak velika.

Taky je dobré premyslet o vyuziti sluneniho zafeni pro RD. Nejcastéji pomoci
fotovoltaickych panelii nebo také zmény velikosti oken na jizny strané domu a uSetfit
na vytapéni.

17 )
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2 PODROBNY POPIS ZVOLENEHO OBJEKTU

Pro podrobny vypocet byl vybran co nejvic typicky rodinny dim s primérnymi
hodnotami spotieb, aby byl vypocet dobfe porovnatelny. Lokalita byla zvolend pro mésto
Brno, aby bylo mozné odecist konkrétni teploty, slune¢ni zafeni a rychlost vétru.

Bylo uvazovéano s rodinnym domem pro 4 osoby, ktery je starsi, ackoliv obsahuje
pomérné nové, usporné spotiebice. Aktudlni stav vystavby rodinnych domi
je 280 % tvofen domy s obytnou rozlohou kolem 100 m” a vic, coz odpovida pfiblizné
velikosti standardniho bytu 4 + 1, v minulosti to bylo cca 120 m”.

Rodinny dim je 15 let stary (postaven vroce 1999) s celkovou obytnou plochou
106,8 m” viz Obr. 2.1 Piidorys 1.NP (RD bez zatepleni), ktery ma sklon stiechy 31° a pida
pod stifechou je vyuzivana pouze jako tloziste véci a je nevytdpeéna.

PtiloZzeny pidorys mi poskytla ptitelkyné ve formé *dwg stim, Ze si diky nému
vytvoiim vSechny zadané pohledy a odméfim vSechny potiebné rozméry a udaje pro mé
vypocty a stavebni Gpravy.

10000

Obr. 2.1 Pudorys I.NP (RD bez zatepleni)

19
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2.1 TEPELNA ZTRATA

Pro zjisténi spotfeby energie na vytapéni je nutno provést vypocet tepelnych ztrat
budovy. Vypocty uz nejsou slozité jako kdysi. Existuje mnoho webovych kalkulatora, které
po dosazeni vsech diilezitych vstupnich hodnot tepelné ztraty vypocte. Tepelnd ztrata nam
vyjadiuje, kolik tepla ndm projde danou konstrukeci pti rozdilu teplot za jednotku ¢asu.

Tepelnou ztratu Q lze spocist ze vzorce:

Q=UXxS XAt [W] (2.1
kde:
U ... Souginitel prostupu tepla [W.K™'.m™]
S ... Plocha konstrukce, ptes kterou teplo prochazi [m?]
At ... Rozdil teplot vzduchu (IN - OUT) [°C]. [1]

Tepelny vykon vytépécich zafizeni se musi navrhovat pro stav pfi podminkéch

Vw7

dle lokalit. Brno patii do teplé klimatické oblasti, tudiz pro Vypocet se bere hodnota -12 °C.

Tab. 2.1 Venkovni vypoctove teploty dle lokalit [2]

S Venk 1
Lokalita {misto méfeni) e

Benedov 234 39 245 52 280
Beroun (Krdldv Dviir) 220 12 a7 225 41 2% 53 268
Blansko (Dolni Lhota) 273 15 33 220 37 241 51 275
227 16 222 40 232 51 263
Bruntal 546 18y 27 255 33 271 48 315
Bfartawr il adnlcal 484 4% A4 F4EB A A 234 ED AR

POPIS
KLIMATICKYCH OBLASTi

- TEPLA KLIMATICKA
OBLAST (-12°C)

STREDNI KLIMATICKA
OBLAST {-15°C)

STUDENA KLIMATICKA
- OBLAST (-18°C)

Obr. 2.2 Teplotni mapa oblasti CR [3]

20
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Pro orientacni zjiSténi tepelnych ztrat se nejcastéji vyuziva vypocet podle normy
CSN 06 0210. Norma jiz byla zruSena a nahrazena novou evropskou normou EN 12831,

Ale pro orienta¢ni vypocet tepelnych ztrat a potieby tepla na vytdpéni je plné dostacujici
a pro tuto praci mnohem vice nazornéjsi a piehlednéjsi. Tato norma CSN 06 0210 plati v CR

od roku 1994 a tudiz je hezky propracovana. Vypocet je mozné provést pres zjednodusenou
vypoctovou pomuicku piimo na strankdch TZB-info pomoci obalkové metody, ¢i-li uvazuje
s prestupem tepla z teplejSiho mista na chladnéjsi ptes obalku domu (stény, okna, dvere,
sttecha, podlaha). [4]

2.1.1 TECHNICKE PARAMETRE RD PRO VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT

Nejnarocnéjsi ¢ast pro vypocet tepelnych ztrat je urCeni a vypsani vSech konstrukei
domu, které se tykaji vypoctu. Musime znat plochu, vySky stropu, teploty v danych
mistnostech, jednotlivou skladbu konstrukci (material, tloustka, vlastnosti, ...). KdyZ mame
tyto parametre, dokdzeme vypocist soucinitel prostupu tepla znaCen jako U, ktery
mé jednotku [W-m?-K™'], nebo ho jednoduse dohledat u vyrobcii nebo z tabulek na webu.

1. Lokalita a vlastnosti budovy:

Kraj: Jihomoravsky kraj Mésto: Brno

Krajina: S intenzivnimi vétry Poloha budovy: Chranéna
Venkovni vypoctova teplota te: -12 °C Druh budovy: Osaméla
Charakteristické &islo budovy B: 4 Pa®®”  Intenzita vymény vzduchu n: 1 h”!

Provoz vytapéni: Nepretrzité Druh dvefi: Tésné s prahy

D¢élka otopného obdobi d: 222 dnti Venkovni primérna teplota tes: 3,6 °C
2. Rozméry:

Pidorysny rozmér a: 13 m Pidorysny rozmér b: 10 m

Pudorysna plocha mistnosti P: 130 m’ Char. cCislo mistnosti M: 0,5

Konstrukéni vyska VK: 3,25 m Svétla vyska VS: 2,6 m

3. Materidly:

LEGENDA MATERIALU A PRVKU
OBVODOVE ZDNO 1. 300 mm Z CIHLY PLNE PALENE (290x140x65)
// / VNITRNI NOSNE ZDIVO tl. 300 mm Z CIHLY PLNE PALENE (290x140x65)

VNITRNI PRICKY 11. 150 mm Z CIHLY PLNE PALENE (290x140x65)

Obr. 2.3 Legenda materialii a prvkii z programu AutoCAD
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Vnéjsi obvodova konstrukcee:
o Omitka vapenna: d = 0,02 m
o Zdivo z plnych palenych cihel CP 290x140x65: d = 0,29 m
o Omitka vapenocementova: d = 0,03 m

®  Vnitfni nosna konstrukce:
o Omitka vapenna: d = 0,02 m
o Zdivo z plnych palenych cihel CP 290x140x65: d = 0,29 m
o Omitka vapenna: d = 0,02 m

=  Vnitini konstrukce:
o Omitka vapenna: d = 0,02 m
o Zdivo z plnych pélenych cihel CP 290x140x65: d = 0,14 m
o Omitka vapenocementova: d = 0,02 m

= Okno zdvojené — dfevéné: 1500x1200 mm (7 ks)

= Okno zdvojené — dfevéné: 700x700 mm (2 ks)

= Vstupni dvete: 900x1970 mm

= Vnitini dvete: 900x1970 (1 ks), 800x1970 (3 ks), 600x1970 (3 ks)

4. Mistnosti a rozloha:

Tab. 2.2 Legenda mistnosti

Mi;:'}‘sl\}'(())STl POPIS MISTNOSTI m2 PODLAHA STENY, STROPY
1.01 WC 1,7 KD OMITKA + MALBA
1.02 PREDSIN 5,7 KD OMITKA + MALBA + KOS
1.03 CHODBA 8,7 KD OMITKA + MALBA
1.04 KOUPELNA 51 KD OMITKA + MALBA + KOS
1.05 KOTELNA + SUSARNA 11,4 KD OMITKA + MALBA
1.06 POKO]J 16,4 DP OMITKA + MALBA
1.07 LOZNICE 18,1 DP OMITKA + MALBA
1.08 OBYVACI POKO] 23,3 DP OMITKA + MALBA
1.09 KUCHYN 14,8 KD OMITKA + MALBA
1.10 KOMORA 1,7 KD OMITKA + MALBA
Celkova podlahova plocha: 106,8 m’

KD KERAMICKA DLAZBA
DP DREVENA PODLAHA — PARKETY
KOS KERAMICKY OBKLAD STEN

22

——
| —



ENERGETICKY USTAV MOZNOSTI SNIZENI NAKLADU ZA ENERGIE PRO RD

5. Charakteristické vnitfni teploty v mistnostech:

Teploty byli pfevzaty z tabulky pro: ,, Vaitini vypoctové teploty dle CSN EN 12831
a doporucené relativni vihkosti vzduchu dle CSN 06 0210 [8].

Tab. 2.3: Charakteristické vnitini teploty v mistnostech

Druh vytapéné Vypocttova vnitini
mistnosti teplota ti [°C]
1.01 WC 20
1.02 PREDSIN 15
1.03 CHODBA 15
1.04 KOUPELNA 24
1.05 KOTELNA + SUSARNA 15
1.06 POKO] 20
1.07 LOZNICE 20
1.08 OBYVACI POKO] 20
1.09 KUCHYN 20
1.10 KOMORA 15

6. Soucinitele prostupu tepla, infiltrace a skladba konstrukci — PUVODNI STAV:

Tab. 2.4: Soucinitele prestupu tepla jednotlivych konstrukci a infiltrace

Konstrukce U [W-m-2-K-1] Ly [m®/m.spa®€7]
Vnéjsi obvodova konstrukce 1,68 -
Vnitfni nosna konstrukce 1,48 -
Vnitrni konstrukce 2,06 -
Podlaha 3,10 -

Strop pod ptdou (nevytapénou) 1,40 -

Okno zdvojené 2,80 1,40E-04
Standardni domovni dvere venkovni 3,50 5,60E-04
Dvere vnitini plné 2,00 -
Strecha 2,20 -

Hodnoty pro vnitini dvefe a okna byly pfevzaty z tabulky: ,.Soucinitel prostupu
tepla a soucinitel sparové privzdusnosti oken a dveri dle CSN 73 0540-3 (1994) “ [7]
celé znéni viz. Ptiloha €. 1.
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Normové hodnoty Vypoctova
hodnota
Soucinitel Soucinitel souéinitele
prostupu sparové
B prostupu
Druhy oken a dvefi tepla pravzdusnosti tepla
Kok,n iy.10% Kok,p

Wm2K | m2ZsTpPa™ | wWm2K)

2 Zdvojena okna
2.1 | se dvéma skly 240 1,40 I 2,80
2.2 | se tfemi skly s izolaénim dvojsklem na vnitrni strané okna 1,70 1,40 2,00

Obr. 2.4 Vypoctova hodnota soucinitele prostupu tepla oken a dveri [7]

Hodnoty pro stény byli ziskani pomoci vypocetni tabulky: ,,Prostup tepla
vicevrstvou konstrukct a priibéh teplot v konstrukci** z portalu TZB-info. [5]

Konstrukce ptvodnich vnitfnich stén jsou v Ptiloze ¢. 2. Pro nazornost uvedu
nahled tvorby vnéjsi obvodové konstrukce (jiz pocitano s lokalitou Brno, te = -12 °C):

a.) Vybér typu stény: obvodova sténa
vnitini st€éna
sttecha
strop pod nevytapénym prostorem
podlaha nad sklepem

podlaha nad venkovnim prostorem

b.) Konstrukce: jednoplastova
dvouplastova
c.) Material: postupujeme zevniti smérem ven

(omitky, zdivo, zateplovaci materidl, omitky nebo
vklddame se seznamu jiné materialy pro dany typ
konstrukce)

TYP KONSTRUKCE

sténa obvodova v | 'jednopléét'ové konstrukce v

tzbinfo

Tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané konstrukce R U 13 |m2KiW &, =1348°C @

bl e ke [atea] geon | ara |

arier

J 1 |#I|Omitka vapenna = 002 | 088 a 0.023 12.23 19
2l zdivo z pinjch palenych cihel cpé 029 | 078 &g 0.372 8.15 ti@
© |3 @ |omitka vapenocementova & o3 | o9 g 0.03 -9.81 t o
x

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce R, g[-]_[]4 mKW  6.=-12°C

Celkova tloustka konstrukce d = 0.34 m

Tepelny odpor konstrukce R = 0.42 m2K/W

Obr. 2.5 Nahled vypoctu soucinitele prostupu tepla (a,b,c)
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d.) Graf: automaticky se ndm tvoti graf priibéhu teplot

© Graf prubéhu teplot v konstrukci

e 21 1 2 3 sty

INTERIER EXTERIER

Povichové tepioty 0 1 2 3

Obr. 2.6 Nahled grafu prubéehu teplot v konstrukci (d)

e.) Vyhodnoceni konstrukce: program nam dle normy CSN 73 0540-4
a CSN EN ISO 6946 vypoéte potiebny
soucinitel prostupu tepla U a odpor
pii prostupu tepla konstrukci Rt

VYHODNOCENi KONSTRUKCE (&) tzbinfo
Soucinitel prostupu tepla Odpor pii prostupu tepla
konstrukce konstrukce
U= 1.68 Wm2K R; = 0.59 m2K/W

die €SN 73 0540-4 a CSN EN IS0 6346

Obr. 2.7 Vyhodnoceni konstrukce U a Ry (e)

f.) Porovnani s pozadavky: po zvoleni posuzované konstrukci nam vypocteny

soucinitel prostupu tepla porovna s pozadovanou
a vypise, zda-li spliiujeme podminku a vypise
doporucenou hodnotou a hodnotu pro pasivni
diim dle normy CSN 73 0540-2 .

POROVNANI S POZADAVKY SN 73 0540-2:2011 @ tavinfo

Posuzovana konstrukce | Sténa vnéjsi - tefka v

PrevaZujici navrhova vnitini teplota vétsiny prostort v objektu &, |20 °C

Souéinitel prostupu tepla konstrukce U = 1.68 W/m2K NEVYHOVUJE
pozadované hodnoté Uy, = 0.3 W/m2K dle CSN 73 0540-2:2011

Pozadovana hodnota Doporuéena hodnota Dcporuc.ena} TErns
. . pro pasivni budovy
U2 Urec 0 U
pas, 20
0,30 Wim2K 0,25 Wim2K 0,18 a2 0,12 Wim2K

Obr. 2.8 Porovnani s pozadavky CSN 73 0540-2 () [5]
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Orienta¢ni hodnoty prostupu tepla pro podlahu, strop, domovni dveie byl
odecten z: ,,On-line kalkulacky uspor a dotaci Zelena usporam “, protoze nebylo zndmé
konkrétni slozeni vrstev podlahy - jedna se pouze o starsi modelovy dim. [6]

OCHLAZOVANE KONSTRUKCE OBJEKTU / ZATEPLENI, VYMENA OKEN

Konstrukce Soucinitel  Tloustka zatepleni Plocha Cinitel Méma ztrata
prostupu tepla d [mm] A teplotni redukce prostupem tepla
pred ! ] B Hi=A.Ub
zateplenim nova okna [} 8] WiK]
Lk = 2
’ WimK] Pred Po  Pied Po
Wim’K] dpravami (pravach dpravami dpravach
Sténa 1 = [ | [200 || [too ]| [1oo | 280 280
Sténa 2 [ | [ | || oo ] | oo | 0 o
Podlaha na terénu | 0zs | [ | [100 || [p40 ]| [0 ] 10 10
- — — x|f
Podlaha nad sklepem (skiep je cely pod terénem) podianz bez tepeins izolsce U = 3.10 “"""“ﬂ _":l 0.45 0 0
podlaha s tepelnou izolaci 3 cm U = 0.84 Wim™K
Podlaha nad sklepem (sklep Eastetng nad terénem) podlaha s tepeinou izolaci 5 em U = 0.88 WimTK :l 0 o
Stfecha podisha s tepeinou izolaci & em U = 0.43 Wim'K -1 o0 -1 oo 220 220
odlaha s tepelnou izolaci 10 om U = 0.35 Win?K :l
Sirop pod pidou ] S ] 0 0
Qkna - typ 1 1.00 1.00 69.3 8.3
strop s tepelnou izolaci 5 cm U = 0.51 WimK
Okna -typ 2 strop s tepelnou izolaci 10 em U =10.31 Wimk | |1'00 | 1.00 0 0
VSII..I;}nI' dvere strop s tepelnou izolaci 18 em U= 0.21 WimSK —| ,Wl ,W‘ 7 7
- ad = r E3 - ) *
Jina konstrukee - typ 1 nowé kvalitni domovni dvefe U = 1.2 Wimn’K e i ]
domovni dievéné dvefe bez vwplné U = 2.8 Wim'K
Jin konstrukee - typ 2 standardni starsi domovni dvefe U = 3.6 Win'K 0 0
domovni dievéng dvefe s jednim sklem U = 4.7 Wim K
domowni kovové dvefe s jednim sklem U = 8.5 Wim’K

Obr. 2.9 Odecet hodnot soucinitele prostupu tepla pro podlahu, strop a dvere
z kalkulacky pro vypocet uspor a dotaci Zelena usporam [6]

2.1.2 CELKOVA TEPELNA ZTRATA

Vypodet Ize provést pies kalkulator ,,Vypocet tepelné ztrdty objektu dle CSN 06 0210
na strankach TZB-info s pomoci napovéd [4] nebo pomoci vzorcl ruéné. J4 jsem si vytvofil
vlastni vypocet v programu Microsoft Office Excel pro kaZzdou mistnost. Snazil jsem
se dosahnout lepsi prehlednosti a ndzornosti pro nasledujici Upravy vedouci k sniZzeni nakladt
za energie RD.

Vypocet celkové tepelné ztraty Q. dle normy CSN 06 0210 vychazi z predpokladu
souctu tepelné ztraty prostupem Qp a tepelné ztraty vétranim Qp a odectenim tepelnych ziskl
Q. Nevyhodou této normy je, Ze ztraty tepelnymi mosty pii vypoctu neuvazuje.

Qc=0Qp+0Qv—0Q; [W] (2.2)
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2.1.2.1 TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM

Nejdtive je nutno zjistit jednotlivé ztraty prostupem pies stény v danych mistnostech
Q,,;- Vypocita se ze vzorce:

Qo = U xS % (t; —to;) [W] (2.3)
kde:
U; ... SouCinitel prostupu tepla jednotlivé konstrukce [W.K"'.m?]
S; ... Plocha jednotlivé konstrukce, pies kterou teplo prochazi [m?]
t; ... Teplota uvniti v mistnosti (IN) [°C]
te,j ... Teplota na druhé stran€ dane konstrukce (OUT) [°C]

Z jednotlivych ztrat prostupem se vypocte celkova ztrata prostupem tepla pres vSechny
stény Q,:

Q0= Qo [W] 24)
J

Déle spocteme primérny soucinitel prostupu tepla kc:

k= o [ w ] (2.5)
YSx(t;—t,;) ImK
Tepelnd ztrata prostupem tepla Qp se spocte pomoci ptirazek a vzorce:
Qr =Qo X (1+py +p2+p3) [W] (2.6)
w
p1=015%ke |-o] 2.7)
kde:

py ... PirdZka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukei [W.K™".m™?]

p, ... PfiraZka na urychleni zatopu — obvykle se neuvazuje. Uvazujeme pouze
v pfipadech nemocnic, pii bytovych vystavbach, kde mulzZe nastat situace,
7e neni moZnost zajistit nepferuSovanou dodavku tepla [-]

ps ... PfiraZka na svétovou stranu viz. Tab. 2.5 Prirazka na svétovou stranu [-]

Tab. 2.5: Prirazka na svétovou stranu [4]

Svetovastrana| J [JZ|Z| SZ|S|SV| V IV
Prirazka Pq 005 0 005(01{005(005) 0

[
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2.1.2.2 TEPELNA ZTRATA VETRANIM

Tepelna ztrata vétranim Qy, se urCuje ze ztrat infiltraci a vétracim vzduchem:

Qy = 1300 X V, X (t; —t,) [W] (2.8)

3
Vy = max(Vins; Vo) 7] (2.9)
kde:
3
Vy ... Objemovy tok vétraciho vzduchu [mT] . Za V;, se dosadi hodnota, kterd bude
vétsi z vypoctu hodnoty objemového prutoku vzduchu pres infiltracni spary

Vins nebo hodnota objemového pritoku vétraciho vzduchu Vy .

Tepelna ztrata infiltraci Q;,f je zavisla na velikosti objemového pritoku vzduchu pies

infiltracni spary vypliovych konstrukei:

Qiny = 1300 X Vins X (t; = t,) [W] (2.10)
3
Ving = (B + AB) x M x ¥.(i;, X L) ["‘T] (2.11)
kde:
3
Vins --. Objemovy prittok vzduchu ptes infiltraéni spary ["‘T]
B ... Charakteristické &islo budovy [Pa®®’] (zavisi na typu krajiny a poloze budovy
a rychlosti vétru)
AB ... Zv&tieni charakteristického &isla budovy [Pa”®’] (pouze pro budovy s vyskou
vice nez 25 m)
M ... Charakteristick¢ c¢islo mistnosti [-] (zavisi na poctu a tésnosti dveii)

viz. Tab. 2.6 Charakteristicke cislo mistnosti M .

Tab. 2.6 Charakteristické cislo mistnosti M

M | Charakteristické €islo mistnosti M |
T\é’l;::)n;tdvere Dotet Hom;:;:;':;'_';?] f-L Charakteristické &islo mistnosti M
=30.10°* 07
1 (30az50).10* 05
>50.10"* 04
<6010 07
netésné bez prahu| 2 (60 az 100) .10 05
=100.10* 0.4
<0010 07
3 (90 aZ 150) 107* 05
>150,10* 0.4
<1510°* 0.7
1 {15 a2 25) 10°* 05
=25.10" 0.4
=30.107* 0,7
tésné s prahy 2 (30 a#50).10* 0.5
= 50107 0.4
<4510 0,7
3 (45 a7 75) 107 05
= 7510 0.4
[ o5 )
L J
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Tepelna ztrata vétracim vzduchem Qy y:

QV,V = 1300 X VV,V X (tl - te) [W] (2.12)
Vyy = o [ 2.13
V3600 | s (2.13)
V=P XVS (2.14)
kde:
3
Vv ... Objemovy tok vétraciho vzduchu [mT]
Vi, ... Vnitini objem mistnosti [m3]
P ... Ptdorysna plocha mistnosti [m?]
VS ... Svétla vyska mistnosti [m]
ay ... 1. ptdorysny rozmér mistnosti [m]
by ... 2. pudorysny rozmér mistnosti [m]
n ... Intenzita vymény vzduchu [ﬁ]

2.1.2.3 TEPELNY ZISK

Tepelny zisk Q, je vzdy kladné cCislo. Nejcastéji se pocitd steplem od lidi,
od elektrickych zafizeni v domacnosti a tepelny zisk slune¢ni radiaci oknem. Ale tato hodnota
nemuze byt pouzita jako stala hodnota pti vypoctu ztraty budovy, protoze ztraty se pocitaji
pro -12 °C a musi byt pokryty vykonem kotle. Jedna se o hodnotu ro¢ni nebo pro topnou
sezonu. D4 se uvazovat pti vypoctu naklada za vytapéni.

Citelné teplo lidi Qy, které zavisi na teploté vzduchu a ¢innosti, je pomé&mné hodnotna
castka tepelného zisku (2.17). Pfi vypoctu se uvazuje produkce citelného tepla muze 62 W

pii mirné aktivité¢ a teploté¢ vzduchu 20 °C. Pro Zenu nebo dit€ je nutno provést piepocet
pomoci vzorce (2.16).

n, = 0,85 Xn; + 0,75 X np +ny [—] (2.16)
QL =n,x%X62x(36—t)[W] (2.17)
kde:
ng ... Pocet lidi [-]
ny ... Pocet zen [-]
np ... Pocet déti [-]
ny ... Pocet muzi [-]
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Tepelny zisk od rodiny, kterd je tvofena muzem, zenou a 2 déti podle vzorce (2.16),
(2.17) a celkovy zisk dle vzorce (2.18) vychazi [13]:

n,=085%xn;+075xXnp,+ny =085x1+075x2+1=335[—]
Q,=n,%Xx62%x(36—-t;)=335%62x(36—20)=1332,32W
Rodina se v domacnosti vyskytuje 12 hodin denné (n, = 12 hod).

Celkové zisky od lidi za topnou sezonu pak vychazi:

Qu,, = QL Xn, xd =332,32x12 x 222 (2.18)

Qu,, = 884 448 7 = 884,5 kWh/rok (T0)

Dale by bylo vhodné zahrnout 1 zisky od elektronickych spotiebicd Qp,
které tvofi velkou ¢ast tepelnych ziskd. Pro na§ modelovy dim tento zisk tvofi
hodnotu 1359 Wh/den. Postup ziskdni této hodnoty se nachdzi niZe v kapitole
2.6 Spotieba el. energie [11]. Celkem za topné obdobi tato hodnota je 301,7 kWh/rok (TO).

Tepelny zisk sluneéni radiaci oknem Es,, dle normy dle CSN 73 0542 pro dany mésic
nebo topné obdobi se vypocte dle vzorce (2.19) [16]:

Ezm = Egm X Aokp X T X cy X ¢ [kWh/més] (2.19)
kde:
Ezm ... primérny tepelny zisk zaskleni ze slune¢niho zatfeni za mésic [kWh/més],
Esm ... globalni slune¢ni zareni, viz tabulka 1 (Pfiloha €. 3), [kWh/m”.més],
Egro ... globdlni slune¢ni zateni za topné obdobi, viz. tabulka 1 (Pfiloha ¢. 3),
[kWh/m.rok],
Aok,p ... plocha prisvitné &asti okna, Aop = Ao — An, [m?],
Ao ... plocha okna [m?],
An ... plocha nepriisvitné &asti okna [m’],
T ... celkovéa propustnost slune¢niho zareni okna, T =TI x T2 x T3 [-],
Tl ... propustnost slune¢niho zatreni zaskleni, viz tabulka 2 (Ptiloha ¢. 3), [-],
T2 ... zneCisténi zaskleni, uvazuje se T2 = 0,9, neni-1i zndma konkrétni hodnota [-],
T3 ... Cinitel stinéni okna, dle [2] viz tabulka 3 (Pfiloha €. 3), [-],
cm ... Cinitel vyuziti slune¢niho zafeni, viz tabulka 4 (Ptiloha €. 3), [-],
cn ... Cinitel korigujici skute¢nost, Ze dopad slune¢nich paprskli neni kolmy,
cn=0,9 [-].
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Pro ukazku je uveden vypocet pro stranu JIH:

EZ(TO—]IH) == EgTO X AOk,p X T X Cm X Cn [kWh] (2.19)
Eviromyun = 41699 % (15X 1,2 — (2 X 0,083 X 1,5+ 3 x 0,083 x 1,034)) x
x(0,81x09x%x1)x08x0,9=416,99 x (1,8 —-10,51) x 0,729 x 0,8 x 0,9
~ kWh _
Esirom iy = 283,158 x 3 ks = 8493 kWh

Celkové tepelné zisky ze vSech puvodnich zdvojenych oken (g = 0,729) vychdzeji
1335 kWh za topnou sezonu viz. Tab. 2.7 Tepelné zisky okny za topnou sezonu.

Tab. 2.7 Tepelné zisky okny za topnou sezonu

SEVER EZ(TO-SEVER)= 159,6 kWh

JIH EZ(TO-.IIH)= 849,3 kWh
ZAPAD | Eyrozipan)=  326,3 kWh
VYCHOD | Eyro-vichon) = 0,0 kWh
CELKEM: | Ejrq) = 1335 kWh

Celkovy zisk Qz po secteni vychazi celkem 2521 kWh/rok.

Podil tepelnych ziskii

Graf. 2.1 Procentualni podil tepelnych ziskii

Pro zajimavost pii novém okné je zisk okny:

a) dvojsklo g=10,63 (Ug=1,1) je zisk okny 1154 kWh (o 13,6 % mén¢)
b) trojsklo g=0,51 (Ug =0,7) je zisk okny 934 kWh (0 30 % mén¢)
c¢) trojsklo g=0,36 (Ug=0,5) je zisk okny 659 kWh (0 50,6 % mén¢).
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2.1.2.4 MERNA TEPELNA ZTRATA NA 1 m3

Mérné tepelna ztrata vztazend na 1 m® vytapéného objemu mistnosti je podil celkové
tepelné ztraty mistnosti Q¢ a vytapéného objemu mistnosti V.

[m3] (2.20)
V=PxVK (2.21)
kde:
VK ... Konstrukéni vySka mistnosti [m]

2.1.3 VYPOCET MODELOVE MISTNOSTI

Néazorny vypolet je vysvétlen na mistnosti oznacené 1.08 OBYVACI POKOJ,
vysledek je na konci podkapitoly v Tab. 2.9 Vypodet modelové mistnosti 1.08 OBYVACI
POKOJ v programu Microsoft Office Excel. Ostatni mistnosti jsou uvedeny v Ptiloze ¢.8
(elektronicka verze).

Po zadani rozmérti pidorysu, vysky a orientaci mistnosti do tabulky, program spocte
pudorysni plochu P a objem mistnosti. Navolim pfirazku p3 podle orientace, tudiz jihozapad
je nula.

Nasledné priddvam typ konstrukce s oznaCenim podle normy viz. Tab. 2.8
Typ konstrukce.

Tab. 2.8 Typ konstrukce

Typ kenstrukce
S0 | sténa venkovni (ochlazovana)

0Z |okno zdvojené

SM | sténa vnitini (neochlazovana i echlazovana)

DM | dvere vnitrni (neochlazovang)
POL | podiaha

STR | strop

SCH | strecha

DD |dvere venkovni (oschlazovang)
OJ | okno jednoduche

oD | okno dvojite

55J | sténa sklenéna jednoducha

550 | sténa sklenéna dvaojita
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Pro lepsi prehlednost se doporucuje pridavat konstrukce ve sméru hodinovych ruc¢i¢ek
podle Obr. 2.10 Znaceni konstrukei.

)

3

Obr. 2.10 Znaceni konstrukci

Po zapsani konstrukce se zapiSe soucinitel prostupu tepla U a vnitini pidorysny
rozmér a konstrukéni vySku nebo pii otvorech druhy rozmér okna nebo dveti. Pokud
v konstrukci mame otvor, je potfeba ho odecist. Ziskdme plochu konstrukce. Pro dany typ
konstrukce zapiSeme teplotu vnitini a venkovni a podle vzorce (2.3) spo€itame tepelnou ztratu
pro danou konstrukci.

Pro SO JIH (sténa obvodova, orientace JIH, 1x OKNO 700x700 mm):

Qo =U; xS x (t; —t,;) = 1,68 x 13,313 x (20 — (—12)) = 7157 W (2.3)

Stejnym zplisobem se vypocet provede pro vSechny konstrukce, kdy sectenim vSech
dil¢ich tepelnych ztrat ziskdme soucet ztrat prostupem tepla pres vSechny stény Qo.

Qo =ZQ°‘j =716+ 161+ -+ 651 =35472W (2.4)
J

Tepelnou ztratu prostupem tepla Qp vypocteme dle vzorce (2.6). Predtim je vSak
nutnost spocist primérny soucinitel prostupu tepla k¢ ze vzorce (2.5)

ke = % = 3547,2 —1,0149 2.5
CTYsx(t;—t,;) 10923x(20—(-12)) m2K (2:5)

QP = QO X (1+p1 +p2 +p3) = 354’7,2 X (1+0,15Xkc+p2 +p3) =
=3547,2% (1+0,1522+ 0+ 0) = 4087,19 W (2.6)

Déle provedeme vypocet tepelné ztraty infiltraci a vétracim vzduchem, protoze
se v mistnosti nachdzi okna i dvefe a v&t§i hodnotu pouZijeme pro vypocet tepelné ztraty
vétranim Qv

Ving = (B+AB) X M x X(i, X L) =
=(B8+0)x05%x(1,4x107*%x54)x2=

3
= 6,048 x 1073 mT (2.11)
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Qing = 1300 X Vipp X (t; — t.) =

= 1300 X 6,048 x 1073 x (20 — (—12)) = 251,6 W (2.10)
Vyy = 0 1OX 6045 og 109 ™ (2.13)
vV = = = , X —_ .
3600 3600 S
QV,V = 1300 X VV,V X (tl - te) -
= 1300 X 16,79 x 1073 x (20— 12) = 698,53 W (2.12)
Q, = 1300 XV x (t; —t;) = Qyy = 698,53 W (2.8)
S tepelnym ziskem se neuvazuje: Qz =0 W.
Celkova tepelna ztrata tedy Cini:
Qc=0p+Qy—0Q; =4087,19+4+ 698,53 —0=478572 W (2.2)
v s p , v 3 v . p . L
M¢érna tepelna ztrata vztazena na 1 m” vytapéného objemu mistnosti vychazi:
Qc _478572 _ . . W (2.20)
qC - —_— .
vV 75,56 T m3
Tab. 2.9 Vypocet modeloveé mistnosti 1.08 OBYVACI POKOJ
v programu Microsoft Office Excel
| ¢isLO A NAZEV MISTNOSTI: | 1.08 OBYVACI POKO) |
1. rozmér pldorysu a: 4,65 m Orientace mistnosti 1z Intenzita vymény vzduchu n: 1h' I
2. rozmér pldorysu b: 5m Pldorysni plocha P: 23,25 m’ Priraika p1: 0,1522
Konstrukéni vyska VK: | 3,25 m Vytapény objem V: 75,5625 m’ Pfiraika p2: 0
Svétla wyska VS: 2,60 m Objem mistnosti Vm: 60,45 m? Prirdika p3: 0
\ypoétena plocha obalkovych konstrukei § 54 109,23 m Swétovastrana| J [JZ|z| sz |s|sv| v |ov
Seétena plocha viech obalkovych konstrukei ¥'S, 109,23 m Prirazkapy  |-0.05( 0 |0]o.05]0.1]0.05]0.05] 0
- SOUCINITEL PLOCHA KONSTRUKCE Venkovni Vnitini rozoit [ TEPELNA | Infiltrace | e
- . | POCET | PROSTUPU vipodtova | vipodtovd o o . L
KONSTRUKCE N - i gy | PLOCHA | PLOCHA PLOCHA TEPLOT | ZTRATA I spary L
. TEPLA | DELKA | V¥3KA | OTVORY ‘ i eplo eplo
(ORIENTACE) t1 v tW.-m\:K| (m) Ir?|| ! tl slTr:\ O'rl‘;lf:;w KONT:E;JKCE L[L."['éjd Lulll_c‘]d e | oQowl [0 | ml
S0 - JIH 1 1,68 465 | 3.25 1 15.113 1.80 13.313 12 20 32°C 716 - -
OZ - [IH 1 2,80 1.50 1.20 - 1.800 - 1.800 -12 20 32°C 161 0,00014 5.4
S0 - ZAPAD 1 1,68 5.00 3.25 1 16,250 1,80 14,450 -12 20 32°C 77 - -
0Z - ZAPAD 1 2.80 1.50 1.20 - 1.800 - 1.800 -12 20 32°C 161 0.00014 5.4
SN - SEVER 1 2,06 465 3,25 1 15,113 1,77 13,340 20 20 o 0 -
DN - SEVER 1 2,00 0,90 1,97 - 1,773 1,773 20 20 C 0
SN - VYCHOD 1 1,48 500 | 325 16,250 - 16,250 20 20 C 0 - -
PDL 1 3.10 4,65 5.00 - 23,250 23,250 5 20 15°( 1081 - -
STR 1 1,40 1,65 5.00 23,250 23,250 1] 20 20°( (%9
SOUCET ZTRAT PROSTUPEM TEPLA PRES
VSECHNY STENY 5Qo 3547.20 W PR p
i i TEPELNA ZTRATA VETRACIM VZDUCHEM Qy 698,53 W
PRUMERNY SOUC. PROSTUPU TEPLA ke 1,0149 Wim*K
TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM TEPLA QP 4087,19 W I TEPELNA ZTRATA VETRANIM Q, [ 698,53 W I
I TEPELNA ZTRATA INFILTRACI QINF 251,60 W | I TEPELNY ZISK Q, 0,00 wI
CHAR. CISLO BUDOVY 8: § Pa CELKOVA TEPELNA ZTRATA Q. | 4786 W MERNA TEP. ZTRATA q, 63,33 W/m®
CHAR. CISLO MISTNOSTI M: 0,5
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2.1.4 CELKOVA TEPELNA ZTRATA ZVOLENEHO OBJEKTU

Celkova tepelna ztrata Qc daného objektu vychazi 20,77 kW. Jedna se o soucet vSech
ztrat danych mistnosti, které jsou zapsany do tabulky Tab. 2.10 Celkova tepelna ztrata.

Tab. 2.10 Celkova tepelna ztrata

Druh vytapéné >Qo ke Qr [W] Qinr Quvy Qv [W] Qz Qc qc
mistnosti w] | [w/mzK]| ~** [W] [W] v w1l W] f[wW/m3]
1.01 WC 207,05 | 05029 | 22266 | o0 |3155|3155] o | 254 | 46,56
1.02 PREDSIN | 4983 | 04338 | 580,56 | 4513 [143.73]| 451,3 | 0 1032 | 56
1.03cHODBA | 17777 | 02041 | 18321 o0 |4091| o | o | 183 [ 647
1.04 KOUPELNA | 135155 | 09348 |1676,22|1415217339]173,39] 0 | 1850 | 110,94
1.05 KOTELNA
Ry 1428,05| 0,7894 |1668,55|106,14|28899|288,99] 0 | 1958 | 52,84
1.06 POKO] 278712 0094 |3202,67| 1258 |49123[491,23| 0 [ 3694 | 69,52
1.07 LOZNICE |227296| 0,7775 | 24244 | 1258 |542,38|542,38] 0 [ 2967 [ 50,57
;'gﬁg]BYVACI 35472 | 1,0149 |4087,19| 2516 |69853|698,53| o | 4786 | 63,33
1.09 KUCHYN | 26141 | 09317 |3110,14| 2516 | 44563 [455.63| 0 [ 3556 | 73,76
110 KOMORA | 33164 | 04829 | 388,83 |10496| 62,87 |104,96| 0 | 494 | 61,27

CELKOVA TEPELNA ZTRATA Q¢: | 20774 | 591,26

Z toho konkrétné tvori:

e OKNA + DVERE: 4600 W (ztraty: 1680 W + vétrani: 2920 W)
e STENA: 7352 W

e PODLAHA: 5463W

e STROP: 3355 W

strop;  POdil tepelnych ztrat

3355 W; DVERE;
16,15 % ;

PODLAHA;

Graf. 2.2 Percentualni podil tepelnych ztrat
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2.2 VYPOCET POTREBY TEPLA PRO VYTAPENI

Vypocet potteby tepla je pro nas lepsi ukazatel nez vypoctova tepelnd ztrata
objektu. Jedna se o pfimy udaj k dané nemovitosti. Vypocet lze provést skrz webového
nastroje: ,, Potreba tepla pro vytapeni a ohrev teplé vody “ [9].

Jelikoz nas prvné zajima pouze potieba tepla pro vytapéni, budeme pouzivat pouze
levy sloupecek a pravy vyskrtneme a udélame az v dalsi podkapitole.

Vyplnime uz znamé hodnoty pomoci Tab. 2.1 Venkovni vypoctové teploty dle lokalit,
jako je lokalita a mezni teplota ten. Teplotu te, lze zvolit zhodnot 12, 13, 15 °C.
Hodnota 12 °C se voli pro tézké konstrukce s vétsi tepelnou kapacitou, kterd ma schopnost
reagovat na zmény teplot venku. Jednéd se o budovy se st€nou z plnych cihel, jako v naSem
piipad€, zvlasté pokud je zateplena. Pro lehké konstrukce, jako jsou dievostavby, volime
teplotu 15 °C.

Po zadani te,, = 12 °C se nam automaticky doplni délka topného obdobi d = 222 dnti
a primérna teplota béhem topného obdobi ts= 3,6 °C.

Déle zadame vypoctenou hodnotu tepelné ztrdty objektu a primérnou vnitini
vypoctovou teplotu ti; = 18,6 °C. Teplota ts se pro obytné budovy pohybuje
od 18,2 do 19,1 °C.

Pomoci vzorce (2.22) spocteme vytapéci denostupne:

D =d X (t;s — t,s) = 222 x (18,6 — 3,6) = 3330 K.dny (2.22)

Celkova ro¢ni potieba energie na vytapéni Qyyr se pak spocte dle vzorce (2.23):

€ 24xQc XD GJ

QVYT = X X 3,6 X 10_3 - (223)
Mo X Ny (tis - tes) rok
e=e; Xe Xeyg[—] (2.24)
kde:

€ ... Opravny soucinitel [—]

e; ... Soucinitel nesoucasnosti tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem
Protoze tepelna ztrata infiltraci v béznych ptipadech tvoii 10 - 20 % celkové
tepelné ztraty, voli se soucinitel v rozmezi 0,8 az 0,9 [—]

Pro dany objekt volim hodnotu: 0,85 [-]
et ... Soucinitel sniZeni teploty v mistnosti béhem dne respektive noci.

V nékterych objektech je vlivem vhodné regulace mozno sniZit teplotu
po urcitou Cast dne. Voli se v rozmezi 0,8 napt. pro Skoly s polodennim
vyucovanim az po 1,0 pro nemocnice, kde se vyzaduje 100% vykon otopné
soustavy po celych 24 hodin.

Pro dany objekt volim hodnotu: 0,90 [-]
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eq ... Soucinitel zkraceni doby vytapéni u objektu s piestadvkami v provozu
Podle vyuziti budov v pribéhu tydne se voli soucinitel eq v rozmezi
od 1,0 pro budovy se sedmidennim provozem, pies 0,9 pro budovy
se Sestidennim a 0,8 pro budovy s pétidennim provozem.
Pro dany objekt volim hodnotu: 1,00 [-]

Mo ... Utinnost obsluhy resp. moZnosti regulace soustavy

Voli se v rozmezi 0,9 pro kotelnu na pevna paliva bez rozdéleni kotelny
na sekce az po 1,0 pro plynovou kotelnu s otopnou soustavou rozdélenou
do sekci napt. podle svétovych stran s automatickou regulaci.
Pro dany objekt volim hodnotu: 1,00 [-]

Ny ... Uginnost rozvodu vytapéni
Voli se v rozmezi 0,95 az 0,98 podle provedeni. [9]
Pro dany objekt volim hodnotu: 0,95 [-]

Celkova ro¢ni potieba energie na vytapéni Qyyr tedy vychazi:

e=e Xe Xeg=085x 0,90 x 1,00 = 0,765 [] (2.24)
£ 24 % Q¢ X D
Qyyr = X X 3,6 x1073
VT No X Ny (tis - te)
0,765 24 x 20,77 x 3330 GJ

x 3,6 x 1073 = 157,3

— (@23)

= X
= 10095 (186 - (-12))
Quyr = 157,3 -2 = 43,68 MWh/rok

Celkova ro¢ni potieba energie na vytapéni s tepelnymi zisky Qyyr™ vychazi:

Qvyr * = Quyr — Qz = 43,68 — 2,52 = 41,16 MWh/rok

2.3 VYPOCET POTREBY TEPLA NA OHREV TEPLE VODY

Vypocet potiteby tepla na ohfev teplé vody provedu pomoci stejného webového
nastroje. Jednd se o pravy sloupecek [9].

MuZeme pracovat na stejné strance, uSettime tim uZz predtim zvolené hodnoty lokality
a teplot. Vyplnime pouze ostatni parametry, které nam vSak program piedem vyplnil podle
empirickych dat, ale je mozné je zménit, pokud ndm jsou zndmy konkrétni hodnoty.

Denni potieba tepla pro ohiev teplé vody se spocitd podle vzorce (2.25):

pXCXVZpX(tZ_tl)
3600

Qruva = (1+2) X [kWh] (2.25)
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kde:
t; ... Teplota studené vody [°C], obvykle 10 °C
t, ... Teplota ohtaté vody [°C], obvykle 55 °C
Vop ... Celkova potieba tepl€ vody za 1 den [m’/den]
U staveb pro bydleni uvazujeme 0,082 m’/osobu den, minimaln& viak
0,2 m’/byt den.
z ... Koeficient energetickych ztrat systému pro ptipravu teplé vody.
Pro bézné stavby uvazujeme s hodnotou 50 az 100 % podle provedeni rozvodu
a doby cirkulace. (ja uvazuji s hodnotou 0,5)
= rozvody v novych stavbach z = max. 0,5
= okrskové rozvody z = max. 1,0
= rozvody ve starSich stavbach z = 2 az 4 (vychazi se z provedenych méteni).
.. Mérna hmotnost vody [1000 kg/m’]
c ... Mé&rna tepelnd kapacita vody [4186 J/kgK].

Denni potieba tepla pro ohiev teplé vody po dosazeni hodnot vychazi:

pXCXVZpX(tZ_tl)
3600

Qryva = (1 +2) X

1000 x 4186 x (4 % 0,082) x (55— 10)
3600

Qryv,a = (1+0,5) X = 25,7 kWh (2.25)

Roc¢ni potieba tepla pro ohiev teplé vody se spocita podle vzorce (2.26), kde se musi
zahrnout pfedevSim zmény teplot studené vody vzimnim a letnim provozu:

(6, — tsvs)

Qruv,r = Qruva X d + 0,8 X Quy,g X (6 —twz) X (N —d) [MWh/rok] (2.26)
2

SV,Z)

kde:
tsyr ... Teplota studené vody v letnim obdobi [°C], obvykle 15 °C
tsyz ... Teplota studené vody v zimnim obdobi [°C], obvykle 5 °C
N ... Pocet pracovnich dni v roce [den].

UvaZzujeme s celorocnim ohfevem vody: 365 dni

Ro¢ni potieba tepla pro ohtev teplé vody po dosazeni hodnot do (2.26) vychazi:

55— 15
Qruvy = 25,7 X 222 + 0,8 X 25,7 X ﬁ x (365 — 222) = 8,1 MWh/rok

Pro porovnani Qryy, = 29,1 GJ/rok .
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2.4 CELKOVA POTREBA TEPLA NA VYTAPENI A OHREV TEPLE VODY

Celkova potieba tepla na vytapéni a ohiev teplé vody:

GJ
|{157,3 +29,1=186,4 —
rok
Qr = Quvyr + Qryv,r = {
| MWh
k 43,7+8,1 =51,8 ——
rok
Lokalita {Tabulka) o faqm=127C ta=13°C ton = 15 °C 222
Meésto Brno T Deélka topného obdobi d= (12 [dny]
Wenkovni vypoctova teplota te = 12 °C Prim. teplota b&hem ctopnehe obdobi tas = 3.6 °C
|« Vytapéni '« Ohiev teplé vody
Tepeina ztrata ohiektu Qg = 20,77 kW 4= 10 °C 2 p= 1000 kgim? 777
Priimérna vnitini vypottova teplota tig = (186 °C 277 b= 55 c 777 E—14186 JkgK 777
Van = 3 dden 72
Vytapéci dencstupné £ 0328 o —
D=d-it, -t..) = 3330 Kdny Koeficient energetickych ztrat systému z = 0.5 777
Opravné soutinitele a oéinnosti systému Denni potieba tepla pro chiev teple vody
= 0.5 777 1ng= |1 ? poo Vo o ltg —ty
I = @il e ( )=25.? kW
e = |0.90 777 Tp= |0.95 772 3600
Bg = 1.00 227 Teplota studene vody v leté teyi= 15 c
) . Teplota studené vody v Zimé tzayz = 5 c
Opravny soucinitel £ 777
Pocet pracovnich dni soustavy v roce N= 365 [dny]
e £=8,8 8= 0765 = =t
e-fi7es
o 24.0..D ty =ty
ot = — s B Qe = Qg d+08- Qg = = '[N"jj
Mo MNr |:tis _te) 2 Wz
157.3 Gdirok 28.1 Glirck .
Gy = ) Nakiady Qe =4 ¥ Nakiady
T 437 mMwhirok 8.1 MWhirok

Celkova roéni potfeba energi

186.3 GJirok
gr = QWT.F + GTU'\-".F = { } Hﬁmﬂdﬂ
51.8 MWhirok

e na vytapéni a ohiev teplé vody

Obr. 2.11 Vypocet celkové rocni potieby energie na vytapéni

a ohrev teplé vody pomoci webového nastroje [9]

Celkova potieba tepla na vytapéni a ohtev teplé vody s vyuZitim tepelnych zisku :

Q; *= Quyr * + Qquv,r =

——
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2.5 NAKLADY NA VYTAPENI A OHREV TEPLE VODY

Jelikoz pozndme celkovou rocni potiebu energie na vytapéni, spocteme, kolik
za ni zaplatime. Pro dany typ objektu jsem volil zplisob vytapéni: bézny plynovy kotel, ktery
nema ucinnost 100 %, ale pouze 89 %. Je nutnost pocitat i s mésicnim poplatkem u daného
dodavatele. Pro porovnani pouze ndkladt za vytapéni a vypocet rocni ¢astky ndm poslouzi
dalsi velmi uziteény ndstroj: ,, Porovnani ndkladu na vytapeéni podle druhu paliva“ [10].
Tento program pocitd s presn¢ vlozenymi hodnotami z ptredchoziho vypoctu.

Zadame spottebu a distribu¢ni uzemi (Brno = E.ON Distribuce) a typ vytapéni.
Program ndm vygeneruje celkovou ¢astku s mési¢nim poplatkem a vypiSe jiné moznosti
vytapéni, vyborné pro porovnani pii investici do nového zafizeni. Dale je mozné zadat
spotiebu elektrické energie, ktera je blize popsana v kapitole 2.6.

= |Spotfeba teplafis-3 GJ=laz7 MWW
Spotreba 5121
paliva; Zemni phyn {m3) - Kotel bézny (E0%) r

Obr. 2.12 Zapsani spotreby tepla na vytapeéni do tabulky ve vypocetnim programu [10]

Druh paliwa [Wyhfewnaost) Cena paliva v K& Spalovaci zafizeni Cens tepla| Spotfeba MNaklady
[Wolba tarfu) [Priméms (éinnost v %) k&GS paliva / rok | na wytapéni
zadatvlasni Gdinnost W KA &l

E.Z\EI’T'II'Ii plyn I 1,20727 /KWh Kotel bé2ny (80%) ¥ 16 54507 KW 69949,
=paing 1=pic 3782 MIm3} . vztaZena ke UI:I.I'II'I.C-S‘t e ufztazena 5199 m3

Dodavatel: spalnému teplu 777 k vyhfevnosti ZP 277

FWE Energie, a.5. v 12,68 K&/ms

Spotreba plynu: + 343 Ké/mésic

40000 - 45000 kWh ¥ [Tok

Obr. 2.13 Celkove rocni naklady za vytapeni (plyn. kotel) [10]

Hnédé uhli 56406 KE/rok

Cerné uhli 63143 KE [ rak

Koks ] 78419 Ki / rok
Dievd] | 43096 K&/ rok

Dievéné brikety I 59219 K& / rak
Drevéné pelety| G 56505 <2/ rok

Stepkal I 39325 Ki / rok

Rostlinné pelety ] 39871 Ké / rok

Obil] 32899 KE ok
Zemni plyn| | 69949 K2/ rok

Propan ] 106654 K¢/ rok
Lehky topny olej ELTO N 117828 KE / rok
Elektfina akumulace] | 91057 Ké /rok
Elektiina piimotop A 103104 Ki / rok
Tepelné éerpadio| NG 35853 «¢ / rok
Centralni zdsobovani teplem ] 64204 Ki / rok

Obr. 2.14 Grafické zndzornéni nakladu na vytapeni pro rizné typy paliv [10]
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Z Obr. 2.14 Grafické znadzornéni ndkladli na vytapéni pro rizné typy paliv je krasné
vidét, jak velky vliv ma na vytapéni typ paliva. Pfi zemnim plynu nas vytapéni za rok vyjde
na 69 949 K¢, coz pti porovnani s obilim nebo tepelnym cerpadlem je dvounasobna ¢astka.
Kazdé palivo ma vSak své vyhody a nevyhody jakou je cena kotle, cena paliva, ndro¢nost
udrzby, zastruskovani a jiné. Dikladné je tato problematika vysvétlena v Kapitole €. 6.

Néklady pouze na vytapéni vychazi 69 949 K¢, suvazovanim tepelnych ziskl
je to 66 161 K¢. Stouto hodnotou budeme pracovat Casto pro vypocet navratnosti oken
i zatepleni. Pro zajimavost celkovy tepelny zisk ziskan slune¢ni radiaci zdvojenymi okny
s hodnotou 1,335 MWh nam c¢astku snizi o ¢astku 2000 K¢ za rok.

Nebo Ize naklady na vytdpéni, potiebu tepla, mnoZstvi spotfebované elekttiny spocist
dle nového typu, ktery zohlediiuje mnohem vice aspektli, da se vypnout investice do nového
zatizeni, kde se nam ro¢ni poplatky snizi: ,, Porovnani ndkladii na vytapéni TZB-info“ [11].

Zadame lokalitu domu, charakteristiku, udaje o teplé vod¢ jak v pfedchozim ptipade.
Navic zadame spotiebu elektrické energie (blize popséna v dalsi podkapitole).

@ Lokalita domu - klimaticka data

. Klimaticka oblast EBrno i * :
Venkovni vypotova teplota s, |-12 e
Prumérna venkovni teplota fy, (3,6 "C
Délka otopného obdobi & 222 dny

& Charakteristika domu a jeho vyuziti

Celkova tepelna ztrata 2077 kW .ﬂ
Typ provozu objektu rodina 5 détmi T
Podlahova plocha 4 130 = (7]
Objem budovy |7 3445 m* (7]
Intenzita vymeény vzduehu n |1 b’ (7]

@ Priprava teplé vody

Pocet osob n 4 o
MnoZstvi chiivane vody B2 Vos den i)
Pocet dnd pfipravy teplé vody A [365 7]

tepla voda ohiivana energii na vytapéni v

PouZiva se solarni pfedehiev (ig)

Uspora tepla (solarni podil) f '§4E| % E
O Spotreba elektrické energie (ostatni spotfebiée)

Obr. 2.15 Zadani parametrii do novéjsiho typu pro porovnani typu paliv [11]
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Vysledkem nadm je Obr. 2.16 Grafické porovnani paliv a Obr. 2.17 Grafické porovnani
paliv dle kategorii (vytdpéni, ohfev teplé vody, spotieba el. energie, pausalni poplatky,
investice a udrzba). Investice a udrzba je samostatna ¢ast a obsahuje ro¢ni poplatky za servis
a kontrolu kominu a zatizeni, dale obsahuje investici do zdroje tepla, otopné soustavy, ¢astku
za komin, sklad paliva a jiné. V pfipadé vymény kotle je dobré tyto Castky zkontrolovat
a v ptipadé¢, kdy neni potfeba ménit komin a otopnou soustavu, tuto kolonku odstranit.

Palivo 7 [ zdroj tepla / GEinnost

Roéni naklady [KE] 7

Spofreba
paliva
okl 7

Tepla Invesfice
wvoda a Odrzba

1200 ﬁ 93 262

Zemni plyn (o -ﬂl 3
= ; 1.23874/KWh 5 845 m
iiny R vz | Eim 86621 0788
| Bézny pfyn::vy kotel Ba 77 misic 51 887 KR
| RWE Energie, a.5. ¥ |
Zemni plyn |« @' 5
= ; 1.23874 /K0 4 655 m
Zni v f10z = et : 52317 B 523
[ K‘.JndEI'IZ.E.,I.'II kotal 102 277 msic 48 115 K
| RWE Energie, a.5. v
Hnédé uhli (@ @ s | " s
T = > 2l 10607 kg 26706 4225
| Automaticky kotel na uhli ¥ IﬁJ" }'H'E'EHJ
Cerné uhli @) ? 5.5
T S = —.Q.@ ’—__rhﬂ §335kg 38601 G244
| Automaticky kotel na uhli ¥ [Bﬁ % MESIC
Dievo (¢ ? -
—— - ,.@ 3.5 M ? 14 D48 kg 42 BT3 6 286
| Zplynovaci kotel na drewvo T lBﬂ L} (MESIT
Drevéné brikety |«
— Y = — ,@ - o 12052kg 54005 B 163
| Kiasicky kotel na dieve s AKU nadrEi ¥ |?B 3 YMESIC
Drevéne pelety | -ﬂ- 5.4 |m -
o & 118 10883kg 50080 7 7E6
| Speciaini kotel na pelety v EJ» |.'rnesm
Elekifina primotop @) @ MR onaszun
| Podiahové elektrické plochy v oo |- VT[a.70404/W0Wh 43000 kWh 81500 14076
|D45d ¥ | jistid ned 3x20 A do 3x25 A vietnd ¥ | 424 |mésic
Tepelné gerpadio @ @ NTR.22088)MAn
[Zeméivoda ¥ | Top. faktor VTj2.5012 |Wvh 13 380 kWh 28478 3235
|DS8d ¥ | jistié nad 3x20 Ado 3:25 AvEetnd ¥ |  [424  |mésic
Tepeiné Eerpadio @] @ 22080]Mh
[Wzduchivoda ¥ | Tap. faktor 3.2 5012 [MVh 10314KWh 38547 4348
| DB&d ¥ | jistié nad 3x30 Ado 325 Avietné ¥ |  [424  |mésic

10 548

10 548

10 540

10 548

10 548

10 548

10 548

56822

5 588

5 50§

4524

4 524

5088

5088

50B8

=3
Faoo |y 81713

=
Esss__ﬂ 51 303
fas00 EB? 393
5187 ﬁeﬁ 075

=l
53z |gg &1 451
12500 | g B3 015

: =11ﬂ335
4000 |gg

[14187 E 54 566

12187 E 71745

Obr. 2.16 Grafické porovnani paliv [11]

© Porovnani roénich nakladu na energie v domé

Tl Vytipéni ? 3 Tepld voda 7 I Ostatni elektricka spoffeba | 7 ¥ Paudini plathy (7 B Invesfice a Gdriba (7

Potfeba energie na vytapéni a teplou vodu 48 988 kWhirck, spotfeba elektrické energie pro ostatni spotfebite 2 500 kWhirck

Zemni plyn

Zemni plyn
(kondenzatni kotel)

Hnédé uhli

Cerné uhli

Drevo

Drevené brikety
Drevéné pelety
Elekifina pfimotop

Tepelné cerpadlo
(zemé&/voda)
Tepelné cerpadlo
(veduch/voda)
0

52 317 KE

42 873 KE

30000

-I investice / adriba
[

: 1 800 KE => celkem: 93 262 K¢

investice / adrZba: 5 800 K¢ => celkem: 81 713 K¢

investice / adrZba: 8 533 KE => celkem: 51 303 K¢

investice / adrZba: 9 800 KE => celkem: 67 393 K&

investice / adrZba: 5 167 KE => celkem: 66 075 K¢

90 000 120 000

investice / adrZba: 7 533 KE => celkem: 81 451 K¢

investice / adriba: 12 500 KE => celkem: 83 015 Ki

IR < / driba: 4 000 Ke => celkem: 110 385 K&

investice / adriba: 14 167 KE => celkem: 54 566 K&

investice / adriba: 18 167 KE => celkem: 71 745 K¢

Obr. 2.17 Grafické porovnani paliv dle kategorii (vytapéni, ohrev teplé vody,

spotieba el. energie, pausalni poplatky, investice a udrzba) [11]
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2.6 SPOTREBA EL. ENERGIE

Primérnd spotfeba za elektrickou energii, jako je osvétleni a elektrické vybaveni,
predstavuje ptiblizné¢ hodnotu 2500 az 4500 kWh podle toho, jak usporné spotiebice
se vdomé nachézeji a o jak veliky dim nebo byt se jedna. Pro vypocet budu uvazovat dim
s usporngj$imi spotiebici, ktery je pomérné¢ maly.

Strukturu spotifebi¢ti v domacnosti jsem navolil pomoci mé bakalarské prace:
,Moznosti uspor elektrické energie” [12] a zapsal do tabulky pro vypocet: ,, Porovnani
nakladit na vytapeni — TZB-info* [11]. Hodnota spotfeby elektrick¢ energie po secteni
vychazi 2500 kWh. To ¢ini celkem 11 760 K¢ za rok. Pti zaddvani hodnot u spotfebici ndm
program automaticky generuje tepelny zisk od spottebict, ktery celkem vychazi 1359 W.

@ Spotreba elektrické energie (ostatni spotiebice)

Distribuni dzemi | E.ON - EON Energie v |{@ | Orientacni hodnoty
e oz spotieby elektiiny
| DD2d ¥ | jistic do 3x10 A a do 1x25 Avéetné ¥ |

pro domaci
VT 4.223 KEkWh spotiebice

Ké/mésic

[¥#| Elektricky sporak [2000 | o7 | 511 ] 278
[¥| Elektricka trouba [2000 | .35 | 255 Il 139
[#| Rychlovarna kenvice [1300 | LX) | 47 Il 26
[#) Mikrovinna trouba [1150 | LE | 126 Fd 68
[¢] Kombinovana chladnicka |21 | [24 | 134 ] 100
[_] Chiadniéka [120 | s | = 7 =
[_| Mraznicka | | | | = 7l =
¥ MyEka nadobi |55|1 | [1.5 | 356 ! 193
[_| Rekuperace vzduchu @ | [24 | = = 3
= L

¥ Pracka 500 | | El

¥ Suitka pradia [750 | |n.? | 192 E] 104
(| Zehitka [2200 | .25 | 20 ] 109
[#| Osvétieni 1 [23 | 8 | 67 ] 37
[#] Osvétieni 2 [11 | |4 | 16 2 9
(| Osvétleni 3 [ | | | > 7l =
|# Ostatni mengi zafizeni [130 | {07 | 36 ¥ 19
¥ Vysavaé 1600 | 0.5 | 88 # 48

- sl e =

@ TV |30

() PC (osobni potitag) |42 | |s | a2 ! 50
[#) Internet (b&h modemi, routert) s | [22 | a4 [ 24

Obr. 2.19 Spotreba elektrické energie [11]
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3 VYMENA STARYCH OKEN ZA NOVE

Diive nez se pustime do planovaného zatepleni rodinného domu, je rozumné
premyslet o koupi a vyméné starych oken za nové. Starymi okny tdhne 1 v dobé, kdyz
nevétrame, a unikd nam velké mnozstvi tepla za nemalé penize. V star§im rodinném domé¢ lze
usetfit i nékolik jednotek procent.

V uvazovaném domé se nachazi 7 kusti zdvojeného okna o rozméru 1500 x 1200 mm
a 2 kusy o rozméru 700 x 700 mm se souinitelem prostupu tepla 2,8 W/(m>.K). P¥i vym&nd
oken za nové naptiklad plastové s izolaénim trojsklem o hodnot& 0,87 W/(m”.K), se zmensi
soucinitel prostupu tepla téméi o 70 %.

Urcité se neoplati Setfit na kvalité. Je dobré si vybrat seriozni firmu s dlouholetou
praxi, aby byla zarucena kvalita a dlouhotrvajici spokojenost, protoze u mén¢ kvalitnich firem
miiZou ptijit problémy az po uplynuti zarucni doby v podobé¢ prohybani oken, praskani svara
rami kvili nekvalitniho postupu.

Pti vybéru novych oken je potfeba se vyvarovat i béZnym trikim vyrobcti. Nékolikrat
se mi stalo, ze mi do schranky pfiSel letd¢ek s novymi okny, kde byla uvadéna hodnota
prostupu tepla U, kterd byla pomérné¢ mala. Je velice dilezité¢ védét, co dany symbol
znamena. Prostupnost tepla pro celé okno se oznacuje Uy, jedna se o prostup sklem i rdmem.
Vyrobei vSak radé€ji uvadeji prostup tepla pouze sklem Uy, protoze tato hodnota je nizsi nez
prostup tepla celym oknem Uy, 1 prostup tepla rimem Uy.

Napt. Drevend euro okno - profil EURO IV92 od firmy ALBO pro pasivni domy
uvadgji hodnotu prostupu tepla celym oknem Uy, = 0,71 W/(m”.K), ale hodnota prostupu tepla
ramem je U= 0,78 W/(m”K) a hodnota prostupu tepla sklem U,=0,5 W/(m?.K). [14]

Obr. 3.1 Drevéna euro okno - profil EURO IV92 od firmy ALBO [14]
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Vyména oken od zkusené firmy trva nejvySe par dni podle poctu oken. Pii vyméné
oken je nutné zateplit osténi i parapet okna zvenci. Pokud by se pouze vymeénili okna
bez zatepleni, je potfeba dat pozor na mista, kde se miize srdzet vodni para. Nastava tvorba
kondenzace na sténéch, v rozich a za ndbytkem az miize vést k tvorb¢ plisni. [15]

Existuje mnoho typti oken. Kazdé okno ma jiné vlastnosti a kazdé se hodi nékam
jinam. Zavisi na typu domu i mistnosti.

Obr. 3.2 Sklo Lux se solarnimi zisky od firmy SLOVAKTUAL [17]

Na jizni stranu je vhodné umistnit okna, které maji schopnost propustit vice svétla
a tim ndm pomoct s vytapénim mistnosti, nékdy se oznacuji 1 jako solarni okna. Obvykle tyto
okna maji dvojsklo s vyssi propustnosti nez trojsklo. Ale cena je opravdu vysoka.

Pti oknech se setkdme s konvekci, vedenim i radiaci. Konvekci lze ovlivnit poctem
skel. Malokdy se pouziva vice nez 3 skla, protoze se zveda hmotnost a snizuje mnozstvi
svétla. Hmotnost se snizuje pii pouziti tenké folie misto stiedniho skla.

Vedeni zavisi od typu média mezi jednotlivymi skly. Misto vzduchu se pouzivaji dnes

plyny t&€z8i. Nejlepsi a nejdrazsi je xenon. Cenové piijatelnéjsi je krypton. Hojné¢ pouzivany
je stale argon.

Potlacit radiaci mazeme skrz selektivni nizkoemisni vrstvy na povrchu skla, které
propousti ¢ast svétla a zamezuje tepelnému sdlani. Omezi se tim vSak taky solarni zisky
v podobé slunecniho zatreni g. [15]

Pro zadany objekt budu vybirat z oken plastovych a difevénych. Pro osloveni jsem
vybiral z firem v Brng, které maji del$i praxi (20 let) a okna i vyrab&ji. Byli tedy osloveny
firmy: Okna MACEK, Okna SULKO a Okna VEKRA. Prvni dv€ firmy mi navrhli osobni
schiizku, kde mi slibili, Ze mi pro pozadované rozméry oken vytvofi cenovou nabidku
s informacemi o prodeji a informace k doplitkovym sluzbam. Bohuzel cenovou nabidku jsem
obdrzel pouze od firmy Okna MACEK. Je pravdou, ze vétSina firem si svoje ceny oken drzi
v tajnosti a boji se srovnani, tudiz ziskat ceny oken je opravdu problém a jesté vétsi, pokud
se nejedna o zakoupeni produktt, ale pouze pro studijni ucely.
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V cené okna je obvykle zapoctena i cena za dopravu, montdz a vybourani. Tim padem
se cena dani pouze sazbou 15 %. Pii osobnim odbéru bez dopravy a montdze se sazba
pohybuje klasicky na 21 %, coz se opravdu 1épe oplati zakoupit s dopravou a montazi.

Pro vypocet tedy pouziji cenik poskytnut firmou OKNA MACEK.

Cena za 1 ks okna se sklada z (bez DPH):

e ceny okna rozméru: 1500 x 1200 mm nebo 700 x 700 mm,
e priplatky (pfisluSenstvi):
o venkovni pozinkovany parapet hl. 90 mm, standardni barvy 336 K¢&/bm
O vnitini parapet PVC Extradur 150 mm 280 K¢/bm
o okenni klika HOPPE Secustik - bila RAL 9016 100 Kc¢/ks
o likvidace okna 300 K¢&/ks

Pti vybéru oken jednoho typu (mize byt jiny pocet skel a barvy) se poskytuje sleva.
Pti zakoupeni 9 ks oken pro zadany dim se vySe slevy pohybuje od 40 do 42 %.
Zavisi od typu plast/dievo.

Pro porovnani se pocitalo splvodnim stavem suvazovanim tepelnych ziskl
Qz = 2,52 MWH/TO (sluneé¢ni radiaci oknem E,,, = 1335 kWh za topné obdobi). Celkova
tepelna ztrata je 20,774 kW a celkova ro¢ni potfeba energie na vytapéni s tepelnymi zisky
je 41,16 MWh/rok. Naklady na vytapeni se za rok vysplhaji na 66 161 K¢&. Kompletni vypocet
zmén je uveden v Ptiloze €. 4.

Tab. 3.1 Shrnuti vysledkii pro porovndni (PUVODNI STAV)

CELKOVA TEPELNA ZTRATA Q: 20774 W
ZISK OKNY: 1335 kWh/TO
Celkova rocni potieba energie na vytapéni: 41,16 MWh
NAKLADY NA VYTAPENI: 66 161 K¢

Z informaci od firmy OKNA MACEK mi bylo sdéleno, ze vice jak 80 % lidi dava
ptednost oknim plastovym z divodu lepsi ceny, ale taky z divodu mensi narocnosti
na udrzbu. O dfevéné okna je nutno se starat a pecovat o né, je to piece jenom piirodni
material. Ackoliv vzhled dfeva je ponckud hezci, plastové okna je mozné také zakoupit
s riznymi motivy imitaci dfeva i riiznych barev.

Neni povinnost mit v§echny okna stejné, je vhodné kombinovat dvojsklo s trojsklem
vzhledem k orientacim na svétové strany. Pfi vypoctu tepelnych ziskli v kapitole 2.1.2.3
je ukazano jaky vliv ma tepelny zisk slune¢ni radiaci oknem na svétové strany.

47

——
| —



ENERGETICKY USTAV

MOZNOSTI SNIZENI NAKLADU ZA ENERGIE PRO RD

3.1 VARIANTA A - PLASTOVE OKNO VEKA SOFTLINE 70 (dvojsklo)

Jedna se o nejprodavangjsi typ okna pti rekonstrukci. Uvadéna zivotnost 50 let.

'_@%ﬂ} _

Obr. 3.3 Plastové okno VEKA SOFTLINE 70 [18]

Vlastnosti:

e Skomorovy plastovy profil
e stavebni hloubka 70 mm

e ocelova vyztuha tlouStky 1,5 mm

e dvojité tésnéni EPDM

o U,=1,2Wm’K" (izol. dvojsklo 4-16-4, U, = 1,1 W/im’K"')

e solarni faktor g = 0,63

e cena: 7615,5 K¢ s DPH po slevé (1500 x 1200 mm)

3345,8 K¢ s DPH po slevé (700 x 700 mm)

Celkem: 60 000 K¢ s DPH

Tab. 3.2 Porovndni vysledkit PUVODNI STAV / VARIANTA A

PUVODNI STAV VARIANTA A
CELKOVA TEPELNA ZTRATA Qc: 20774 W 19851 W -923 W
SNIZENi ZTRATY: 100 % 95,6 % -4,4 %
ZISK OKNY [kWh/TO] 1335 kWh/TO 1154 kWh/TO | -181kWh/TO
ROCNi POTREBA ENERGIE na VYTAPENI: 41,16 MWh 39,41 MWh -1,749 MWh
NAKLADY NA VYTAPENI: 66 161 K¢ 63 496 K¢ -2 665 K¢
INVESTICE N: 0 K¢ 60 000 K¢
PROSTA NAVRATNOST: 0let 22,5 let
SniZeni nakladi na vytapéni v % 0% -4,03 %

Jednd se o nejlevnéj$i variantu. Ztraty se ndm sniZzi o 4,4 % a ro¢ni naklady
na vytapéni o 2 665 K¢, coz pii investici 60 tisic K¢ je prostd ndvratnost 22,5 roku. SniZeni
néakladl na vytapéni vychazi na ptiblizné 4 %.

——
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3.2 VARIANTA B - PLASTOVE OKNO VEKA SOFTLINE 82 (trojsklo)

Jedna se o 2. nejprodavanéjsi typ okna pti rekonstrukci. Uvadéna zivotnost 50 let.

Obr. 3.4 Plastové okno VEKA SOFTLINE 82 [18]
Vlastnosti:

e 7komorovy plastovy profil
e stavebni hloubka 82 mm
e trojité tésnéni EPDM
o U,=0,82 Wm’K" (izol. trojsklo 4-18-4-18-4, U, = 0,5 W/m’K")
e solarni faktor g = 0,36
e cena: 9515,3 K¢ s DPH po slevé (1500 x 1200 mm)
3965,5 K¢ s DPH po sleveé (700 x 700 mm)
Celkem: 74 520 K¢ s DPH

Tab. 3.3 Porovndni vysledkit PUVODNI STAV / VARIANTA B

PUVODNI STAV VARIANTA B
CELKOVA TEPELNA ZTRATA Qc: 20774 W 19632 W -1142 W
SNIZENi ZTRATY: 100 % 94,5 % -5,5%
ZISK OKNY: 1335 kWh/TO 659 kWh/TO |- 676 kWh/TO
ROCNi POTREBA ENERGIE na VYTAPENI: 41,16 MWh 39,446 MWh | - 1,714 MWh
NAKLADY NA VYTAPENI: 66 161 K¢ 63 546 K¢ -2 615 K¢
INVESTICE N: 0 K¢ 74 520 K¢

PROSTA NAVRATNOST: 0let 28,5 let

Snizeni naklad na vytapéni v % 0% -3,95%

U této varianty je pocatecni investice o 14 500 K¢ vyssi neZ u predchozi varianty.
Ztraty se ndm sniZi sice o 5,5 % a ro¢ni naklady o 2 615 K¢, coZ pii investici témét 75 tisic
K¢ je prosta navratnost 28,5 roku, ale ro¢ni naklady jsou jesté o 50 K& vySsi jak u varianty A,
tedy se v tomto ptipadé neoplati, z divodu velké absence slune¢nich ziskl radiaci oknem.
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3.3 VARIANTA C - DREVENE OKNO OKNOLUX IV68 Klasic (dvojsklo)

Nejbéznéjsi dievéné okno porovnatelné s plastovym oknem varianta A. Uvadéna
zivotnost je prakticky neomezena dle prostiedi a idrzby. Zaruka 5 let.

Obr. 3.5 Drevené okno OKNOLUX 1IV68 Klasic [19]

Vlastnosti:

e 3vrstvy lepeny hranol

o stavebni hloubka 68 mm

e hlinikova okapnice na rdmu 1 kiidle

e dvojité tésnéni

o Uy=1,2Wm’K" (izol. dvojsklo 4-12-4, U, = 1,1 W/im’K"')

e solarni faktor g = 0,69

e cena: 11355,0 K¢ s DPH po sleve (1500 x 1200 mm)
4689,8 K¢ s DPH po sleve (700 x 700 mm)
Celkem: 88 865 K¢ s DPH

Tab. 3.4 Porovndni vysledkii PUVODNI STAV / VARIANTA C

PUVODNI STAV VARIANTA C
CELKOVA TEPELNA ZTRATA Qc: 20774 W 19851 W -923 W
SNIZENi ZTRATY: 100 % 95,6 % -4,4 %
ZISK OKNY: 1335 kWh/TO 1154 kWh/TO | -181kWh/TO
ROCNi POTREBA ENERGIE na VYTAPENI: 41,16 MWh 39,411 MWh -1,749 MWh
NAKLADY NA VYTAPENI: 66 161 K¢ 63 496 K¢ -2 665 K¢

INVESTICE N: 0 K¢ 88 865 K¢
PROSTA NAVRATNOST: 0 let 33,35 let
SniZeni nakladi na vytapéni v % 0% -4,03 %

Ztrata 1 ndklady jsou totozné s variantou A. Jediny rozdil je v ndvratnosti, kterd se nam
vySplhda na 33,35 roku o 11 let vice nez varianta A z divodu vyss§i investici az o téméf
29 tisic. Avsak pfi spravné udrzbé se nam dievéné okna odvdéci delsi Zivotnosti.

50

——
| —



ENERGETICKY USTAV MOZNOSTI SNIZENI NAKLADU ZA ENERGIE PRO RD

3.4 VARIANTA D - DREVENE OKNO OKNOLUX IV78 Klasic (trojsklo)

Dievéné okno porovnatelné s plastovym oknem varianta B. Uvadéna Zivotnost
je prakticky neomezena dle prostiedi a udrzby. Zaruka 5 let.

Obr. 3.5 Drevené okno OKNOLUX 1IV78 Klasic [19]
Vlastnosti:

e 4vrstvy lepeny hranol
o stavebni hloubka 78 mm
e hlinikova okapnice na rdmu 1 ktidle
e dvojité tésnéni
o Uy=0,93 Wm’K" (izol. trojsklo 4-12-4-12-4, U, = 0,7 W/m’K")
e solarni faktor g = 0,51
e cena: 12422,2 K¢ s DPH po slevé (1500 x 1200 mm)
5090,0 K¢ s DPH po sleveé (700 x 700 mm)
Celkem: 97 135 K¢

Tab. 3.5 Porovndni vysledkit PUVODNI STAV / VARIANTA D

PUVODNI STAV VARIANTA D
CELKOVA TEPELNA ZTRATA Qc: 20774 W 19696 W -1078 W
SNIZENi ZTRATY: 100 % 94,8 % -52%
ZISK OKNY: 1335 kWh/TO 934 kWh/TO | - 401 kWh/TO
ROCNi POTREBA ENERGIE na VYTAPENI: 41,16 MWh 39,301 MWh | - 1,859 MWh
NAKLADY NA VYTAPENI: 66 161 K¢ 63 330 K¢ -2 831Ké
INVESTICE N: 0 K¢ 97 135 K¢
PROSTA NAVRATNOST: 0let 34,31 let
SniZeni nakladi na vytapéni v % 0% -4,28 %

Névratnost u této varianty se nam vySplhd az na 34,31 roku. Volba této varianty
trojsklo na vSechny svétové strany tak jak u plastového okna s trojsklem pfili§ vhodna
neni. AvSak v porovnani s variantou B mé tato varianta vyssi sniZeni ndkladi na vytapéni
o 0,33 % zdlvodu pouziti izolaéniho trojskla se souCinitelem prostupu tepla
Ug =0,7 ane Ug = 0,5 jako pfi varianté B.
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3.5 VARIANTA E - KOMBINACE VARIANTYA +B

Z vypoctu predchozich variant je vidét, ze plastové okna vzhledem k oknem dievénym
maji srovnatelné¢ hodnoty, avSak cena za okna dievéné je mnohondsobné vyssi. Velkou roli
hraje i orientace na svétové strany a tepelné zisky.

Tato varianta obsahuje okna z varianty A + B, tedy plastové okno s dvojsklem
a trojsklem.

Na JIH + ZAPAD bylo pouzito dvojsklo a pouze na SEVER pouzito trojsklo.
Vlastnosti:

o kombinace dvojsklo + trojsklo viz. 3.1 a 3.2,
o celkova cena: 65 021 K¢.

Tab. 3.6 Porovndni vysledkis PUVODNI STAV / VARIANTA E

PUVODNI STAV VARIANTA E
CELKOVA TEPELNA ZTRATA Qc: 20774 W 19772 W -1002 W
SNIiZENi ZTRATY: 100 % 95,2 % -4,8 %
ZISK OKNY: 1335 kWh/TO | |1094 kWh/TO | - 241 kWh/TO
ROCNi POTREBA ENERGIE na VYTAPENI: 41,16 MWh 39,301 MWh | - 1,859 MWh
NAKLADY NA VYTAPENI: 66 161 K¢ 63 330 K¢ -2 831Ké
INVESTICE N: 0 K¢ 65 021 K&
PROSTA NAVRATNOST: 0let 22,97 let
SniZeni nakladd na vytapéni v % 0% -4,28 %

V porovnani s variantou A ziskdme vyS$i snizeni ztraty o 0,4 % a celkovd roc¢ni
potieba energie se nam snizi o 110 kWh za rok a ndklady o 166 K¢. Investice je o 5 tisic
vys§i, coZ je prijatelné. Navratnost se nam zvysi pouze o pul roku.

V piipad¢ zadosti o dotaci i klasické vymeéné oken bez dotace je tato volba urcité
nejvhodnéjsi, v piipadé podobné vysi planované investici. Procentualni sniZzeni ndkladi
na vytapéni je o 0,25 % vyssi a tedy 1 vyssi ¢astka z dotace.
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3.6 VARIANTA F - KOMBINACE VARIANTYA +B

Tato varianta obsahuje okna z varianty A + B, tedy plastové okno s dvojsklem

a trojsklem.

Na JIH bylo pouzito dvojsklo a na SEVER + ZAPAD pouzito trojsklo.

Vlastnosti:

e kombinace dvojsklo + trojsklo viz. 3.1 + 3.2,

e celkova cena: 68 821 K¢.

Tab. 3.7 Porovndni vysledkit PUVODNI STAV / VARIANTA F

PUVODNI STAV VARIANTA F
CELKOVA TEPELNA ZTRATA Qc: 20774 W 19715 W -1059 W
SNIiZENi ZTRATY: 0% 94,9 % -51%
ZISK OKNY: 1335 kWh/TO 973 kWh/TO |- 362 kWh/TO
ROCNi POTREBA ENERGIE na VYTAPENI: 41,16 MWh 39,302 MWh | - 1,858 MWh
NAKLADY NA VYTAPENI: 66 161 K¢ 63 331 K¢ -2 830 K¢
INVESTICE N: 0 K¢ 68 821 K¢
PROSTA NAVRATNOST: 0 let 24,32 let
Snizeni naklad na vytapéni v % 0% -4,28 %

V porovnani s variantou A ziskdme jest¢ vysSi sniZeni ztraty az o 0,7 % a celkova
ro¢ni potfeba energie se nam snizi o 109 kWh za rok, a naklady o 160 K¢. Investice je témét
0 9 tisic vySsi a ndvratnost se nam zvysi o dva a pul roku.

Zajimavost je ta, ze v porovndni s variantou E se ndm snizili ztraty o 0,3 %, ale ro¢ni
potieba energie je v podstaté stejnd a 1 naklady z divodu nizSich ziskG pies trojsklo
na zapadni stran¢ jsou stejné. Vyssi je vSak pocateCni investice o 4 tisice, kterd nam
navratnost posune o 1,5 roku dale. Z téchto divodu je nejvhodnéjsi varianta E.
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3.7 KONKRETNI POPIS VSECH PRVKU OKNA

Pro nazornost je urcité dobré védét, co vsechno takové okno obsahuje.

Tzolaéni, bezpednostni,
vikové izeladni, ronované
a dekoracni sklo a jefich
kombinace

Profilace Softline

Kfidlovd okapnicka
fE{ se spodnim vétrdnim
. __=,*' a koncovkami SofiLine

Tzolacni sklo je po celém &
obvodu hermeticky ! LAE
utesnéno silikonovym 1 i
tmelem

Drdzka pro odvétrani
chladné zany kolem skia

o=
Zasklivaci lista s pﬁekrvm/

sparou je pripevnénd skry-
tymi sponami

-f?\' Ramovd okapnice
: -__19’.5' prerusenym tepelnym

mostem a spodiim
vétranim a koncovkami
SaftLine

Pridavné dorazove tésnéni

Dievéna naléhavka

Zidfez pro osazeni
wnitFniho parapetu

Stredove tésnéni

Zidfez pro osazeni
venkavnihe parapetu

Obr. 3.6 Detailni popis okna [20]
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3.8 VYMENA VSTUPNICH DVERI

Je dobré zvazit i vyménu vstupnich dvefi. Pivodni dvefe se soucinitelem prostupu
tepla U = 3,5 W/m’K"' lze nahradit novymi. Dvefe maji obvykle hori vlastnosti neZ okna.
Daji se opét vybrat tak jako u oken zrtiznych materidli. Pro dosazeni hodnoty alespoii
1,2 W/m’K™" je nutno pouzit plastové dvefe s trojsklem a silnou vyplit bez malych proskleni.
Hodnota soucinitele prostupu tepla ramu dveti Up je horsi nez u hodnoty soucinitele prostupu
tepla sklem Ug, tudiz je lepsi zvolit dvete s vétsi sklenénou plochou. [15]

Jelikoz se jednd o severni stranu oplati se investovat do dvefi plastovych s izolaénim
trojsklem, viz vypocet navratnosti oken podle jednotlivych svétovych stran. Porovnal
jsem dv& varianty dvefi. Maji stejny souéinitel prostupu tepla U = 0,9 W/m’K’
(Ug = 0,5 W/m’K™), 1isi se pouze velikost plochy skelni vypIné a tedy i sluneéni zisky.

3.8.1 VARIANTA A - DVERE S011

Obr. 3.7 Plastove vstupni dvere SO011 od firmy OKNA MACEK [21]
Vlastnosti:

e Skomorovy plastovy profil

e rovné kridlo

e mirné zaoblené hrany na rdmu a kiidle

e stavebni hloubka 82 mm

e ocelova vyztuha tloustky 3 mm

e dvojité tésnéni EPDM

o U=0,9WmK" (izol. trojsklo 4-12-4-12-4, U, = 0,5 W/m’K™")
e solarni faktor g = 0,36 (zisk zasklenou ¢asti = 23 W)

e cena: 20314 Ké s DPH po slevé (900 x 1970 mm)

55

——
| —



ENERGETICKY USTAV

MOZNOSTI SNIZENI NAKLADU ZA ENERGIE PRO RD

Tab. 3.8 Porovndni vysledkit PUVODNI STAV / VARIANTA A

PUVODNI STAV VARIANTA A
CELKOVA TEPELNA ZTRATA Qc: 20774 W 20625 W -149 W
SNIiZENi ZTRATY: 0% 99,3 % -0,7 %
ZISK OKNY: 1335 kWh/TO | |1358 kWh/TO| +23 kWh/TO
ROCNi POTREBA ENERGIE na VYTAPENI: 41,16 MWh 40,835 MWh | - 0,325 MWh
NAKLADY NA VYTAPENI: 66 161 K¢ 65 641 K¢ -520 K¢
INVESTICE N: 0 K¢ 20 314 K¢
PROSTA NAVRATNOST: 0let 39,07 let
Snizeni nakladd na vytapéni v % 0% -0,79 %

Pti vyméné vstupnich dveti za nové plastové s trojsklem se ndm néklady snizi o 0,8 %.
Navratnost je ale obrovska az 39 let. Jedna se vSak o vypocet vymény pouze vstupnich dvefi.
V ptipadé¢ provedeni vypoctu pro kombinaci varianty E + vyména vstupnich dveii
(VARIANTA A+) se ndm navratnost snizi na 25 a pul roku, co je o 2,5 roku vice v porovnani
s vyménou pouze oken dle varianty E. Kompletni vysledky jsou uvedeny v Tab. 3.9 nize.

Tab. 3.9 Porovndni vysledkit PUVODNI STAV / VARIANTA A+

PUVODNI STAV VARIANTA A+
CELKOVA TEPELNA ZTRATA Qc: 20774 W 19623 W -1151W
SNIZENi ZTRATY: 0% 94,5 % -5,5%
ZISK OKNY: 1335 kWh/TO | | 1117 kWh/TO | - 218 kWh/TO
ROCNi POTREBA ENERGIE na VYTAPENI: 41,16 MWh 38,968 MWh | -2,192 MWh
NAKLADY NA VYTAPENI: 66 161 K¢ 62 828 K¢ -3 333 K¢
INVESTICE N: 0 K¢ 85335 K¢
PROSTA NAVRATNOST: 0let 25,60 let
SniZeni nakladi na vytapéni v % 0% -5,04 %

3.8.2 VARIANTA B - DVERE S031

Obr. 3.8 Plastové vstupni dvere S031 od firmy OKNA MACEK [21]
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Vlastnosti:

e Skomorovy plastovy profil
e rovné kiidlo

e mirn¢ zaoblené hrany na ramu a ktidle

o stavebni hloubka 82 mm
e ocelova vyztuha tloustky 3 mm
e dvojité tésnéni EPDM

e U=0,9 Wm’K" (izol. trojsklo 4-12-4-12-4, U, = 0,5 W/im’K™")
e solarni faktor g = 0,36 (zisk zasklenou ¢asti =7 W)
e cena: 20902 K¢ s DPH po sleveé (900 x 1970 mm)

Tab. 3.10 Porovnani vysledkit PUVODNI STAV / VARIANTA B

PUVODNI STAV VARIANTA B
CELKOVA TEPELNA ZTRATA Qc: 20774 W 20625 W -149 W
SNIiZENi ZTRATY: 0% 99,3 % -0,7 %
ZISK OKNY: 1335 kWh/TO | | 1342 kWh/TO| +7 kWh/TO
ROCNi POTREBA ENERGIE na VYTAPENI: 41,16 MWh 40,851 MWh | - 0,309 MWh
NAKLADY NA VYTAPENI: 66 161 K¢ 65 665 K¢ - 496 K¢
INVESTICE N: 0 K¢ 20 904 K&
PROSTA NAVRATNOST: 0let 42,15 let
SniZeni nakladi na vytapéni v % 0% -0,75%

Pti této vyméné vstupnich dveti za nové plastové s trojsklem se nam néklady snizi
o 0,75 %, co ma za nasledek sniZzeni ziskli slune¢ni radiaci oknem o 16 W. Naklady
na vytapéni v porovnani s pifedchozi variantou se ndm zvysili o cca 25 K¢ a navratnost
je o 3 roky delsi kviili drazSimu typu dvefi. V piipadé provedeni vypoctu pro kombinaci
varianty E + vyména vstupnich dveti (VARIANTA B+) se ndm navratnost snizi na 26 let.
Kompletni vysledky jsou uvedeny v Tab. 3. 11 nize.

Tab. 3.11 Porovnani vysledkii PUVODNI STAV / VARIANTA B+

PUVODNI STAV VARIANTA B+
CELKOVA TEPELNA ZTRATA Qc¢: 20774 W 19623 W -1151W
SNIiZENi ZTRATY: 0% 94,5 % -5,5%
ZISK OKNY: 1335 kWh/TO | [1101 kWh/TO |- 234 kWh/TO
ROCNi POTREBA ENERGIE na VYTAPENI: 41,16 MWh 38,984 MWh | -2,176 MWh
NAKLADY NA VYTAPENI: 66 161 K¢ 62 852 K¢ -3 309 K¢
INVESTICE N: 0 K¢ 85923 K¢
PROSTA NAVRATNOST: 0 let 25,97 let
Snizeni nakladl na vytapéni v % 0% -5,00 %
(5]
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4 ZATEPLENI DOMU

Zatepleni je v dne$ni dob& popularni. Domy a byty vypadaji 1épe, barevné kreace,
které¢ je mozné dosdhnout, jsou fascinujici a jeSté k tomu Setii energii na vytdpéni. Avsak
volba spravného materidlu byva naro¢na, abychom nepiedimenzovali stény volbou pfilis
hrubé izolace nebo naopak zateplili tenkou vrstvou a uspora nebude poznat.

Obr. 4.1 Ukdzka barevne nezavislosti [22]

Nejcastéji se zacinad zateplovat obvodovym plasttm domu. Tim se docili
zabezpeceni prostori domu pied povétrnostnimi vlivy prirody. Obvodem plasté unika teplo
s podilem az 1/3. Na plast’ se nejvic hodi polystyren nebo mineralni vata, ale to si spocteme
niZze. Na komplexni zatepleni je nejlepsi volit firmu s bohatou praxi, aby byl dim zateplen
spravné a nevznikali ndm plisné tam kde nemayji, nejlépe nikde.

Obr. 4.2 Procentualni podil uniku tepla z klasického RD [23]
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Tepelna ztrata je predevSim ddna vlastnostmi materidlu, z kterého je dim postaven.

Nejhorsi tepelnd izolace je kdmen a plnd cihla, avSak tyto materidly se nejlépe zatepluji.
Modernéjsi domy jsou postaveny z dutych cihel a pdrobetonovych tvarnic, avSak tyto
materialy se zatepluji o néco huife, protoze vznika problém s kondenzaci vlhkosti ve sténé.

Pro izolaci RD se pouziva izolace na vnéjsi stranu stény. Existuje i1 zatepleni vnitini
strany stény, ale to je vhodnéjsi pro chaty nebo tam, kde se zdrzujeme napt. jenom o vikendu.

Do kompletni ceny zatepleni je nutno zapocist vSechny polozky. Kvalitni zatepleni
od profesionalni firmy se pohybuje pies 1000 K¢ za 1 metr ¢tverecni s 15% DPH.

Jedna se predevSim o tyto polozky (orienta¢ni piiklad pro zateplovaci systém
z fasadniho polystyrenu EPS70F tl. 140 mm s findlni Gpravou silikonova omitka):

Fasadni polystyren EPS70F tl. 140 mm

Lepici a stérkova hmota (stfedni kvalita)

Armovaci tkanina Vertex R131

Talifova hmozdinka plast. trn 10/210mm (6ks/m?)

Polystyrenova zatka EPS70 mm
Penetrace pod omitku

Silikonova omitka 1,5 mm

Systémové prvky-+lisky (orientadné na m” plochy)

Montazni prace (lepeni, stérkovani, omitka)

Leseni (montédz, demont., prondjem, doprava)
Uklid + odvoz suti + zalepeni oken foliemi

Celkovy soucet zakladnich poloZek zatepleni:

160 K&/m”

85 K&/m®

20 K&/m®

35 K&/m®

15 K&/m®

20 K&/m®

130 K&/m®

60 K&/m”

440 K&/m® (150 + 150 + 140)
145 K&/m®

30 K&/m®

1140 K&m® s DPH 15 %

Struktura ceny by se dala rozd¢lit na ¢ast ,,pohyblivou‘ a ,,pevnou‘. Nejvice pohybliva

cast je za zateplovaci material tedy 1. polozka. Nasledujici polozky byvaji pomérné stejné
ptiriznych typech materiald, budu je pro nazornost brat za pevnou ¢astku 980 K&/m?. [24]
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4.1 POROVNANI TYPU MATERIALU

4.1.1 PENOVY POLYSTYREN

Nejcastéji pouzivany materidl na zatepleni je bezpochyby pénovy polystyren.
Polystyren je velice levny a ma dobré izolacni vlastnosti. Na trhu jsou dva typy klasicky bily
PS a dnes i1 nov¢jsi typ Sedy polystyren s piidavkem grafitu, ktery pohlcuje diky barvé vice
slune¢niho zafeni a ma o 20 % lepsi izola¢ni vlastnosti. Cena za material polystyrenti
je kolem 100 az 300 K&/m?.

Vyhody: levny,
lehce délitelny,
velka skala pouziti.

Nevyhody:  Casem se smrstuje,
Spatnd izolace hluku.

Je nejlepsi na podlahy, zadklady, sokly domii zvenc¢i a i jako izolace vnéjSich stén,
avSak mize se zaCit vdomé tvofit plisenr, protoze hif propousti paru a pii dievostavbach
a vlhkych domech je to bézné.

Isover EPS 70F- BiLY Isover EPS GreyWall

0,032 Wm'K*

Ao=0,039 Wm™K"

A=
I
_". I
Lisover
aanredaan |

Obr. 4.3 Bily polystyren vlevo, Sedy polystyren vpravo [25]
Soucinitel tepelné vodivosti:
0,039 W/m-K 0,032 W/m-'K

Hlavnim rozdilem mezi bilymi a Sedymi EPS deskami je skute¢nost, Ze u bilych desek
je cca 90 % slunec¢niho zafeni odrazeno a 10 % pohlceno, u Sedych desek je to obracené. [25]

61

——
| S—



ENERGETICKY USTAV MOZNOSTI SNIZENI NAKLADU ZA ENERGIE PRO RD

4.1.2 MINERALNI VATA

Dalsim typem je mineralni vata. Opét dvou typt: kamenna a skelna.
Kamenna vlna je o néco tvrdsi a nakoupit ji je mozné v blocich. Cena za material

se pohybuje ptiblizné 300 az 700 K¢&/m2.

Vyhody: odolna proti ohni,
propousti dobte paru.

Nevyhody:  horsi opracovatelnost,
vys§i cena.

v v

Hodi se pouzit proto jako vnéjsi izolace stén, izolace pti¢ek a na krovy. Nepouziva
se vsak na celé plose stény. Kombinuje se s polystyrenem pti spodni délce.

Skelna vata je mekci a 1épe se skladuje, prevazi a diky své malé hmotnosti se pouziva
na stropy, krovy, pficky. Vhodnost pouziti je i jako izolace lehkych dfevostaveb.

Isover TF PROFI Isover NF 333

0,036 Wm'K"

Ao
0,041 Wm'K"

Obr. 4.4 TF PROFI vlevo, NF 333 vpravo [26]
Soucinitel tepelné vodivosti:
0,036 W/m-K. 0,041 W/m-K

Isover NF 333 ma horSi vlastnosti, ale je o cca 13,5 % levnéjSi v porovnani
s Isover TF PROFI. [26]
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4.1.3 PRIRODNI MATERIALY

Vyhodou je, ze se jedné o ekologické materidly. Pouziva se napt. konopi, ov¢i vina,
slama, recyklovany papir. Pouziti klidné na fasady, ale i na podlahy neobydleného podkrovi.

Cena je nizka, ale je potieba vétsi tloustky izolace, klidn€ i 500 mm, coz se zrovna
nehodi pro RD. [15]

4.1.4 POLYURETANOVE DESKY

Jsou to desky ztvrzené polyuretanové pény s vybornou izolaci. Postauje pouzit
poloviéni tloustku v porovnani s minerdlni vlnou. Vyuziti zejména na Sikmé stfechy. Cena
izolace tloustky 100 mm jde financné poftidit za 800 K¢&. [15]

4.1.5 FENOLICKA PENA

Vyrobece desek z fenolické pény je firma Kingspan. Desky Kingspan Kooltherm K5
WDV-LC jsou tvoieny z tepelné izolace (jadra desky) a povrchové Upravy na bazi tkaniny,
ktera je po obou stranach desky a s jaddrem spojena adhezivné béhem vypénovani. Jadro desky
je tvofeno tuhou FENOLOVOU PENOU nadstandardnich vlastnosti s mérnou hustotou
40 kg/m3.

Fenolicka péna ma 2x lepsi izolacni vlastnosti nez polystyren, ale je 5x draZzsi.
Soucinitel tepelné vodivosti: Ap = 0,021 W/m.K. [2]

4.1.6 FOUKANA A STRIiKANA IZOLACE

Idealni feSeni pro mista, kde se tézce dostava, napt. rizné dutiny a tvarované povrchy.
Vhodna pro opravu starych stiech. Cena od 90 K&/m? (tloustka 100 mm celuldza). Jedna
se tedy o celuldozu, granulat z mineralni viny, polyuretanovou nebo jinou izola¢ni pénu. [15]

4.1.7 VAKUOVE TEPELNE IZOLACE

Jedna se o nejdokonalejsi teSeni, u kterych lambda dosahuje hodnotu
0,07 W/mK co je 3x lepsi nez fenolickd péna. Panely obsahuji ¢astice kiemicitého aerogelu,
které jsou ve specidlnim obalu zabaleny pomoci vakua pod tlakem 5 milibard. Toto feSeni
zcela zamezi prostup tepla konvekei a vedeni tepla. Reflexni vrstvou na obalu jde potlacit
ptenos tepla radiaci. Jde o desky Vacupor.

Nevyhody:  snadné poruseni a nasledna ztrata izola¢nich vlastnosti na Groveil
fenolické pény,
vysoka cena,
nemoznost déleni a fezdni na poZadované rozmeéry.

Vyhody: pfirenovaci starého domu na pasivni,
postaci malé tloustky. [1]
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4.2 VYPOCET POTREBNEHO MNOZSTVI ZATEPLOVACIHO MATERIALU

Pfed zateplenim a rozhodnutim se, jaky typ zateplovaciho materidlu se zvoli, je
potieba si spocist kolik m”* je pro zatepleni potieba.

Plocha oken je:

SokEN = MoKEN,.TYP X (S X V) + Noken, rvp X (S X V) (4.1)
Soken =7x(1,5%x1,2) +2x%x(0,7%0,7) =7x 1,8+ 2 x 0,49 = 13,58 m?
Plocha dvefti je:

Spyeri = Moveri X (X V) =1x (1x1,97) = 1,97 m? (4.2)
Plocha venkovniho plasté¢ domu je:

Spraste = Ssokiv + Sinp + SsrrecHA 4.3)

Sprasti = [(2 X Vsogry X 13) + (2 X Vsogry X 10)] + [(2 X Vynp X 13) +
(2 X Vynp x10)] + [2 X (M)] _

Sprasre = [(2%0,25 % 13) + (2% 0,25 % 10)] + [(2x 2,79 x 13) +

(2% 2,79 x 10)] +[2 x (3"62—”’)] = 109,7 m?

Celkova plocha pro venkovni zatepleni je:
SCELKZATEPL- = SPLAgTE - SOKEN - SDVERi = 109,7 - 13,58 - 1,97 = 94‘,15 mz (44)

K této vypoctené hodnoté¢ je potfeba pfiCist materidl potiebny pro rohy + rezervu.
Material potfebny na rohy je pri tloustce 160 mm pfiblizng 2 m’. Celkem tedy 96,15 m’
+ rezerva.

Celkové potfebné mnozstvi zateplovaciho materialu na venkovni fasadu je pfiblizné
100 az 105 m’.
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~

4.3 VYPOCET ZATEPLENi OBVODOVEHO PLASTE

Pro zatepleni stény vnéj§i — tézka je podle normy CSN 73 0540-2 pozadovana
hodnota souginitele prostupu tepla konstrukce Unzo = 0,30 W/m’K. Hodnota
doporugena pro tuto konstrukci je Urcoo = 0,25 W/m’K. Pro pasivni domy je to pak
hodnota az U0 = 0,18 — 0,12 W/m’K. [5]

4.3.1 VARIANTA A - Isover EPS 70F - bily polystyren

Vysledky navratnosti pfi fasadnim zatepleni bilym polystyrenem Isover EPS 70F
se pii investici piiblizné¢ 120 tisic pohybuje navratnost 6 let a sniZeni ztrat i1 procentualni
snizeni nakladt na vytapéni priblizné 30 %.

V ptipadé¢ dosdhnuti hodnoty pasivniho domu by byla potiebnd tloustka materialu
az 200 mm kvuli hor§imu souciniteli prostupu tepla. Vybér vysledkd je zobrazen v Tab. 4.1
a kompletni tabulka se nachazi v Ptiloze €. 5, kde je vypocet proveden i pro jiné tloustky.

Tab. 4.1 Vysledky navratnosti pri zatepleni Isover EPS 70F (vybér)

TYP IZOLACE: POVODNI STAV Isover EPS 70F
Tloustkaizolace: 0mm 100 mm 140 mm 160 mm
Souctinitel prostupu tepla z z 2
Fonstrulce Us 0,30 W/m'K 0,23W/m'K 021W/m'K
Cenaza lm’: 0 K¢ 151,73 K& 212,43 K¢ 242,77 K&
Cellova cena 0 K& 15932 Ké 22 305 Ké 25 491 Ké
(ccald5+ 1m”):

r o - 2
P‘;]m castha 980 Ke/m’” (100 0K 93 000 K& 93 000 K& 98 000 K&
mdsj:
CELKOVA TEPELNA
ZTRATA Qc[W]: 20773 14770 6003 14477 6296 14395 6378
SNIZENI ZTRATY [%]: 100% 71,1% 28,9%, 60,7% 30,3% 69,3% 30,7%
ROCNI POTREBA ENERGIE na

el 41,16 2854 12,616 27,93 13,233 27,76 13,405
VYTAPENI: [MWh]
NAKLADY NA VYTAPEN: 66161Ke |47 162 Ke| 18999 Ke|46 197 K& | 19964 Ke| 45941 K& | 20 220 Ké
INVESTICE CELKEM N: 0Ke 113932 K¢ 120305 Ke 123491 K¢
PROSTA NAVRATNOST [LET]: 0 K¢ 6,00 6,03 6,11

Procentualni snizeni nakladi
0 -28,72 -30,17 -30,56
na vytapéni[%]: 0% % % %

Vysvétlivky: _Nesplﬁuje pozadovanou hodnotu dle normy €SN 73 0540-2

U=0,30W/m'k Spliiuje poadovanou hodnotu dle normy CSN 73 0540-2
U=0,25W/m'k  Splhuje doporufenou hodnotu dle normy CSN 73 0540-2
U=018Wmk Splfiuje hodnotu pro pasivni domy dle normy CSN 73 0540-2
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4.3.2 VARIANTA B - Isover EPS GreyWall - Sedy polystyren

Vysledky ndvratnosti ptfi fasadnim zatepleni Sedym polystyrenem Isover EPS
GrayWall se pfi investici piiblizné¢ 120 tisic pohybuje navratnost 6 let a sniZzeni ztrat
i procentualni snizeni ndkladt za vytapéni je néco malo pies 30 %, podobné jak v predchozim
v ptipadé. Vyhodou tohoto materidlu je ta, ze ma lepsi soucinitel prostupu tepla a tudiz
pfi 150 mm se schopna dosdhnou hodnoty pro pasivni dim. Vybér vysledkll je zobrazen
v Tab. 4.2 a kompletni tabulka se nachéazi v Priloze ¢. 5, kde je vypocet proveden
i pro jiné tloustky.

Tab. 4.2 Vysledky navratnosti pri zatepleni Isover EPS GrayWall (vybér)

TYP [ZOLACE: POVODNI STAV Isover EPS GreyWall

Tloust'ka izolace: 0 mm 100 mm 120 mm 150 mm

Souéinitel prostupu tepla P 2 P
0,26 W K 0,22 W, K 0,18'W, K

konstrulce U: i ] Vi

Cena za 1m": D KE 180,77 K¢ 216,93 Kt 271,16 K¢

Celkova cena

. 0 K& 18981 K& 22 561 Ké 28 472 K¢
(cca 105+ 1m’):
oo w z
PE;IH Eastha 980 K&/m" (100 0 K& 98 000 Ké 98 D00 Ké 98 000 K&
mcj.
CELKOVA TEPELNA 20773 14602 6171 14436 6337 14269 6504

ZTRATA Q. [W]:
SNIZENI ZTRATY [34]: 10004 70,300 29,704 69,50 30,5% 68,70 31,3%
ROCNI POTREEA ENERGIE na

APENT: [MWh] 41,16 28,19 12,970 27,84 13,319 2749 13670
NAKLADY NA VYTAPENT: 66 161 K& 46589KE| 19572 HKE| 46062 KE| 20099 K&| 45534 Ke| 20 627KE
INVESTICE CELKEM N: 0 Ké 116 981 K¢ 120 561 K¢ 126472 K&
PROSTA NAVRATNOST [LET]: 0 K¢ 5,98 6,00 6,13

Procentudlni sniZeni ndkladd
na vytapéni[%]: 0% -29,58% -30,38% -31,18%
Vysvetlivky: _ Nesplituje poadovanou hodnotu dle normy CSN 73 0540-2

U=0,20W/mK  Sphiuje pofadovanou hodnotu dle normy ESN 73 0340-2
uz02wWm'k  Spliuje doporugenou hodnotu dle normy CSN 73 0540-2
U=0,123W/m’K  Spliuje hodnotu propasivai domy dle normy CSN 73 0540-2

4.3.3 VARIANTA C - Isover NF 333 - min. vata

Vysledky navratnosti pii fasddnim zatepleni minerdlni vatou Isover NF 333
se pri investici pfiblizné 127 tisic nedostaneme ani na pozadovanou hodnotu
dle normy CSN 73 0540-2 a navratnost je téméf 7 let. Je potfeba investovat 130 az 140 tisic
pro kvalitni zatepleni, které splituje pozadavky pozadované i doporucené pro rekonstrukci
domu. Néavratnost vychazi na 7 let a sniZeni ztrat je ptiblizné 30 %, tak jak v pfedchozich
ptipadech, avSak ptiplatek za min. vatu je 20 tisic. Ale vyhodou ndm je pifedev§im odolnost
proti ohni a dobré propusténi pary. Procentudlni sniZeni ndkladi za vytapéni se pohybuje
od 29 - 30 %.

Vybér vysledki je zobrazen v Tab. 4.3 a kompletni tabulka se nachazi v Priloze €. 6,
kde je vypocet proveden i pro jiné tloustky.
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Tab. 4.3 Vysledky navratnosti pri zatepleni Isover NF 333 (vyber)

TYP [ZOLACE: POVODNI STAV Isover NF 333
Tloustka izolace: 0 mm 100 mm 120 mm 140 mm
Souéinitel prostupu tepla z z
construkce Us 0,27 W/m’K 0,24 W/m'K
Cenaza 1m®: 0 K& 275,88 Ki 331,06 K& 386,23 K&
Celkova . . .
elova cena . 0 KE 28692 Ké 34 784 Ki 40 168KE
[cca 105 + 1 m°);
- - z
Pez‘i'“ tastka 980 Ke¢/m” (100 0 Ki 98 D00 K& 98 000 K& 98 000 KE
m4dij:
CELKOVA TEPELNA ) ]
ZTRATA Q_[W]: 20773 14812 5961 14645 6128 14519 6254
SNIZENI ZTRATY [34]: 1000 71,30 28,704 70,504 29,504 69,904 30,1%
ROCNI POTREBA ENERGIE na
g 41,16 28,63 12,528 28,28 12,879 28,02 13,144
VYTAPENI: [MWh]
NAKLADY NA VYTAPENI: 66 161 Ké |[47252Ké| 18909K:é|46725Ke| 19436 Ké| 46333 Ke| 19828 Ke
INVESTICE CELKEM N: 0 Ké 126 692 K¢ 132 784 K¢ 138 168 Ke
PROSTA NAVRATNOST [LET]: 0Ké 6,70 6,83 6,97
Procentudlni snizeni nakladd
na wytapini[5%]: 0% -28,58% -29,38% -29,97%
Vysvitlivky: _ Nespliiuje pofadovanou hodnotu dle normy €SN 73 0540-2

U =0,30 WimK
U 20,25 W/m’K
U =0,18 W/m“K

Splfiuje poZadovanou hodnotu dle normy CSN 73 0340-2
Splfiuje doporucenou hodnotu dle normy €SN 73 0340-2
Splituje hodnotu pro pasivai domy dle normy CSN 73 0540-2

4.3.4 VARIANTA D - Isover TF PROFI - min. vata

Vysledky navratnosti pii fasadnim zatepleni minerdlni vatou Isover TF PROFI
se pii investici ptiblizn€ 130 az 140 tisic, snizi ztraty na 30 %. Ma lepsi soulinitel prostupu
tepla jako varianta C. Navratnost vychazi na 7 let. Vybér vysledkii je zobrazen v Tab. 4.4

a kompletni tabulka se nachazi v Ptiloze €. 6, kde je vypocet proveden i pro jiné tloustky.

Tab. 4.4 Vysledky navratnosti pri zatepleni Isover TF PROFI (vyber)

TYP IZOLACE: POVODNI STAV Isover TF PROFI
Tloustka izolace: 0 mm 100 mm 120 mm 150 mm
Soutinitel prostupu tepla 2 z z
0.28 W/m'K 0,25 W/m’K 0.20 W/m'K
konstrukce U: i o o
Cena za 1m®: 0 K& 319,44 K& 383,33 K& 479,16 Ké
Celkova v - .
gliova cena . 0Ké 33 350 Ké 40 020KE 50 024 K¢
[ccalo5+1m'):
3 R o g
Pevnd Eastka 980 K&/m 0 Ké 98 000 K¢ 98 000 KE 98 000 K¢
(100 m2):
EE'[“:{;V‘G‘TEPELN‘B‘ ZTRATA 20773 14687 6086 14561 6212 14352 6421
- [W]:
SNIZENT ZTRATY [%¢]: 10004 70,7 % 29,304 70,1% 29,004 69,104 30,9%
ROCNI POTREEA ENERGIE
i 41,16 28,37 12,791 28,10 13,056 27.66 13,496
na VYTAPENT: [MWh]
NAKLADY NA VY TAPENI: 66 161KE |46860Ke| 19301 KE|46453Ke| 19708 Ke|45791Ke| 20370 K&
INVESTICE CELKEM N: 0Ke 131 350 K¢ 138 020 K¢ 148 024 K¢
PROSTA NAVRATNOST [LET]: DKe 6,81 7,00 7,27
Procentudlni snizeni ndkladd
. e . 0% -20,17% -29,79%, -30,79%;
na vytapéni[%]:

Vysvétliviy:

U 20,30 W/mK
U 20,25 W/mK
Usolisw/mK

_f\]esp]ﬁuje pozadovanou hodnotu dle normy €SN 73 0540-2
Splfiuje poZadovanou hodnotu dle normy CSN 73 0540-

Spliiuje doporugenou hodnotu dle normy CSN 73 0540-

2
2

Splfiuje hodnotu pro pasivni domy dle normy CSN 73 0540-2
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4.4 VYPOCET ZATEPLENI STROPU POD PUDOU

V piipad¢€ pudy, ktera je nevytapénd, je nejvhodnéjsi zateplit pouze strop a ne stiechu.
Jedné se o pomérné rychlé snizeni ztrat, kterd neni slozitd a v porovnani se zateplenim fasady
trvda mnohem kratsi dobu.

- | A e
m Nezatepleny, /=k strecha nebo

[ 3

m 100% T strop, mo#na

= spatfeb = ok 5

= 3 FJDHF_. .x:?l ) e uspora az
ar-cwallp °N°9' N gl 35 %

Obr. 4.5 Mozna uspora pri zatepleni stiechy nebo stropu [27]

Pro zatepleni stény k nevytapéné pudé (se stiechou bez tepelné izolace) - tézka
je podle normy CSN 73 0540-2 pozadovana hodnota soudinitele prostupu tepla konstrukce
Unz2o = 0,30 W/m’K. Hodnota doporucend pro tuto konstrukci je Urec20 = 0,20 W/m’K.
Pro pasivni domy je to pak hodnota aZ Upgs20 = 0,15 — 0,10 W/m’K. [5]

U vétSiny doma jsou stropy tvoieny tramy, mezi kterymi se nachazi prazdny otvor.
Tento otvor je vhodné zateplit pomoci foukané izolace z celul6zovych nebo minerdlnich
vlaken. Pro dosaZeni doporudené hodnoty dle CSN 73 0540-2 je potieba pfiblizné 16 cm
izolace, je tedy potitebné zjistit, zda-li mame otvor v pozadované vysce. Pi1 foukané izolaci
je vyhoda, ze se nemusi odstranovat podlaha a tedy je to 1 financn¢ vhodné;si.

V piipad¢é nevyhovujici vysky je dalsi variantou usazeni dievénych nozicek (provadi
napt. firma MACHSTAV) nebo kiizi a trami z EPS (od firmy Isover) pozadované vysky
podle izolace a do jednotlivych vytvofenych ohradek vyplnit foukanou izolaci nebo klasickou
mineralni vatu nebo polystyren. Obvykle se vSak dava pfednost mékkym materidltim, protoze
se lépe vmacknout do urenych prostor. Na vrchni stranu nozi¢ek nebo kiiza je pak moZnost
ptipevnit pevné desky a udélat tak podlahu na skladovani véci a cesticky k nim nebo pokryt
celou plochu podlahy. [1]

Strop lze zateplit i ze strany mistnosti, avSak hrozi vétsi riziko tepelnych mostl
a snizeni vySky mistnosti.

Celkova plocha na zatepleni stropu pod piidou vychazi na ptiblizné¢ 107 m2.
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4.4.1 VARIANTA A - Isover STEPcross

Jednéd se o zplsob zatepleni pochozi pidy systémem Isover STEPcross. Kombinuje
vlastnosti mineralni vaty a EPS. Skladda se z pevnych EPS tramct a kiizQ, které se kombinuji
s mek¢imi deskami z mineralnich vlaken vzdy ve dvou vrstvach. Na ptivodni podlahu stropu
se umistni folie, kterd zaruci parotésnost. Aplikace dosahuje super uc¢innost a jednoduchost.

Obr. 4.6 Zatepleni podlahy piidy Isover STEPcross [28]
Cena materialu podlahy Isover STEPcross tvoii tyto dily:

e Parozabrana - Isover Vario KM Duplex UV
e Lepici paska - [sover Vario KB 1

e Lepicitmel - I[sover Vario DoubleFit

e Minerélni izolace - Isover UNI

I I
cnvoar -'«J
150ver UIN

Ao=0,035 Wm'K"*

Obr. 4.7 Mineralni izolace Isover UNI [29]

Nosné kiize 1 ks = 2 elementy - Isover EPS kiiz

EDS

Isover KI

;

Obr. 4.8 Nosni kriz z EPS [30]

Vypliové tramy - Isover EPS tram

Dfievéna prkna §ite 100 mm
Lepidlo PUR 750 ml - Den Braven Kleber wood

( )
L % )
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e Vruty do dfeva 4 x 45 mm
e Zaklop OSB desky - OSB deska 4PD 22 mm

Cena je zavisla na tloust'ce izolace:

e 160 mm = U=0,I8Wm’K = 597,49 K&/m’
e 200 mm = U=0,I5Wm’K = 665,58 K&m’
e 240 mm = U=0,13Wm’K => 732,87 K&m’. [31]

K cend materialu je nutno p¥ipoéist cenu za praci, ktera se pohybuje od 230 K&/m’.
Konkrétné cenu tvofi:

e Pokladka tepelné izolace EPS/MV (v&etné geotextilie):  od 105 K&/m®
e MontaZ pochozi podlahy celoplo$né z OSB desek: od 125 K&/m®. [32]

Celkova investice se pii tomto zptisobu zatepleni vy$plha na 850 — 1000,- K&/m”.

Tab. 4.5 Vysledky navratnosti pri zatepleni Isover STEPcross

TYP IZOLACE: POVODNI STAV Isover STEPcross
Tloust'ka izolace: O0mm 160 mm 200 mm 240 mm
Soucinitel prostupu tepla 2
Fonctrulce U 0,18 W, /m’K 0,15 W/m’K 0,13 W, /m’K
Cenaza lm*: 0 K& 507,40K: 665,58 K& 732,87 K&

PR - 2
Pevna ¢astla 230 Ké/m 0 Ké 24 610 Ké 24610 K¢ 24 610 K¢
(107 m2):
CELKOVA TEPELNA
ZTRATA Qc[W]: 20773 17693 3080 17615 3158 17565 3208
SNIZENI ZTRATY [%]: 100% 85,204 14,804 84,80, 15,204 84,6% 15,4%
ROCNI POTREBA ENERGIE na

il 41,16 34,691 6,469 34,527 6,633 34,422 6,738
VYTAPENI: [MWh]
NAKLADY NA VYTAPENI: 66 161 K& 56 384 K& 9777Ké| 56 137,0Ke| 10024 Ké|55979Keé| 10182 Ke
INVESTICE CELKEM N: 0 K¢ 90 334 K¢ 97 824 K¢ 105226 K¢
PROSTA NAVRATNOST [LET]: 0 Ké 9,24 9,76 10,33
Procentudlni snizeni nakladi

.. ) -14,78 -15,15 -15,39
na vytapéni [%]: 0% - -t L

Vysvétlivky: _Nes pliiuje pozad ovanou hodnotu dle normy CSN 73 0540-2

U=030W/m*¥ Splituje pozadovanou hodnotu dle normy CSN 73 0540-2
U=0,20W/m Spliiuje doporuéenou hodnotu dle normy CSN 73 0540-2
U=0,15W/m* Splituje hodnotu pro pasivni domy dle normy CSN 73 0540-2

Pti zatepleni stropu zateplovacim systémem Isover STEPcross, pii investici
90 az 105 tisic K¢, se snizi ndklady na vytapéni o pfiblizné¢ 10 tisic K& za rok,
co je o pfiblizné 15 %. Nevyhodou je, Ze se musi véci, které se nachazeji na ptidé docasné
pfesunout, coz zvysi dobu montdze. Dal§i nevyhodou je, Ze minimalni tloustka izolace
je 160 mm, takze v p¥ipadé splnéni hodnoty pouze pozadované podle normy CSN 73 0540-2
by nadm stacilo pouze 90 mm tohoto materialu.
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4.4.2 VARIANTA B - Foukana izolace

Jde o klasickou stavebni izolaci, kterd se na pozadované misto aplikuje foukanim
pomoci specialniho stroje. Pouzivd se material z celulozy, minerdlni vlny, polystyrénu
a podobné. Strojem se zaruci dokonalé zaizolovani i nepfistupnych mist, nezlstava zadny
odpad. V pripad¢ foukani do prazdnych otvorti mezi tramy tzv. ,,dutinova metoda“ neni
potieba premist'ovat véci nachazejici se na ptidé a po domé se Vam pohybuje méné lidi.

Obr. 4.9 Jednoduchost izolace pomoci foukané izolace [33]

Cena za foukanou izolaci je obvykle i s cenou prace. Nejcastéji se izolace provadi
z CLIMATIZER-u PLUS - celuloza, CLIMASTONE — min. vina, CLIMASTYREN -
polystyren nebo CLIMAWOOD - dievovlakno.

Zatepleni pudy trva piiblizné 3 hodiny. Foukanou izolaci je nutno provadét
specializovanou firmou, ale stejné vychdzi tato varianta levnéji.

Obvykle vsak vyska tramu (dutin) neni ani 150 mm a tudiz se doporucuje polozit jesté
jednu vrstvu izolace na podlahu a polozit na ni vhodné pevné desky.

Pro zadany objekt pouziji metodu foukani izolace CLIMATIZER PLUS na volnou

N 24

vyklizeni ptdy, ale 1 tak se pohybuje v jednotkéach hodin.

Izolace CLIMATIZER PLUS je material ekologicky, zdravotné nezavadny a piijemny
na dotyk s dlouhou Zivotnosti a dobrymi mechanickymi a tepelnymi vlastnostmi (soucinitel
tepelné vodivosti Ap = 0,038 W/m.K). Vyrabi se z vybérového recyklovaného novinového
papiru. Garance vlastnosti je obvykle 20 let. Vyhodou je i odolnost vii¢i plisnim, hmyzu
a hlodavcim. [33]

Obr. 4.10 Zpiisob vzniku zateplovaciho materialu CLIMATIZER PLUS (recyklaci novin) [33]
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Cena za suché foukdni izolace CLIMATIZER-u PLUS na vodorovnou plochu
orientaénd vychazi od 960 K&m® bez DPH (1104 K&/m’ s DPH). Spotieba materialu
je od 30 - 40 kg/m’, pii tloustce nad 30 cm je spotieba piiblizné 45 kg/m’.

Nékdy se ceny uctuji 1 individudlné dle skutecné spotfebovanych pytli materialu
CLIMATIZER PLUS. Cena za 1 ks pytle o hmotnosti 13,6 kg vychdzi na 400 K¢
az 500 K¢ dle slozitosti aplikace. V piipadé vodorovného foukani je spotieba 2,6 — 3 ks pytle
35 — 40 kg/m’.

Pro vytvotfeni pochozi podlahy se navrch umistni podlaha z OSB desky 3/N 4-PD
22 mm. Cena za 1 m” desky vychazi na 191,40 K& s DPH. Prace pokladani desek vychazi tak
jako v piedchozim piipadé na 125 K&m®. Plus spojovaci material, tedy celkem piiblizng
320 K&/m’® podlahy.

Cena je zavisla na tloust'ce izolace:

e 160 mm = U=020W/m’K =>  19430,4 K&
e 200 mm = U=0,16Wm’K => 24288,0K¢
e 240 mm = U=0,14Wm’K => 291456 K&. [34]

Za zakryti izolace podlahou z OSB desek se ptiplati dalSich 34 240 K¢, co je jesté vic
penéz nez za izolaci. Celkova Castka pii zatepleni izolaci o tlouStce 200 mm s podlahou
vychazi na 58 500 K¢. Tato varianta je tedy téméi o 40 tisic K¢ levnéjsi. Dalo by se usSetiit
na OSB deskach, Ze by se umistnili pouze jako ,,chodnicky* k ur€itym mistem, pokud ¢lovék
nevyuziva celou plochu podlahy na ptdé. Pti vytvoteni pouze chodnic¢kl by se usettilo zhruba
20 tisic K¢, co by ndm navratnost snizilo z 6 let na pouhé 4 roky. Investice vychazi
na 40 tisic K¢&.

Tab. 4.6 Vysledky navratnosti pri zatepleni izolaci CLIMATIZER PLUS

TYP IZOLACE: POVODNI STAV CLIMATIZER PLUS
Tloust'ka izolace: O0mm 160 mm 200 mm 240 mm
Soucinitel prostupu tepla 2 2
fonstrukee Us 0,2 W/m'K 0,16 W/m'K 0,14 W/m’K
Cenazalm3: 0 Ké 1 104 K& 1104 Ké 1104Ke
Celkové mnozstvi m3: 0 K¢ 17,6 22,0 26,4
Pevna éastla dlahu 320
Fvna castimza podiaiu 0 K& 34240 Ké 34240 K¢ 34 240K
Ké/m”™ (107 m2):
CELKOVA TEPELNA
ZTRATA Qc[W]: 20773 17740 3033 17615 3158 17590 3183
SNIZENIZTRATY [%]: 100% 85,4% 14,6% 84,89 15,22 84,7% 15,3%
ROCNIPOTREBA ENERGIE nal
i 41,16 34,790 6,370 34,527 6,633 34,475 6,685
VYTAPENI: [MWh] i ' ’ ’ ’ ! !
NAKLADY NA VYTAPENI: 66161 Ké 56 533 K& 9628 Ke| 56137Ke | 10024 Ké| 56059 Keé| 10102 K&
INVESTICE CELKEM N: 0 Ké 53 670 K¢ 58 528 K¢ 63 386 K¢
PROSTA NAVRATNOST [LET]: 0Ké 5,57 5,84 6,27
Procentudlni snizeni nakladi
0, - - -
na vytapéni [%]: | 0% 14,55% 15,15% 15,27%

Vysvétlivky:

U= 0,30 WimK
U< 0,20 Wim'K
U=0,15 W/mK

_Nes plfiuje poZad ovanou hodnotu dle normy €SN 73 0540-2

Spliuje pofadovanou hodnotu dle normy CSN 73 0540-2
Spliuje doporuéenou hodnotu dle normy CSN 73 0540-2
Splfiuje hodnotu pro pasivni domy dle normy CSN 73 0540-2
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4.5 VYPOCET ZATEPLENIi PODLAHY

Podlahou neunika tolik tepla jako obvodovou sténou. Je vSak dobré ji zateplit kvili
snizeni Gniku tepla a pfedeviim zvyseni povrchové teploty podlahy. Casto se ale narazi
na problém zatepleni podlahy z diivodu absence sklepu jako u modelového domu. Je nutno
zateplit podlahu a s tim jsou spojeny problémy jako je predev§im vyska prahti dvefi a tedy
kompletni zdsah do celého prostoru, a proto se tento zplisob casto neprovadi. V pripadé
podsklepeni je to jednodussi, zatepluje se strop sklepu. Zateplit Ize polystyrenem nebo
minerdlni vatou s vhodnou povrchovou upravou. V piipadé¢ nizkého stropu sklepu
se pouzivaji desky z PUR nebo PIR nebo fenolitické pény, které jsou uz ale opravdu drahé.

[1]
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5 ZMENA VELIKOSTI JIZNYCH OKEN

Jelikoz z ptedchozich vypocti vychazi, ze slunecni zisky hraji opravdu velkou roli,
byl proveden vypocet, zda-li se oplati okna na jizni strané¢ zvétSit. Pouziju typ okna
dle varianty A z kapitoly ¢. 3. V cené¢ nejsou zapocitany bouraci prace, avSak tato Castka
je zanedbatelna. Pro detailni porovnani je uvedena celkova tabulka s vypoctem v Ptiloze ¢.7.

Cena: 7 615,5 K¢ s DPH po slevé (1500 x 1200 mm) ... VARIANTA A
8 487,2 K¢ s DPH po slevé (1800 x 1200 mm) ... VARIANTA A/B(1,8)
10 674,2 K¢ s DPH po slevé (2000 x 1200 mm) ... VARIANTA A/B(2,0)

Tab. 5.1 Tepelny zisk slunecni radiaci oknem riiznych rozmeérii

PLASTOVE OKNO
1500 x 1200 mm | 1800 x 1200 mm | 2000 x 1200 mm
E.(rojimks = 244,7W 303,3W 326,2 W
Ezrogim) = 734,1W 9099 W 978,6 W

Varianty A(1,8) a A(2,0) popisuji pouze vyménu oken za vétsi. V piipad¢, Ze se chysta
1 zatepleni obvodové fasady: varianty: B1/2/3(1,5), B1/2/3(1,8) a B1/2/3(2,0), snizeni ztrat
je vétsi a tedy 1 ndklady na vytapéni. Pochopitelné je tady 1 ispora na zateplovacim materialu.
Nevyhodou je, Ze snizeni ztrat nebude az tak velké, protoze ptes okno, které ma soucinitel
prostupu tepla napf. 1,2 W/m’K’', unikne vice tepla neZ pies zateplenou fasadu
se soucinitelem prostupu tepla 0,26 W/mK™".

5.1 VARIANTA A(1,8) - pouze vyména oken

V piipadé nezatepleni obvodové fasady oznaceno jako varianta A(1,8), kde cislo
v zavorce znamena: nova délka okna v metrech, kterd je o 30 cm delsi, se ndam navratnost
snizila o 2 roky od varianty A v kapitole ¢. 3. Pfitom cena za okna je pomérné nizka a snizeni
nakladi na vytapeni je témét 5 %, co je o 1 % vic jak pti varianté A. Zisk okny je téméf stejny
jako u ptivodnich oken.

Tab. 5.2 Porovndni vyslediit PUVODNI STAV / VARIANTA A(1,8)

PUVODNI STAV VARIANTA A(1,8)
CELKOVA TEPELNA ZTRATA Qc: 20774 W 19752 W -1022 W
SNIiZENi ZTRATY: 100 % 95,1 % -4,9%
ZISK OKNY: 1335 kWh/TO | | 1329,8 kWh/TO | -5,2 kWh/TO
ROCNi POTREBA ENERGIE na VYTAPENI: 41,16 MWh 39,027 MWh -2,133 MWh
NAKLADY NA VYTAPENI: 66 161 K¢ 62 917 K¢ -3 244 K¢
INVESTICE N: 0 K¢ 67 636 K¢
PROSTA NAVRATNOST: 0 let 20,85 let
SniZeni nakladi na vytapéni v %: 0% -4,90 %
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5.2 VARIANTA A(2,0) - pouze vyména oken

V piipad€ nezatepleni obvodové fasddy oznaCeno jako varianta A(2,0), kde dCislo
v zdvorce znamena: nova délka okna v metrech, ktera je o 50 cm del$i, se ndAm névratnost
snizi z priblizn€ 22,5 roku na 22 let. Zisk okny je vétsi nez u ptivodnich oken. Zisk by byl
jesté vetsi, ale pfi okné rozméru 2000 x 1200 mm je o jeden sloupek navic v porovnani
s pfedchozimi rozméry. SniZzeni nékladti na vytapéni je 5,13 %, co je nejvice ze vSech variant
a tedy nejvétsi castka v pripadé zadosti o dotaci. Je vSak dobré si dobie promyslet, zda-li
se nam investice o0 6 500 K¢ vic nez u pfedchozi varianty ekonomicky oplati.

Tab. 5.3 Porovndni vysledkit PUVODNI STAV / VARIANTA A(2,0)

PUVODNI STAV VARIANTA A(2,0)
CELKOVA TEPELNA ZTRATA Qc: 20774 W 19737 W -1037 W
SNIiZENi ZTRATY: 100 % 95,0 % -5,0 %
ZISK OKNY: 1335 kWh/TO 1398,5 kWh/TO | + 63,5 kWh/TO
ROCNi POTREBA ENERGIE na VYTAPENI: 41,16 MWh 38,927 MWh -2,234 MWh

NAKLADY NA VYTAPENI: 66 161 K¢ 62 766 K¢ - 3395 K¢
INVESTICE N: 0 K¢ 74 197 K&
PROSTA NAVRATNOST: 0let 21,85 let

Snizeni nakladi na vytapéni v % 0% -5,13%

5.3 VARIANTA B1(1,5) - kombinace okna + zatepleni (U = 0,26 W/m?2K-1)

Tato varianta kombinuje =zatepleni obvodové fasady Sedym polystyrenem
se soucinitelem prostupu tepla 0,26 W/m’K™' a vymeény oken podle varianty E z kapitoly &.3,
ktera je zatim nejvhodnéj$i a poslouzi nam pro porovnani s variantami Bl. V piipadé
zatepleni mineralni vatou TF PROFI by se investice zvysila o cca 20 tisic K¢ a navratnost pak
vychazi ptiblizné na 10 let, tedy ptiblizné o rok déle (u kazdé varianty).

Tab. 5.4 Porovndni vysledkii PUVODNI STAV / VARIANTA BI(1,5)

PUVODNI STAV VARIANTA B1(1,5)
CELKOVA TEPELNA ZTRATA Qc: 20774 W 14287 W -6487 W
SNIiZENi ZTRATY: 100 % 68,8 % -31,2%
ZISK OKNY: 1335 kWh/TO 1094 KWh/TO | - 241 kWh/TO
ROCNi POTREBA ENERGIE na VYTAPENI: 41,16 MWh 27,77 MWh -13,39 MWh
NAKLADY NA VYTAPENI: 66 161 K¢ 45955 K¢ - 20206 K¢
INVESTICE N: 0 K¢ 182 000 K¢
PROSTA NAVRATNOST: 0 let 9,01 let
SniZeni nakladi na vytapéni v % 0% -30,54 %
{7}
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5.4 VARIANTA B1(1,8) - kombinace okna + zatepleni (U = 0,26 W/m?2K-1)

Jde o kombinaci zatepleni a vymény oken, které jsou o 30 cm delsi jako v ptedchozim
pripadé€. Snizeni celkové ztraty objektu je o 0,2 % niz$i, avSak diky vice slune¢nimu zafeni
se naklady na vytapéni snizili o 232 K¢ za rok, co je o 0,35 % oproti variant¢ B1(1,5).
Jedna se tedy i o vétsi zisk z dotace. Investice do vétSich oken nas vyjde o 1 500 K¢ vice,
ale navratnost je o néco malo dokonce kratsi.

Tab. 5.5 Porovndni vysledkit PUVODNI STAV / VARIANTA BI(1,8)

PUVODNI STAV VARIANTA B1(1,8)
CELKOVA TEPELNA ZTRATA Qc: 20774 W 14326 W -6448 W
SNIiZENi ZTRATY: 100 % 69,0 % -31%
ZISK OKNY: 1335 kWh/TO | | 1329,8 kWh/TO | -5,2 kWh/TO
ROCNi POTREBA ENERGIE na VYTAPENI: 41,16 MWh 27,62 MWh -13,54 MWh
NAKLADY NA VYTAPENI: 66 161 K¢ 45723 K¢ -20 438 K¢
INVESTICE N: 0 K¢ 183 417 K¢
PROSTA NAVRATNOST: 0let 8,97 let
SniZeni nakladi na vytapéni v %: 0% -30,89 %

5.5 VARIANTA B1(2,0) - kombinace okna + zatepleni (U = 0,26 W/m?2K-1)

Jde o kombinaci zatepleni a vymény oken, které jsou o 50 cm delsi jako pii varianté
B1(1,5) a 0 20 cm delsi nez v predchozim ptipad€. Snizeni celkové ztraty objektu je témet
stejné jako v pfedchozim ptipadé, tedy i ndklady na vytapéni. Pii investici o 5661 K¢ vice nez
u varianty B1(1,8) se nam prodlouzila navratnost navic o cca 3 mésice a procentualni podil
snizeni nakladi za vytapéni se zasil nepatrné o 0,03 %. Tato varianta se tedy neoplati tak jako
piedchozi varianta, protoZze ma o jeden stfedovy panel navic, coz investicné vychdzi o mnoho
drazsi.

Tab. 5.6 Porovndni vysledkii PUVODNI STAV / VARIANTA B1(2,0)

PUVODNI STAV VARIANTA B1(2,0)
CELKOVA TEPELNA ZTRATA Qc: 20774 W 14352 W -6422 W
SNIiZENi ZTRATY: 100 % 69,1 % -30,9 %
ZISK OKNY: 1335 kWh/TO | | 1398,5 kWh/TO | + 63,5 kWh/TO
ROCNi POTREBA ENERGIE na VYTAPENI: 41,16 MWh 27,60 MWh -13,56 MWh
NAKLADY NA VYTAPENI: 66 161 K¢ 45702 K¢ -20 459 K¢
INVESTICE N: 0 K¢ 189 078 K¢
PROSTA NAVRATNOST: 0 let 9,24 let
SniZeni nakladi na vytapéni v %: 0% -30,92 %
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5.6 VARIANTA B2(1,5) - kombinace okna + zatepleni (U = 0,22 W/m?2K-1)

Tato varianta kombinuje zatepleni obvodové fasady Sedym polystyrenem
se soucinitelem prostupu tepla 0,22 W/m’K™"' a vymény oken podle varianty E z kapitoly &. 3,
kterd je zatim nejvhodnéjsi a poslouzi ndm pro porovnani s variantami B2. V piipadé
zatepleni mineralni vatou TF PROFI by se investice zvysila o cca 25 tisic K¢ a navratnost pak
vychazi ptiblizn€ na néco malo pies 10 let, tedy ptiblizn€ o rok déle (u kazdé varianty).

Tab. 5.7 Porovndni vysledkit PUVODNI STAV / VARIANTA B2(1,5)

PUVODNI STAV VARIANTA B2(1,5)
CELKOVA TEPELNA ZTRATA Qc: 20774 W 14140 W -6634 W
SNIiZENi ZTRATY: 100 % 68,1 % -31,9%
ZISK OKNY: 1335 kWh/TO 1094 kWh/TO | - 241 kWh/TO
ROCNi POTREBA ENERGIE na VYTAPENI: 41,16 MWh 27,46 MWh -13,70 MWh
NAKLADY NA VYTAPENI: 66 161 K¢ 45 489 K¢ - 20 672 K¢
INVESTICE N: 0 K¢ 185 582 K¢
PROSTA NAVRATNOST: 0let 8,98 let
Snizeni nakladii na vytapéni v % 0% -31,24 %

5.7 VARIANTA B2(1,8) - kombinace okna + zatepleni (U = 0,22 W/m?2K-1)

Jde o kombinaci zatepleni a vymény oken, které jsou o 30 cm delsi jako v pfedchozim
ptipadé€. Snizeni celkové ztraty objektu je o 0,2 % niz$i, avSak diky vice slune¢nimu zéateni
se naklady na vytapéni opét snizili o cca 230 K¢ za rok, tedy o 0,35 % oproti varianté¢ B2(1,5).
Jedna se tedy i o vétsi zisk z dotace. Investice do vétSich oken nas vyjde o 1 500 K¢ vice,
ale navratnost je o néco malo dokonce kratsi.

V porovnani s variantou B1(1,8) je navratnost stale stejna, ale za vétsi tloustku izolace
je potieba si priplatit o 3 500 K¢ vic. Vyhodou je procentudlni snizeni nakladl za vytapéni
0 0,7 %.

Tab. 5.8 Porovndni vyslediit PUVODNI STAV / VARIANTA B2(1,8)

PUVODNI STAV VARIANTA B2(1,8)
CELKOVA TEPELNA ZTRATA Qc: 20774 W 14180 W -6594 W
SNIiZENi ZTRATY: 100 % 68,3 % -31,7 %
ZISK OKNY: 1335 kWh/TO | | 1329,8 kWh/TO | -5,2 kWh/TO
ROCNi POTREBA ENERGIE na VYTAPENI: 41,16 MWh 27,31 MWh -13,85 MWh
NAKLADY NA VYTAPENI: 66 161 K¢ 45 260 K¢ -20901 K¢
INVESTICE N: 0 K¢ 186 983 K¢
PROSTA NAVRATNOST: 0 let 8,95 let
SniZeni nakladi na vytapéni v %: 0% -31,59%
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5.8 VARIANTA B2(2,0) - kombinace okna + zatepleni (U = 0,22 W/m?2K-1)

Jde o kombinaci zatepleni a vymény oken, které jsou o 50 cm delsi jako pfi varianté
B2(1,5) a 0 20 cm delsi nez v pfedchozim ptipad€. Snizeni celkové ztraty objektu je témét
stejné jako v piedchozim pripadé, tedy i ndklady na vytapéni. Tato varianta se tedy opét az tak
vyhodné neoplati v porovnani s ptedchozi variantou.

Tab. 5.9 Porovndni vysledkis PUVODNI STAV / VARIANTA B2(2,0)

PUVODNI STAV VARIANTA B2(2,0)
CELKOVA TEPELNA ZTRATA Qc: 20774 W 14207 W -6567 W
SNIiZENi ZTRATY: 100 % 68,4 % -31,6 %
ZISK OKNY: 1335 kWh/TO | | 1398,5 kWh/TO | + 63,5 kWh/TO
ROCNi POTREBA ENERGIE na VYTAPENI: 41,16 MWh 27,30 MWh -13,86 MWh
NAKLADY NA VYTAPENI: 66 161 K¢ 45 242 K¢ -20919 K¢
INVESTICE N: 0 K¢ 192 604 K¢
PROSTA NAVRATNOST: 0let 9,21 let
SniZeni nakladi na vytapéni v %: 0% -31,62 %

5.9 VARIANTA B3(1,5) - kombinace okna + zatepleni (U = 0,18 W/m?2K-1)

Tato varianta kombinuje =zatepleni obvodové fasddy Sedym polystyrenem
se soucinitelem prostupu tepla 0,18 W/m?’K™" a vymény oken podle varianty E z kapitoly &. 3,
kterd je zatim nejvhodnéj§i a poslouzi nam pro porovnani s variantami B3. V piipadé
zatepleni mineralni vatou TF PROFI by se investice zvysila o téméi 30 tisic KC a navratnost
pak vychazi piiblizn¢ na néco malo pies 10 let, tedy piiblizn€ o rok déle (u kazdé varianty).

Zajimavé je si vSak povSimnout, Ze ndvratnost i pfi vyssi investici za tepelnou izolaci
je potad stejnd, a to piiblizné 9 let.

Tab. 5.10 Porovndni vyslediai PUVODNI STAV / VARIANTA B3(1,5)

PUVODNI STAV VARIANTA B3(1,5)
CELKOVA TEPELNA ZTRATA Qc: 20774 W 13992 W -6634 W
SNIiZENi ZTRATY: 100 % 67,4 % -32,6 %
ZISK OKNY: 1335 kWh/TO 1094 KkWh/TO | - 241 kWh/TO
ROCNi POTREBA ENERGIE na VYTAPENI: 41,16 MWh 27,15 MWh -14,01 MWh
NAKLADY NA VYTAPENI: 66 161 K¢ 45019 K¢ - 22 142 K¢
INVESTICE N: 0 K¢ 191 492 K¢
PROSTA NAVRATNOST: 0 let 9,06 let
SniZeni nakladi na vytapéni v % 0% -31,96 %
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5.10 VARIANTA B3(1,8) - kombinace okna + zatepleni (U = 0,18 W/m2K-1)

Jde o kombinaci zatepleni a vymény oken, které jsou o 30 cm delsi jako v ptedchozim
pripade.

V porovnani s variantou B1(1,8) je navratnost stale stejnd, ale za vétsi tloustku izolace
je potieba si priplatit o 5773 K¢ vic. Vyhodou je procentudlni snizeni nakladi za vytapéni
o 1,4 %. Castka 5773 K& v porovnani s celkovou investici za zatepleni fasady a vyménu oken
za témét 200 tisic pomérné malad a proto tato varianta vychazi ze vsech nejlépe a zaruci
znacnou Usporu na vytapeni.

Tab. 5.11 Porovnani vysledkit PUVODNI STAV / VARIANTA B3(1,8)

PUVODNI STAV VARIANTA B3(1,8)
CELKOVA TEPELNA ZTRATA Qc: 20774 W 14034 W -6740 W
SNIiZENi ZTRATY: 100 % 67,6 % -32,4%
ZISK OKNY: 1335 kWh/TO | | 1329,8 kWh/TO | -5,2 kWh/TO
ROCNi POTREBA ENERGIE na VYTAPENI: 41,16 MWh 27,00 MWh -14,16 MWh
NAKLADY NA VYTAPENI: 66 161 K¢ 44 798 K¢ -21363 K¢
INVESTICE N: 0 K¢ 192 756 K¢
PROSTA NAVRATNOST: 0let 9,02 let
Snizeni nakladi na vytapéni v %: 0% -32,29%

5.11 VARIANTA B3(2,0) - kombinace okna + zatepleni (U = 0,18 W/m2K-1)

Jde o kombinaci zatepleni a vymény oken, které jsou o 50 cm delsi jako pii varianté
B3(1,5) a 0 20 cm delsi nez v predchozim ptipad€. Snizeni celkové ztraty objektu je témet
stejné jako v pfedchozim ptipad¢, tedy 1 naklady na vytapeéni. Tato varianta se tedy opét az tak
vyhodné neoplati v porovnani s predchozi variantou.

Tab. 5.12 Porovndni vyslediai PUVODNI STAV / VARIANTA B3(2,0)

PUVODNI STAV VARIANTA B3(2,0)
CELKOVA TEPELNA ZTRATA Qc: 20774 W 14061 W -6713 W
SNIiZENi ZTRATY: 100 % 67,7 % -32,3%
ZISK OKNY: 1335 kWh/TO | | 1398,5 kWh/TO | + 63,5 kWh/TO
ROCNi POTREBA ENERGIE na VYTAPENI: 41,16 MWh 26,99 MWh - 14,17 MWh
NAKLADY NA VYTAPENI: 66 161 K¢ 44 780 K¢ -21381 K¢
INVESTICE N: 0 K¢ 198 416 K¢
PROSTA NAVRATNOST: 0 let 9,28 let
SniZeni nakladi na vytapéni v %: 0% -32,32%
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6 ZDROJE TEPELNE ENERGIE

Vytapéni RD tvoti nejvetsi ¢ast spojenou s provozem domu. Kazdé palivo ma néjaké
vyhody i nevyhody. Pivodné se vytapélo prevazné pevnymi palivy, dievem a uhlim. Jenze
doba je jina, modernéjsi. Kdysi ptiprava dieva nebyl zadny problém. Pak nastala doba, kdy
si lidi rad&ji priplatili a vytapéli plynem a nemuseli se o téméf nic starat. Dnes se opé€t vraci
i k vytapéni difevem z diivodu stoupajicich cen za plyn. Vytapéni biomasou je ekologické
a zaroven dnesni politika tento zpisob vyuziti podporuje dotacemi.

Obr. 6.1 Oficialni logo dotacniho programu: nova zelena usporam [37]

Avsak tato politika a cenové relace maji vliv i na ¢astecné vraceni k vytapéni uhlim.
Jedna se vSak o vytapéni spojené s negativnimi vlivy na zivotni prostiedi. [38]

Jak uz bylo vypocteno v kapitole ¢. 2, ndklady na wvytapéni jsou vysoké.
Vyménou stavajiciho kotle za novy se muze uSetfit hodné¢ penéz 1 Zivotni prostiedi
diky ekologictéjSim systémim spalovani. Pro porovnani jednotlivych typa zdroja
tepelné energie je vyhodn€j$i program: ,, Porovnani nadkladii na vytapéni TZB-info*
[11]. Po kliknuti na ikonu ,kalkulacky* je moZné zjistit investici do nového zafizeni
1 zivotnost, kterd je predem vyplnéna. VySe investice ma v sebe zahrnuto i investici
za komin 1 topnou soustavu. V nasem piipadé se jedna pouze o vyménu kotle,
tudiz tyto dvé polozky jsou vySkrtnuty. Je dobré myslet nejenom ekonomicky,

ale 1 ekologicky.

Obr. 6.2 Mysleni ma byt nejenom ekonomické, ale i ekologické. [39 + 40]

Je dobré zvazit, zda-li se vyména opravdu oplati. Ndhrada zavisi pfevazné na staii
a aktudlnim stavu kotle, vykonu kotle, druhu zatizeni a spokojenost s danym typem vytapéni
a skladovani paliva, s ¢im jsou spojeny ndklady na spotfebu. Dale se vyména vykondva,
pokud jsou naméfeny vysoké emise Skodlivin. [35]

Porovnani bylo provedeno pro bézné typy kotll, jako je kotel na dievo, dievéné
brikety nebo pelety, kotel na ¢erné a hnédé uhli, kotel na zemni plyn, vytapéno elektrickym
pfimotopem, tepelnym cerpadlem a solarnimi kolektory.
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V celkovych ro¢nich ndkladech nejsou zahrnuty tepelné zisky.
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Obr. 6.3 Grafické porovnani vybranych paliv [11]
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Obr. 6.4 Graficke porovnani vybranych paliv [11]
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6.1 PUVODNi KOTEL NA PLYN

Piivodni kotel na plyn ma ucinnost 89 %. Naklady na vytapéni vychazi 66 621 Kc.
Celkové naklady vychazi 93 262 K¢&. Rocni investice za prohlidku kominu a servis vychdzi
na 1 800 K¢ za rok. Vyménou se dosdhne vyssi uc€innost a nizsi ro¢ni platby za energie.

6.2 KONDENZACNI PLYNOVY KOTEL

Plynovy kondenza¢ni kotel se ¢asto nahrazuje béznym plynovym kotlem, v ptipadé
zatepleni se tato operace doporucuje jesté¢ vice. Kondenzacni plynovy kotel vyuziva
,modulaci plamene*. Dokaze ménit vykon pomoci zmény velikosti plamene. Stars$i plynové
kotle pracuji na principu ON / OFF. Konstrukce kondenzacniho kotle je provedena tak,
aby ve vyméniku dochéazelo ke kondenzaci vody ze spalin. JelikoZ spalujeme zemny plyn,
je podil vody ve spalinach pomérn¢ velky a mame velké i kondenzacni teplo. V ptipadé
zatepleni domu ndm poklesne teplota topné vody vracejici se zpét do kotle pod teplotou
rosného bodu spalin. Tomuto se dd zabranit pouzitim sméSovani. Pro kondenzacni kotel
je to vyhoda a ziska teplo navic. Proto se obvykle potkame s tim, Ze kondenzacéni kotel
ma uvedenou ucinnost pres 100 %. [1]

odtah koufowych spalin

teply vzduch -

do mistnosti

primami / ventilator
wméniktepla — =1 wyfuku spalin
Weitanami plynovy hofak
vwmenik tepla

odvod kondenzatu

z nerezavejici oceli : i
é podlahovym kanalem

ventilator —

vzduchowy filtr ——

navrat
chliadného vzduchu

Obr. 6.5 Popis kondenzacniho plynového kotle [41]

Tab. 6.1 Vyhody / nevyhody kondenzacniho plynového kotle [41]

VYHODY NEVYHODY
Automaticka regulace bez zésahii obsluhy Vysoké naklady na ptipojku pokud neni jiz
Pfijatelna cena topnych plynu zavedena
Vysoka vyhievnost a ii¢innost Vys§i provozni naklady na vytapéni
Neni potieba zdény komin v porovnani s tuhymi palivy
Snadné doprava paliva Nutnost zajistit odvod kondenzatu
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Kondenzac¢ni plynové kotle jsou dvou typd. Prvnim typem jsou zavésné kotle,
které se instaluji do koupelny, ptedsiné nebo i1 kuchyné. Druhym typem jsou stacionarni kotle
s robustnéjsi konstrukei, kterou je nutno instalovat na podlahu ve sklepé nebo v koteln¢.

- ey
mWIEII\

Fr‘——l
m

Obr. 6.6 Zpusob umisténi kondenzacniho kotle. (vlevo stacionarni, vpravo zavesny) [38]

Tab. 6.2 Porovndni vysledkit PUVODNI KOTEL / KOND. PLYN. KOTEL

PLYNOVY KOTEL - g,
it PLYNOVY KOTEL KONDENZACNI
TYF KOTLE: BEZNY (iinnost 102 %)

(icinnost: 89 04)
Niklady na VYTAPENI 66 621 Ké 52 317 Ke -14 304 Ké
Naklady na TEPLA VODA 0768 Ke 8523 K¢ -1 245 Ké
Niklady na ELEKTRO 10 549 Ké 10 549 Ké 0 K&
POPLATKY 4524 K¢ 4524 K¢ 0 Ke
*Rocni INVESTICE: 1 800 KE 5 D00 Ke 3 200 K¢
Roéni INVESTICE: 1 800 K& 1 000 K& -B00 K¢
Prohlidka kominu: 200 Ké 0 Ké -800 Ke
Servis + udrzba: 1 000 K& 1000 K& 0 Ké
Zdroj tepla: 0 Ke 60000 Ke zivotnost 15 let
*Roéni niklady celkem 93 262 Ké B0 913 K¢ -12 349 Ke
Rocni naklady celkem: 93 262 K¢ 76913 K¢ -16 349 K&
INVESTICE do KOTLE: 0 Ké 60 000 K¢ 60 000 K¢
PROSTA NAVRATNOST [LET]: 0,00 3,67
Procentudlni snizeni ndkladi

L. 0,00 -21,47
na vytapéni [>6]: sl %

* |v pfipadé zahrnuti investice za zdroj a prislufenstvi do rocni investice po dobu Zivotnosti zafizeni)
Investice do nového kondenza¢niho kotle vychazi na 60 tisic K& Celkové ro¢ni

naklady se nam sniZi o 16 349 K¢ a prostd navratnost vychdzi 3,67 let. Naklady na vytapéni
se snizili o0 21,5 %, co je 14 304 K¢.
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6.3 KOTEL NA DREVO / BRIKETY / PELETY

Prvni material, ktery kdy byl pouzit jako palivo pro vytapéni, bylo dfevo jiz v pravéku.
Dnes se vSak dievem stale hojné vytapi z divodu i vysoce uéinnych kotli, ale i z tradice
a nostalgie divani se do ohné. Tento pocit je nenahraditelny a vytvaii pocit domova.

Dalsi podstatnou vyhodou je to, ze se jedna o levny a ekologicky zplsob vytapéni,
ktery je navic dotovan. Cena samotného kotle na dievo neni nijak zavratni. Vyssi investice
je vsak pfi pofizeni skladu paliva, aby bylo dosahnuto kvality dfeva. Kvalita dieva zavisi
na vlhkosti a typu a formé zpracovani daného stromu. Kvalitni dievo ma podil vlhkosti
do 20 %. Tuto hodnotu lze dosahnout pii suSeni po dobu alesponn 2 let. Difevo musime
ochranit pted destém a snéhem. V nasem piipad¢ je potieba mnozstvi dieva na jeden rok az
14 tisic kg dfeva a na to je potieba velky sklad. [43]

Obr. 6.7 Zpusoby uskladnéni dieva pro vytapéni.
(vlevo ocelovy pristresek na drevo Siebau, vpravo klasicka stFiska na drevo) [42 + 43]

Pro spalovani lze pouzit i dfevo upraveno do podoby dievénych briket nebo pelet.
Tento materidl ma jiz zaru¢enou vhodnost pro okamzité spalovani s doporu¢enym mnozstvim
vlhkosti.

Obr. 6.8 Ruzné typy palivového dreva.
(Zleva doprava: kulatina, stépiny, dievené brikety, drevené pelety) [45]
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Zplynovaci kotel na dievo slouzi k spalovani dfevni hmoty. Miize spalovat brikety,
pelety i Stépku. Princip spocivd v generatorovém zplynovani s pouzitim odtahového
ventilatoru, ktery spaliny odsaje z kotle. Ventildtor vhani sekundarni vzduch do spalovaci
komory (tlakovy ventilator), ptipadn¢ vzduch odsava (odtahovy ventilator), ¢imz zajistuje
zvySeny prutok vzduchu a tedy i dokonalej$i spalovani. Vyhodou je automaticka regulace
vykonu fizenym pfiviranim a oteviranim vzduchové klapky a tahem ventilatoru podle teploty
snimané termostatem. [43]

Vytapéni peletami je ekologické, jedna se o slisovany granuldt z biomasy. Kvalitné;jsi
pelety maji svétlejsi barvu s vyhfevnosti kolem 18 Ml/kg. V piipad¢ pelet se mnozstvi
na jeden rok snizi na 12 tisic kg paliva ale prodavaji se prevazné se zdsobnikem, takze
se jedna o pomérné samostatny proces bez nutné¢ho pravidelného zasahu vkladani paliva. [44]

Obr. 6.9 Zplynovaci kotel (vlevo), specialni kotel na pelety (vpravo) [43 + 44]

V piipadé¢ vymény plynového kotle za kotel na dievo se néaklady snizili
az o0 23 750 K¢. Procentualné vyjadieno se jedna o 35,65 %. V porovnani s kondenza¢nim
plynovym kotlem je tspora az témét 9 500 K¢ na vytapéni a celkové az o 15 tisic K¢ za rok.
Investice do kotle a ptislusenstvi vychazi na 50 tisic K¢, co je o 10 tisic méné v porovnani
s kondenza¢nim kotlem. Navratnost v tomto ptipad¢ vychazi na pouhych 1,6 roku.

U vymeény kotle za kotel na brikety jsou vysledky uZ trochu hor$i. Procentualni sniZzeni
nakladl na vytapéni je 19 % a ndvratnost je 7,65 roku. Névratnost je vysoka z diivodu vysoké
pocatecni investice za sklad a AKU nadrz, ale zdroj vychazi o 10 tisic méné
nez u zplynovaciho kotle na dfevo. Celkova investice je az 138 tisic K¢.

Pokud by jsme zvolili specialni kotel na pelety s u¢innosti 92 %, néklady na vytapéni
jsou mensi o 23,5 %. Navratnost se blizi k 11 letem. Investice pouze za zdroj tepla
je 105 000 K¢. Dalsi obrovskou polozkou je skladovani paliva, které vychazi na dalSich
120 000 K¢.

Investice je vysoka, ale v ptfipadé zZadosti o dotaci se pocatecni investice vrati rychleji.
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Tab. 6.3 Porovndni vysledkis PUVODNI KOTEL / ZPLYNOVACI KOTEL NA DREVO /
KLASICKY KOTEL NA DREVO S AKU NADRZI / SPECIALNI KOTEL NA PELETY

TYP KOTLE: PLWS;;N';OTE ZI:LYNO‘E{;:‘Fi KOTEL NA msmx;‘:l?:ﬁ:ginnwo = srt:cni.l.’nli_ KOTEL NA
(Géinnost 89 %) DREV 0 (ucinnost 86 %) (G€innost 78 %) PELETY (ucinnost 92 %)
Niklady na VYTAPENI 66 621Ké 42873 K& -23 748 K& 54 005 K& -12 616 Ké 50 980 K& -15 641 Ké
Niklady na TEPLA VODA 9 768 K& 6286 K& -3 482 K& 8 163 Ké -1 605 K& 7 786 K& -1982 K&
Niklady na ELEKTRO 10 549 Ké 10549 K& 0 K& 10 549 K& 0 K& 10 549 K& 0 K&
POPLATKY 4524K¢ 1200 K& -3324Ké 1200Ké -3324K¢ 1200 K& -3 324 Ké
||“Roénim\?'ES'1‘[[:E: 1 800K 5167 K& 3367 KE 7 533K 5733 K¢ 12500 K& 10 700 K&
||Rm“mi INVESTICE: 1800K& 1500 K& -300K& 1300Ké -500 K& 1500 K& -300 K&
Prohlidka kominu; 800 K¢ 800 K& 0 K& 800 K¢ 0 K& 800 K& 0K¢
Servis + ndrzba 1000 K& 700 K& -300 K& 500 K& -500 Ké 700 K& -300 K&
Zdroj tepla 0 K¢ 35 000Kg | #ivomosti2ler | 25000 K& | Zivotnost 12let | 105 000 K& | Zivotnost15let
Sklad paliva: 0 K& 15 000Ké | ZivomostZolet | 00000 K& | zivotnost 30let || 120 000 K& | Zivotnost30let
Aku nadri 0 K& 0 K& 0Ké 23000 K& || Zivotnost 201let 0Ké 0Ké
*Roéni naklady celkem 93 262 K& 66075 Ké -27 187 Ké 81450 Ké -11 812 Ké 83 015 Ké -10 247 K&
Roéni naklady celkem: 93 262 K¢ 62408 K¢ | -30854Ke || 75217Ke | -18045 K¢ | 72 015Ké || -21 247 Ke
”lNVEST[CE do KOTLE: 0Ké 50000 K& 50 000 K& 138 000 K¢ 138000 K& | 225000Kg || 225000 K&
PROSTA NAVRATNOST [LET]: 0,00 1,62 7,65 10,59
Procentudlni snizeni
nakladi na vytapeni [%: 0,00% -35,65% -18,94% -23,48%

* |v pfipadé zahrnuti investice za zdroj a pfisludenstvi do roéni investice po dobu Zivotnosti zafizeni)

6.4 KOTEL NA HNEDE / CERNE UHLI

Na vytapéni se stale pouziva 1 hnédé a Cerné uhli. Jednd se o fosilni zdroje energie.

Fosilni paliva vznikli ze zbytki zivocCiSnich a rostlinnych tél, na které po dlouhou dobu
1 milidony let pasobila slunecni energie, ktera se zde ulozila. Tyto tlozisté jsou vSak omezené
a béhem nékolik desetileti mohou byt uz jen hezkou vzpominkou.

Vv

Vyhodou je wvysS§i vyhievnost v porovnani s difevem a jednoduchost obsluhy.
Pofizovaci cena je nizké a navratnost se pohybuje v jednotkéach roki. Vytapéni se obejde 1 bez
elektrické energie. Casto se dava prednost kotlim s automatickym piikladanim. [46]

Obr. 6.10 Automaticky kotel na uhli [46]
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Néklady za vytapéni v ptipadé¢ vymeény plynového bézného kotle za kotel na hnédé
uhli se snizi az o témét 60 %, vyjadieno v penézich to je uspora 40 tisic K¢. Celkové rocni
naklady se snizi 0 48 700 K¢ na 44 570 K¢. Celkové naklady jsou tedy ani ne polovicni.

Je vSak nutné uskladnit témef 11 tun hnédého uhli. Sklad vychazi na 90 tisic K¢.
Celkem i se zdrojem tepla je potfebna investice 146 tisic K¢. Navratnost je vSak velmi
pfijatelnd, a to pouze 3 roky. Nevyhodou je, Ze se jednd o fosilni palivo, na které neni
poskytnuta dotace.

Pti investici do kotle na ¢erné uhli se nam investice zvysi o 14 tisic K¢ a ndvratnost
prodlouzi na téméf 5 let. Uspora na ndkladech na vytdpéni je horsi v porovnani s hnédym
uhlim, ale stale vychazi pozitivng, a to 40,56 %.

Tab. 6.4 Porovndni vysledkit PUVODNI KOTEL / AUTOMATICKY KOTEL
NA HNEDE / CERNE UHLI

TYP KOTLE: PLYNBIJ}};;’N[;DTII AUTOMATICKY KOTEL NA AUTOMATICKY KOTEL NA
- - T - ouw o, -~ e M - w o,
(Giéinnost: 89 95) HNEDE UHLI (acinnost 86 %) || CERNE UHLI (dcinnost 86 %)
NélﬂadyuaVYTﬂFfNi 66 621 Kc 26 796 Kc -39825 K¢ 39601Ke -27 020 Ke
Naklady na TEPLA VODA 9 768K 4225 K¢ -3 543 K¢ 6244 Ke -3 524 K¢
Naklady na ELEKTRO 10 549K¢ 10 549 K¢ 0Kz 10 549 K¢ 0 Ke
POPLATKY 4524 K¢ 1200 Ke -3324 Ke 1200Ke -3 324 Ke
*Roéni INVESTICE; 1 800 K& 8 533 K¢ 6 733 KE 9 500 K& 8 000 K¢
Roéni INVESTICE: 1 800Kc 1800 Kc 0 K¢ 1800Ke¢ 0 Ke
Prohlidka kominu: 800 Ke 200 Ke 0 Ke 800 Ke 0Ke
Servis + idriba: 1000 Ke 1000K:z 0 Keé 1000 Ke 0Ke
Zdroj tepla: 0 Ke 56 000 K& Zivomost 15 let 20000 Ke Zivotnost 15 let
Sklad paliva: 0 Ke 90 000 Ke Zivomost 30 let 80000 Ke Zivotnost 30 let
*Rocni naklady celkem 93 262 K¢ 51 303 K¢ -41959 K¢ 67 394 Kc -25 868 K¢
Roéni naklady celkem: 93 262 K¢ 44 570 K¢ -48 692 K¢ | 59394 Ké || -33 868 K
INVESTICE do KOTLE: 0 Ke 146 000 K& 146 000 Ke 160 000 Ké 160000 K¢
PROSTA NAVRATNOST [LET]: 0,00 3,00 4,72
Procentudlni sniZeni
g 2 P 0,009 -59,789 -40,569
ndkladi na vytapéni [%]: % % Yo

* (v pfipadé zahrnuti investice za zdroj a piisluSenstvi do roéni investice po dobu Zivotnosti zafizeni)

6.5 ELEKTRICKE VYTAPENI

Vytapét elektiinou je dnes pomérné rozsifené, v pitipadé ptipojeni k dostatecné silné
elektrické rozvodné siti. Vytapeéni elektiinou se pouziva i jako nouzovy zdroj, kde neni
moznost pouzit jiné zdroje. Vyhodou je ekologic¢nost a komfort obsluhy.

Vytapéni probihd pomoci akumulacniho topeni levnym no¢nim proudem, nejedna
se ovSem o velkou efektivitu kviili nesnadné regulaci a komfortu. Pfednost se dava vytapéni
piimotopem, které jsou vhodné i pro mista vytdpéné méné Casto. [38]
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Ptimotopy pracuji na principu konvektord, které pracuji samostatné. Vyznacuji
se rychlou a levnou instalaci bez potfeby stavebnich zasahli a uprav. Nevyhodou vsak
je drazsi provoz pokud se pouzivaji k dlouhodobému vytapéni. [47]

ENER R L

TR LARLL]

Obr. 6.11 Ukazky elektrickych primotopii [47]

V predchozich ptipadech se cena za elektrickou energii pohybovala stejné. V piipadé
vytapéni elektrickym piimotopem se ndm meéni sazba za elekttinu z klasické D02d na sazbu
s vyhodnéjsi cenou za 1 MWh. V piipadé tak velkych ztrat nezateplené budovy je toto
vytapéni opravdu drahé a neekonomické.

Tab. 6.5 Porovndni vysledkii PUVODNI KOTEL / ELEKTRICKY PRIMOTOP

PLYNOVY KOTEL I
TYP KOTLE: BEZNY ELE[:E;’{::&Y;E%T”F
(acinnost: 89 %)
Niklady na VYTAPENI 66 621 K¢ 81 599 K¢ 14 978 K¢
Naklady na TEPLA VODA 9 708Kt 14 076 K& 4 308 Ke
Naklady na ELEKTRO 10549 K¢ 5622 K¢ -4 027 K&
POPLATEY 4524 K¢ 0 088 K¢ 1564 Kc
*Roéni INVESTICE: 1 800 K¢ 4 000 Ké 2 200 Ké
Rocni INVESTICE: 1800Ke 0 Ke -1 800 K&
Zdroj tepla: 0 K¢ 120 000 K¢ Zivomost 30 lat
*Roéni naklady cellkem 93 262 K¢ 111385 Ke 18 123 K¢
Roéni naklady celkem: 93 262 K¢ 107 385 K¢ 14 123 K¢
INVESTICE do KOTLE: 0 Ke 120000 K¢ 120 000 Ke
PROSTA NAVRATNOST [LET]: 0,00
Procentudlni sniZeni
. - . e . 0,00 22,48
nakladu na vytapéni [%]: % %

* |v pfipadé zahrnuti investice za zdroj a pfisluSenstvi do roéni investice po dobu Zivotnosti zafizeni'

Navratnost v pfipadé vymény kotle za elektricky pfimotop je zaporna hodnota.
Celkové ro¢ni naklady jsou totiz o 14 tisic vyS$8i. Nastalo zvySeni ndkladii na vytapéni
azo+22,5%.
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6.6 VYTAPENI TEPELNYM CERPADLEM

NejrozsifenéjSim alternativnim zplisobem vytapéni je tepelné cCerpadlo. Ziskava
energii z kumulovaného tepla v okoli domu, které se tam dostalo paprsky Slunce.

V piipadé vytapéni tepelnym cerpadlem se poskytuje dotace ve velké vysi z diivodu
usporného a ekologické vytapéni.

-n!l'"l-.

Moznosti instalaci tepelnych cerpadel

Tepla voda

2
Podlahove topeni ﬂ]ﬂ]ﬂ]] e

Vzduch - venkowni
Jednotka

s
Voda EOdZEr;I;ﬂr'
ncbo povrchova

Zemé - honzontalni kolektory

Obr. 6.12 Moznosti instalace tepelnych cerpadel [48]

akumulovana
sluneéni energie

vypafeni ~_ zkapalnini
elektrickd \‘l @ f
energie

z napf.: zl‘eni
vodni elekirarny it
vétrnd elekirarny |
fotovollaicke elektrarmy b

Obr. 6.13 Princip tepelného cerpadla [36]

-
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Na Obr. 6.13 Princip tepelného Cerpadla je uveden zékladni cyklus tepelného Cerpadla.
Energie je ziskdvana z okoli domu. Tato energie je v podstat¢ nahromadéné slune¢ni teplo
ve vzduchu, v zemi a v podzemnich vodach. Tepelné Cerpadlo tuto energii dokdze vyuzit
pro vytapéni a ohiev uzitkové vody. Principem je kolobéh v uzavieném chladicim okruhu
cerpadla, kde dochazi k vypareni, stlaceni a zkapalnéni chladiva, které je ekologické. Nastane
zvyseni tlaku a i teplota chladiva.

Vhodnost investice do tepelného Cerpadla je pfedevs§im tspora za vytapéni. Investice
se pfi cendch plynu a pevnych paliv vrati rychle a zvy$i ndm hodnotu domu. Navic jsme
nezavisli od spoleCnosti, které si ceny za paliva navySuji ve sviij prospéch. Dokonce
1 v ptipad¢ preruseni dodavek plynu jsme imunni. Pokud mame v 1ét€ piebytky, lze je vyuzit
pro ochlazovani mistnosti nebo naopak pro ohiev vody v bazéné. Na tepelné Cerpadlo se neda
stézovat ani v oblasti ekologie.

Naklady za vytapéni v ptipadé¢ vymény plynového bézného kotle za tepelné cerpadlo
typu zemé/voda se snizi az o 60 %, vyjadieno v penézich to je tspora 40 tisic K¢. Vysledky
uspory na vytapéni jsou totozné s kotlem na uhli. Dosahneme vSak jesté o 0,5 % leps$i snizeni
nakladl na vytapéni.

Celkové roc¢ni naklady se snizili na 41 400 K¢. Dosdhli jsme usporu az 55,6 %.
Investice ve vysi 280 tisic K& se nam vrati jiz po 5,5 roku. Pfi podani zadosti o dotaci
se pohybuje navratnost jesté vyhodnéji.

Pfi investici do tepelného Cerpadla typu vzduch/voda je navratnost taky ptijatelna.

a4 v

Avsak investice je o 30 tisic vys§i nez pii typu zemé/voda, a tedy i navratnost je o rok delsi.

Tab. 6.6 Porovndni vysledkii PUVODNI KOTEL / TEPELNE CERPADLO
(ZEME/VODA / VZDUCH/VODA)

TR PLYNB']%?N%,GTH“ TEPELNE CERPADLO TEPELNE CERPADLO
(Géinnost: 89 %) ZEME/VODA (top. faktor: 4,3) | VZDUCH/VODA (top. faktor: 3,2)

Niklady na VYTAPEN] 66 621Ke 26 479 Ké -40 142 K¢ 38 547 K¢ -28074 K¢
Niklady na TEPLA VODA 9 768Ke 3235Ke -6 533 K& 4348 Ke -5420 K&
Niklady na ELEKTRO 10 549 K¢ 55906 Ki -4 953 K¢ 5596 K¢ -4953 K¢
POPLATKY 4524 K¢ 5 088 K¢ 564 K¢ 5 088 K¢ 564 Ké
*Roéni INVESTICE: 1 80D K& 14 167 Kt 12367 Kt 18 167 K& 16367 Ké
Roéni INVESTICE: 1800Ke 1 000 K¢ -800 K& 1500Kg -300 K&
Servis + idriba: 1000 Ké 1000 Ke 0 Ké 1500 K¢ 200 Ké
Zdroj tepla; 0 K& 230 000 K¢ iivotnost 20let 250 000 K& Zivomost 15let
Primérni okruh: 0 K& 50 000 K¢ iivotnost 30let 0 Ké -
#Roéni naklady celkem 93 262 K¢ 54 565 K¢ -38 697 Ké 71 746 K¢ -21516 Ké
Roéni naklady celkem: 93 262 K¢ 41 398 K¢ -51 864 K¢ 55079 Kc -38183 K¢
INVESTICE do KOTLE: 0Ke 280 000 K& 280 000 K¢ 250 000 K& 250 000 Ké
PROSTA NAVRATNOST [LET]: 0,00 5,40 6,55

Procentudlni snizeni

. - . e . 0,002 -60,2509 -42,140

nakladi na vytapéni [%]: % % %

* |v pfipad& zahrnuti investice za zdroj a pfisluSenstvi do rolni investice po dobu Zivotnosti zafizeni)
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6.7 VYUZITi SOLARNI ENERGIE NA OHREV VODY A PRITAPENI

Vyuziti solarni energie zavisi predeviim na lokalité. V CR je mmnoZstvi slunedni
energie na 1 m® p¥iblizné 1000 — 1100 kWh/m”. Pravé téch 1100 kWh/m® se miize pochvalit
naptiklad jizni Morava. Pro kompletni vytdpéni domu je to vSak malo, ale na ohiev vody
a pfitapéni je to idedlni zpiisob, pokud chceme predevSim myslet na zivotni prostiedi.
Dosazitelna tispora miize byt 15 - 35 % rocnich vydaji na topeni. Propracované technologie
se chvali i usporou 60 %. [49]

Pro ziskani tepla je potiebné umistnit na stfechu nebo jinou plochu solarni kolektory,
tak aby na n¢ dopadalo co nejvice slune¢nich paprskii. V kolektorech se ohiiva teplonosna
kapalina, ktera tudy protéka a preda ziskané teplo ze Slunce vyménikem piimo do akumulacni
nadrze teplovodniho topeni.

Kapalinowy solarmi kolektor

Prostorovy vstup teplé
termastat vody da
:] otopného
E"" sy stému

=

ndvrat studeng

.@5}.---------------

———————— "- vadly
— Z otopreho
Cempadla systému

Obr. 6.12 Schéma kapalinového solarniho kolektoru [51]

V piipad¢ obydleni domu ¢tyiclennou rodinou se doporucuje Sest a vice slunecnich
kolektorti pro ohfev a ptitapéni se zasobnikem na alesponl 800 litri. [15]

V piipadé pouze potieby na ohiev teplé vody se uvadi 1 m’ plochy kolektoru
na kazdou osobu, tedy celkem 4 m’. V ptipadé vyuziti solarni soustavy i na pfitdpéni
se doporucuje piidat asi 1,2 m’ plochy na kazdy kW tepelné ztraty domu. [50]

V nasem ptipadé podle tohoto doporuceni by bylo potieba na ohfev vody a ptitapéni
az 29 m” plochy kolektorti v piipadé ponechani domu v stavu pied rekonstrukci.

Tato realizace vSak potiebuje i staly zdroj tepelné energie. Nejlépe se solarni systémy
kombinuji s kotlem na elektfinu, plyn, biomasu nebo i tepelné Cerpadlo.

V 1été¢ vSak ziskdvame piebytky tohoto tepla z diivodu skonceni topné sezény
a je potfeba n¢kde energii vyuZzit, aby nedoslo k ptehiati soustavy. MliZeme naptiklad pouzit
energii na ohfev vody v bazénu.
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Investice do solarniho sytému pro ohiev vody a ptitapéni je pomérné vysoka. Je nutno
zapocCist vSechny vydaje spojené s instalaci a koupi systému, véetné materidlu, dopravy

a montaze. Investice za solarni soustavu je zavisla na instalované plose a typu kolektort.

U mensich soustav pro rodinné domy tvoii kolektory (ploché) ptiblizné 35 % ceny.
V ptipad¢ kolektort trubkovych vakuovych se naklady na celou soustavu zvysi o 25 az 50 %.
Druhou nejdrazsi polozkou po kolektorech jsou solarni zasobniky a pak montaz a potrubi

s izolaci. [52]

||:|kn|ektnr Bzizobnik  Dpoteubi,izolace  Darnatury fiinky BEepade Dregulae Blapalina Dmnntéi|

100%
- k) -~ o
17% 17%
) o —— -
o]
Bos ” - 2w 1% "
8 60
-
B
'S
5 0%
M 3w % % A
2%
0% T T T
45 b3 4,2 63,3 165
plocha kolektoni jm?]
Obr. 6.13 Rozdéleni investicnich nakladit na solarni soustavu [52]
25000
KEm* 22000 Kei* .
bez DPH 1 P b
00

ploché atmosféricke kolektory

trubkowé wakuowé s plochym ahsorbérem
trubkowe wakuowé Sydney bez reflektaru
trubkowe wakuowé Sydney s reflektorem

10W T

10000
7000 Kith?

14 000 Kiim®

12 % 4 5 6 T 8 8 40 41 12 A% A4 15 16 47 48 49 20 24 22 23 24 25 26 27 28 20 30 84 32 23 24 35 536 37 28

Obr. 6.14 Zavislost ceny podle konstrukcniho typu kolektoru [52]
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K celkové castce za solarni soustavu je nutné piipocist naklady spojené se spotfebou
elektrické energie pro pohon Cerpadel, regulace a jiné. Je to priblizné 3 — 5 % tepelného zisku
soustavy. Ro¢ni ndklady na servis a udrzbu jsou 0,3 az 0,5 % zinvesti¢nich nakladt
na potizeni solarni soustavy. Cim je soustava vétsi, tim je opotiebeni v procentech nizsi. [52]

Maximalni uvadéna uc¢innost plochych kolektord je 75 — 85 %. OvSem v béznych
podminkach pouze 50 — 60 %. Na rozdil vakuové trubicové kolektory s maximalni u¢innosti
70 — 80 % maji pti béZznych podminkach uéinnost az 60 — 65 %. Tedy vakuové nejsou az tak
ovlivnitelné neptiznivymi podminkami. Ploché kolektory se pouzivaji hojnéji a to predevs§im,
ze jsou levnéjSi a vyborné pokryji potfebu pro ohfev vody. Vakuové dokazou pracovat
vhodnéji i pro rezim pfitapéni, ale jsou mnohem drazsi a maji nevyhodu - v ptipadé sklonu
30 — 50° na nich zGstava snih. [53]

Pro ziskani nejvice energie ze Slunce by mél mit kolektor v 1été sklon 30 az 40°.
V zim¢ naopak 60 a vice stupnii. Kolektory se neoplati natacet, proto se voli, pokud je to
mozné, univerzalni sklon, a to 45°. [15]

Schéma plochého deskového Schéma trubicového
solarniho kolektoru solarniho kolektoru
. — Nerezowy ram hﬂat'lllllﬂ

Vystup ohraté vody Sklo pokovené z wnitini strany

Izolaéni skelnd vina

Izolagni péna Vel b Absorbéni deska

Vakuova trubice

Silikonové tésnéni

absorbéni
natér

Tepla voda

Médéna Kapalina v trubici

- = - | g0t Studend voda
absorbéni deska - | Montazni deska snemrmougi  5€ Norkem méni
R \ Hlinikow pds | v péru, kterd ve
MBd&né trubky / f 'u|'| H / vy pa kapalinou vimigniky ohfivé
b= i gy o topnou vodu a
Vistup chladné vody / Montazni,  Hiinikova spojovaci péska kondenzuje zpét

f i \
spoje | na kapalinu

SHbAta wstva  yinikova zakladovd deska

Obr. 6.15 Solarni kolektory (vievo plochy deskovy, vpravo vakuovy trubicovy) [54]
6.7.1 VYPOCET SOLARNIHO POKRYTI{

Solarni pokryti f, které vychdzi v procentech, znamend procentudlni pokryti potieby
tepla vyuzitelnymi tepelnymi zisky ze solarni soustavy v daném obdobi (1 rok).

Pro vypocet se nejCastéji pouziva: ,,Zjednoduseny vypoctovy postup energetického
hodnoceni solarnich soustav podle TNI 73 0302 z portdlu TZB-info [55]. Podle téchto
normaliza¢nich informaci se vychazi i pro udéleni dotaci. Obsahuje moZznosti nastaveni v§ech
vstupnich parametri: sklon a orientaci kolektord, tepelné ztraty budovy, systému, vyuZzitelnost
tepelnych ziskit a podobné. Pro jednoduchost obsahuje zjednoduSeni v podobé meésicni
bilance, konstantni stfedni teploté v kolektorech po cely rok, ...
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Nejdtive se zvoli typ zptisobu vyuziti kolektorti z moznosti uvedenych na Obr. 6.16:

Navrh kolektord pro pfipravu teplé vody
» MNavrh kolektord pro pfipravu teplé vody a vytapéni
Navrh kolektord pro bazén

Obr. 6.16 Navrh kolektorii pro pozadovany ukon [55]

Nasledné¢ se vyplni jiz zndmé hodnoty pro piipravu vody a vytdpéni objektu
uvedenych na Obr. 6.17:

PRiIPRAVA TEPLE VODY

Pocet jednotek (osob, mist, 10Zek, sprch ap.) [ Jiednotek22?
M&rna spotreba teplé vody na jednotku lfjedn.den 227
Denni spotfeba teplé vody Ty gen lfden 2272
SniZzena spotieba tepla v letnich mésicich Ano 7779
* Me
Teplota studené vody twy; (5 az 18 °C) 277
Teplota teplé vody 7y (19 82 95 °C) 5 ]°C2%2
PfiraZka na tepelné ztraty pfi piipravé teplé vody = Ru-dmny diim, prutukc-l.-y ohiev Ll i

Zasc:-bmkuw uhreu bez cirkulace
Centralni zasobnikovy ohfev s fizenou cirkulaci

Zadat profil odbéru teplé vody 277

) T - Centralni zasobnikovy ohfev s nefizenou cirkulaci -
| : leden unor | brezen | duben | kveten CZT, priprava TV s meziobjektovymi pripejkami, TV, CV prosinec
|Gp,w [KWhi/més 532 481 532 515 532 515 = | 5 | 5H E32 E15 532
VYTAPENI OBJEKTU - POUZIT DATA Z VYPOCTU PODLE G¢SN EN 13790
Tepelna zirata domu @, KW 227
Wnittni vypoctova teplota 7, (15 a2 24 °C) “C277
Venkovnivypoctova teplota 7, (-21aZ-12 °C) “C277
Predpokladana energeticka naroénost  budovy bezny standard, vyhlagkou pc-zadc-uanetepelneulastnosh konstrukci v
(wytapéni) ag ¢ tepelné viasinosfi konsirukci

n|2koenerget|cky standard, wyhlaskou doporucenetepeln& vlastnosti konstrukci
pasivni standard, tepelné viastnosti konstrukel nad ramec vyhlaskou deporuéenych hodnot

FfirdZka na tepelné zitrdty otopné soustavy v % 222

Zadat hodnoty ziskané vipoitem podle SN EN IS0 13 790 222

| leden unor | biezen | duben | kvéten | éerven |Eervened srpen zan fijen |listopad |prosinec
|GP,WT kWhimésJrees  [eesz [e1ze  errz Jiess o 0 0 1424 3658 [ss28 Jravs

Obr. 6.17 Zadani hodnot pro pripravu vody a na vytapéni a objektu [55]

Posledni véci, kterou je potfeba zadat, jsou tidaje o umistnéni kolektori na sttechu
(sklon a orientace), pocet kolektori a informace o solarnich kolektorech, které musi
byt uvedeny od vyrobce solarnich kolektord. Ja jsem pouZil hodnoty od firmy BAXI
(SB 25+V vertikalni deskovy kolektor a SVB 26 vertikdlni vakuovy kolektor) [59].
Celkové vysledky viz Obr. 6.18.
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FARAMETRY SOLARNICH KOLEKTORU - KRIVKA UGINNOSTI JE VZTAZENA K FLOSE APERTURY

Opticka uéinnost g, (082 1) ez ]22%

Linearni soucinitel tepelné ziraty kolektoru a; Wim2 K 227

Kvadraticky souéinitel tepelné ztraty kolektoru e w,'m:_pqﬂﬁ

Poéet kalektord B ks222

Plocha apertury solarniho kolektoru 4y, m< 277

Celkovd plocha apertury kolektord m2

Stfedni denniteplota v solamich kolektorech 7., [ 50 °C - Piiprava teplé vody a vytapéni, pokryti = 25 % v | 227
Srazka z tepelnych ziskd kolektord viivem tep. zirat p[ Piprava teplé vody a vytapéni, od 50 do 200 m2 ¥ | 227
Sklon kolektoru 8 [30 v ]" 222

Azimut kolektoru y (jih = 0%} 227

Obr. 6.18 Parametry solarnich kolektoru [55]

Vypocetni pomiicka nam automaticky generuje vysledky v podobé tabulky. Obsahuje

vSechny potfebné udaje viz Tab. 6.7:

QpaTV

QP,VYT

Qp.c

qss,u

Qss,u

Tab. 6.7 Vysledky bilance solarni soustavy [55]

n fp fs Grp M Hrgm  Hrps Oxn Oprv Opvvr Gpav Ope

dny "C "C Wim® - Wh/m2.den kWh/im* KWh KWh KkWh KWh KkWh
leden |31|-1.5(2.2 (356 §0.27 1 3 32 | 532 |7O095 | 0 (8527 32
nor |28| 0 |3.4|434)038 1.81 507 T4 | 481 6682 | O |7163 | 74
bfezen |31|3.2 |6.5 | 506 §0.47 3.07 952 B171 5632|6126 | 0 |6658 171
duben | 30|88 121 5294053 3.00 197 243 | 616 | 3772 | O | 4287 (243
lkvéten | 31 |13.6[16.6| 543|058 5.02 15566 ) 342 | 532 | 1989 | 0 |2521 (342
gerven |30 [17.3|120.6| 546 §0.61 555 166.5 )| 386 | 515 ] 0 515 | 386
0
0
0
0
0

cervenec| 31 (19.2(22 5| 538 J0.62 541 167.7 )| 396 | 532 0 532 | 396
srpen |31 |18.6|22.6) 526 §0.62 448 148.8 )| 350 | 532 0 532 | 350
zafi | 30(14.9/19.4| 501 j0.58 3.86 1158 | 256 | 515 [ 1424 1939 | 256
fijen | 31|94 138|444 0.5 2.25 9.8 § 132|532 | 3659 4192 (132

listopad |30 3.2 [7.3 | 369 )40.35 1.12 336 f| 45 | 515 | 5928 G443 | 45

prosinec| 31 (-0.2(3.5 | 325 024 072 223 R 20 | 532 | 7478 0 (8010 ( 20
Ti77|[RH4alo20e 46063 0 13192449]

520 kWhimZ rok]
50277
2445 KWhirok

pramérnd denni Gi¢innost solarniho kolektoru pro dany mésic [-],

teoreticky mési¢ni vyuzitelny tepelny zisk ze solarnich kolektori [kWh/m¢s],
celkova potieba tepla na piipravu teplé vody [kWh/més],

celkova potieba tepla na vytapéni [k Wh/més],

celkova potteba tepla pii bilancovani [kWh/més],

celkové mérné mnozstvi skutecné vyuzitych ziskli solarni soustavy [kWh/rok],
solarni podil [-],

celkové mnozstvi skute¢né vyuzitych ziski solarni soustavy [kWh/rok]. [55]
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Soucasn¢ s tabulkou je mozné si zapnout i graf s bilanci energii pro dané mésice
viz Graf. 6.1:

Bilance energli

10000 B Qp.c [kwh]
B Ck.u [KWh]
Qss.u [KWh]
7 500
5000
2500
0
leden biezen kvéten cervenec Zari listopad
anor duben cerven srpen fijen prosinec
Mgsic

Graf 6.1 Bilance energii - grafické znazornéeni [55]

Pfi praci v tomto jednoduchém programu jsem narazil na par nedostatkl (rozdili).
Ptredevsim se neshoduje hodnota Qp,rv, Qp,vyT a tedy 1 celkova potieba tepla pti bilancovani
Qp,c v porovnani s vypoctenou hodnotou v kapitole €. 2., rozdil je 0,5 MWh za rok. Program
navysil potfebu pro vytapéni o 1,3 MWh za rok a potfebu tepla na ohiev vody snizil
o 1,8 MWh za rok. Program vSak vychdzi z redlnych hodnot spotfeb podle potvrzenych
méfeni na fade instalaci v CR. Tedy nami vypoétené hodnoty podle normy CSN 06 0320
nelze pouzit, protoze tato norma pocitd s ndvrhovymi hodnotami, které jsou ze své podstaty
pro bezpecné zajisténi pripravy vody vyssi nez primérné dosahované (cca dvounasobng¢). [56]

Dale hodnoty tx., (stfedni denni teplota v kolektorech) a p (srazka z tepelnych ziski
kolektorii vlivem tepelnych ztrat) by se méli automaticky ménit dle zadanych parametrt,
avSak program to zatim nedokaZze, protoze se jedna o starsi verzi. Podle nejaktudIné;jsi revize:
TNI 73 0302:2014 [57] je moZné tyto hodnoty ptfesné spocist podle vzorcu (6.1) a (6.2)
a nasledné podle Tab. 6.8 a Tab. 6.9 vybrat nejvhodné;si teplotu.

trm = 25+1100x;—" (6.1)
p.Cc
p=>24100 X ;" (6.2)
k p.c
kde:
Ak plocha kolektorti [m?]. [57]
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Tab. 6.8 Srazka z tepelnych ziskii kolektoru viivem tepelnych ztrat [58]

Typ solarni soustavy p

Bazen, ohfev bazénové vody 0.01
Priprava teplé vody, do 10 m2 0.20
Priprava teplé vody, od 10 do 50 m? 0.10
Priprava teple vody, od 50 do 200 m? 0.05
Priprava teple vody, nad 200 m? 0.03
Priprava teple vody a vytapéni, do 10 m? 0.30
Priprava teplé vody a vytapéni, od 10 do 50 m? 0.20
Priprava teple vody a vytapéni, od 50 do 200 m? 0.10
Ptiprava teplé vody a vytapéni, nad 200 m? (.06

Tab. 6.9 Stredni denni teplota v kolektorech [58]

Typ aplikace f,m

[°C]
Ohfev bazénové vody 30
Predehrev teplé vody, dimenzovani do pokryti cca 35 % 35
Piiprava teplé vody, pokryti do 70 % 40
Priprava teple vody a vytapéni 50

6.7.2 VARIANTA A - PLOCHY KOLEKTOR - POUZE OHREV VODY

SOLARNI SYSTEMY / SOLARNI SESTAVY

Solarni sestava BAXI 300DC
s deskovym kolektorem SB+

LEGENDA:

1. Solarnf kolekiory SB200, SB254W (2 ks v sestave]

2. Cerpadiova shupina ECO [/ COMFPORT [die sestavy) wieme wiech potfebnych Sidel pro Fizeni solarniho Sysremi
%, Bojler UBVT 200 DL (dvospiralovy zdsobnik)

4. Expanzni nacoba pro solarnd systém 18 lrd

5. Termostanicky smesovact ventil TUV [nent soutast sestavy]

Obr. 6.19 Solarni soustava BAXI 300 DC s deskovym kolektorem SB25 + V [59]
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ks s cena Cena
nhj.ﬂrﬂc' h.ud DEE EI PH

— 2 = kolekpor SB25+Y
— bajler LBVT 300 DC
— derpadiouva skupina ECO

— expanzni solarni nadoba 181
— hydraulicka propojovac sada
—sada uchyceni kolektoru

300DCS/SB25+Y L5615128/VS 143,690, DE.415,-

Obr. 6.20 Zakladni cena soldrni soustavy BAXI 300 DC
s deskovym kolektorem SB25 + V [59]

K zakladni cené solarni soustavy BAXI 300 DC je zapotiebi z ceniku piidat jesté
castku za:

e vystupni kiiz s odvzdusnénim a vstupem pro ¢idlo kolektoru: 883 K¢,
e sada automatického odvzdu$néni pro vystupni kiiz: 1 513 K¢,
e termostaticky sméSovaci ventil TUV MT 52: 3 049 K¢,

e montaz tvoii priblizné 17 % z celkové ceny.

Solarni systém o plose 4,7 m® vychazi na 101 870 K& s DPH + 20 865 K& vyjde
montaz. Celkem tedy zaplatime 122 735 K& s DPH. P¥ pozadavku vice m® kolektoru
se priplaci za kazdy dalsi kolektor, ke které,mu je zapotiebi upeviiovaci, ptipojovaci sada
a podobné.

Parametry solarnich kolektor jsou stejné jako uvedeny v Obr. 6.18. Ménim pouze
pocet kolektorti, a tim se méni celkova plocha apertury, sttedni teplota v kolektorech a srazka
z tepelnych ziskii kolektorii. Pro 4-&lennou rodinu se doporuuje cca 4 az 5 m?, tedy 2 ks
kolektoru o ploge 2,35 m”. Provedl jsem viak i vypo&et pro vice m’.

Tab. 6.10 Vypocet navratnosti pri investici do plochého kolektoru
pFi riiznych m’ plochy pouze na ohiev vody.

——
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PLYNOVY KOTEL i
e = i 0
TYP KOTLE / KOLEKTORU: BEFNY PLOCHY KOLEKTOR SB 25 TV[ucmnust 82,1%)
i plocha 1 ks absorbéru 2,35 m2
(déinnost: 89 %)
Flocha 1 k= absorbéru [m2]: 0,00 2,35 235 2,35 2,35
Poéet kolektori [ks]: 0,00 2,00 3,00 4,00 6,00
Pozadovany pocet m2: 0,00 4,70 7,05 9,40 14,10
Celkova investice: 0 Ke 122 735 K¢ 156513 K¢ 188 571 K¢ 251641 K¢
Uspora tepla [solarni podil) f; 0,00% 47,940, 61,54% 66,61%, 70,27%,
Skuteéné vyuziteé zisky solarni
0 3004 3856 4174 4403

soustavy Qssu [KWh /frok]:
Niklady na VYTAPENI 66 621 Ke 66621 Ki 66 621K 66 621 K¢ 66 621 Ké
Naklady na TEPLA VODA 1 9768 Ke 5 085 K& 3757 Ke 3 261 Ke 2 904 K¢
Naklady na ELEKTRO 10 549 K¢ 11056 K¢ 11 200Ke 11 254 K& 11 292 Ké
POPLATKY 4524 K¢ 4 524 K& 4 524 Kg 4 524 K& 4 524 K&
Rocni INVESTICE: 1800Ke 2291 Ke 2426Kc 2 554 K¢ 2 807 K¢
Servis + idrzba: 1000 Ke 1491 K¢ 1626 K 1734Ke 2 007 Ke
Udrzba kominu: 800 K& 800 K¢ 800 K& 800 K¢ 800 K&
Rotni naklady celkem 93 262 K¢ 89577 Kc | 88528Ke | 88214 K& | 88 148Ke
PROSTA NAVRATNOST [LET]: 0,00 33,31 33,06 37,36 49,21

Stiedni denni teplota vsolarnich kolektorech t,m: 35 °C

Stredni denni teplota v solarnich kolektorech th,m: 40 °C

Stiedni denni teplota vsolarnich kolektorech th,m: 50 °C

e
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Z Tab. 6.10 je vidét, ze ptfi doporuCeném potizeni 2 ks kolektoru o plose
2,35 m’ a investici 122 735 K& nam navratnost vychazi 33,5 roku. Zisk je v tomto piipadé
az 3000 kWh/rok a naklady na ohfev teplé vody se ndm snizili o 4 683 K¢. Navysili
se nam vsak naklady na elektrickou energii o 500 K¢ z divodu vyssi spotieby elektfiny
daného solarniho systému a o 500 K¢ za servis solarniho systému. Celkem se nam tedy snizili
celkové naklady o 3685 K& za rok. Z Obr. 6.21 jsou pii této varianté (4,7 m®) spotiebovany
vSechny zisky a nehrozi ndm ptehrati systému.

Pii volbé 3 ks kolektort a celkové plose cca 7 m”> nam navratnost vychazi o néco 1épe,
cca 33 let. Skutecné vyuzité solarni zisky této soustavy jsou 3856 kWh/rok a néklady se ndim
snizili o ptiblizné¢ 6000 K¢, co je o 1350 K¢ vice usetfeno nez pii piedchozim mnozstvi.
Za elekttinu si pfiplatime jest¢ o dalSich 150 K¢ a za servis 135 K¢, celkem tedy rocné
platime o 4 734 K¢, co je o vic nez tisic korun lepsi nez pii varianté se dvéma kolektory.
Vznikaji nam vSak solarni piebytky, které dosahuji v 1ét€ hodnotu zhruba 60 kWh, coz je jesté
pomérné prijatelné a bezpecné.

Pii investici do 4 a vice kolektort (s plochou celkem 9 m” a vice) nam vznikaji velké
prebytky a navratnost se pohybuje k 40 az 50 letem, protoze celkové ro¢ni naklady se lisi
pouze o par set korun v porovnani s variantou se dvéma nebo tfemi kolektory. U varianty
s plochou kolektort 14,1 m”* jsou prebytky 2-krat v&tsi neZ je potieba, coZ je nevyhovujici viz
Obr. 6.21.

Bilance energii Bilance energii
800 I Cp.c [kWh]
M Ok .u [KWh]
\/\W B Qss,u [kWh]
&
W Cp.c [kwh] m
47 m2 W Qk.u [kWh]

W ass,u [kwh]
300

400 7,05 m2

639 KWhim=.rok
48 %222
3004 kWhirok

G55 547 KWh/m” rok
200 ! |62 %292
0., .[3856 kwhirok

150

0 0

je potireballl)

leden biezen kvéten tervenec zafi listopad leden bfezen kvéten Cervenec 2afi listopad
Gnor duben cerven srpen fijen prosinec tnor duben cerven srpen fijen prosinec
Mésic Mésic
Bilance energii Bilance energii
o0 I Cp.c [kwn) 20 M Qp.c [kWh]
A B B o
M Qss.u [KWh] ™
Q@ss.u [kKWn]

400 94m2

300

955, | 444 KWNim? rok|
200 i [67 %222

Qs {4174 KWhitok

95,0 [312 khim?. roK
[ [ro%222
0y {4403 KWhirok

0

leden bfezen kvéten dervenec zafi listopad leden brezen kvéten cervenec =11 listopad
dnor duben cerven srpen fijen prosinec anor duben cerven sipen fijen prosinec
Mésic Mésic

Obr. 6.21 Bilance energii pii riiznych mnozstvich m’ kolektorii pro ohirev vody [59]
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6.7.3 VARIANTA B - PLOCHY KOLEKTOR - OHREV VODY + PRITAPENI

Pro ohfev vody + vytapéni se doporucuje pro tento objekt celkova plocha kolektora
29 m’. Pii této plose dosahuji prebytky ziskané solarni soustavou v 1ét& az 2378 kWh/mésic,
potieba je pouze 532 kWh/mésic a investice se blizi k ptl milionu K¢ s navratnosti 43 let.
Tato varianta neni pfili§ vhodna, ale ro¢ni naklady by se snizili o 10 645 K¢ za rok. Takze
v pfipad¢, ze nemame vlastni bazén, ktery by se dal v 1été vytapét, vychazi VARIANTA A
vhodnéji.

Tab. 6.11 Vypocet navratnosti pri investici do plochého kolektoru
pFi riiznych m’ plochy na ohiev i pritdpént.

PLYNOVY KOTEL PLOCHY KOLEKTORSB 25 +V
TYP KOTLE / KOLEKTORU: BEINY (aéinnost 82,1 %)
(dfinnost 89 %) plocha 1 ks absorbéru 2,35 m2

Plocha 1 ks absorberu [m2]: 0,00 2,35 2,35 2,35
Poet kolektorn [ks]: 0,00 2,00 &,00 12,00
Pozadovany pocetm2: 0,00 7,05 14,10 28,20
Celkova investice: 0 K¢ 156 513 Ké 251 641 Ké || 460 704 K&
ﬂsp-ura tepla (solarni podil) f: 0,0084 6,909, 10,76% 18,4404
Skutecné Fité zi solarni
E— I'iz:u n:wlilk;um: 0 3542 5521 9463
Nék]adyna‘ﬂ"l‘i[’fﬂi +TV: 76 389 K¢ 71117 Ké 68 171 K¢ 62 303 K¢
Naklady na ELEKTRO 10 549 K¢ 11147 K¢ 11 481 K¢ 12 146 Ki
POPLATEY 4 524 Ké 4524 Ké 4524 Ké 4524 K¢
Roéni INVESTICE: 1800Ke 2426 Ké 2 807 Ke 3643 Ké
Servis + tdriba: 1 000 Ké 1626 Keé 2007 Ké 2 843 K¢
Udrzba kominu: 800 K& 800 K& SB00KE 800 K&
Roéni naklady celkem 93 262 Kc 89214 Kc | 86982 K¢ | 82617 Kt
PROSTA NAVRATNOST [LET]: 0,00 38,66 40,07 43,29

Stiedni denni teplota v solarnich kolektorech thk,m: 50 °C

Stiredni denni teplota v solarnich kolektorech thk,m: 60 °C

Bilance energii Bilance energii

10 000 10 000

5000 5000

7,05 m2 28,20 m2

2.0 |336 KWhim? rok

M Qp.c [kwhn] 2500 i [18%22?

B Ck.u (kW Qe 4[0463 KWhirok
Qss.u [kKWh]

W Op.c [KWh]
I Ok u [KWh]
Qss,u [kWh]

==, |502 KWhim? rok
R
Q.. 3542 kWhirok

0 0
leden bfezen kvéten cervenec zafi listopad leden bfezen kvéten cervenec zafi listopad
Gnor duben cerven srpen fijen prosinec anor duben cerven srpen fijen prosinec

Mésic Mésic

Obr. 6.22 Bilance energii pfi riznych mnozstvich m’ kolektorii
pro ohiev vody i pritapéni [59]
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6.7.4 VARIANTA C - VAKUOVY KOLEKTOR - POUZE OHREV VODY

SOLARNI SYSTEMY / SOLARNI SESTAVY

Solarni sestava LUNA PLATINUM HT
s deskovym kolektorem SB+ nebo vakuovym kolektorem SVB26

LEGENDA:

1. Korel Luma Platinem HT 1,24

2. Prosrorovy pristroj QAA TS

%. Rozsifujici modul A5 75

4. Prilo2ne cidio teplory QAD 36

5. Cerpadlo topneho ok

. Dvoucestny smSovad ventil s pohorem
7. Vngst sonda QACSE 101

8. Bojler TUW UBVT 500 DC

9. Termostancky smisovact ventil TUV
10. Cidlo teploty solarming kolekzoru QAZ 36
11. %oldrnd deskovg kolekior SE25+4 SB25+H nebo vakuowy SVBZS
12 Cidlis tephory TUY do fimky QAZ 36

13, Cerpadiowd skupina NEUTRO

14. Solarni expanzni nddoba

Obr. 6.23 Solarni soustava LUNA PLATINUM HT s vakuovym kolektorem SVB 26 [59]

P cena CEN:
_ i el

— hotel —sada uctyceni kolektoruy

— 2 = kplekpor SVB 26 [ LUNA PLATINUM HT 1.24 S TETIRSC £ (060 - 9.
— 230tk LUBYT 3000C _tﬂrﬂﬁ_aku&nrﬂ‘ti;ﬂmﬁ 300DCS/SVB 26 LB 152255 152,050, 184029,
— pripojovad sada :

Obr. 6.24 Zakladni cena solarni soustavy LUNA PLATINUM HT [59]

Tento systém obsahuje i kondenzaéni kotel Luna Platinum HT. V cené¢ kotle
je regulator BAXI QAA v hodnoté 75 910 K¢&. Tuto ¢astku je potieba tedy odecist a pricist
polozky jako v pfedchozim ptipad¢ za odvzdusiovaci aparaturu a termostaticky sméSovaci

ventil + montaz.
Solarni systém o plose 4,72 m* vychazi na 113 564 K& s DPH + 23 260 K¢& vyjde
montdZz. Celkem zaplatime 136 824 K¢ s DPH, tedy vakuovy kolektor v porovnani s plochym

deskovym je o 14 tisic K¢ drazsi.

Vakuowy trubicouy kplektor pro vertikalni nstalac

1560 = 1647 = 107 mm
plocha absorbéru 256 m? Wakuova trubice typu Sydney

SVB 26
. opticka ofnnost kelekoru 605 z barosilikatoveho skla s vnitini A . o
vertikalnT valkuowy 257 soudinitel a, 0,850 selekrivni vrstvou, hlinikowy ram LSCE15270100 51.590, 57982,
kolekror soudinitel a, 0010 kolektory, hlintkowvy absoriér
hmatnast 42kg

Obr. 6.25 Cena za vertikalni vakuovy kolektor SVB 26 + parametry [59]
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Tab. 6.12 Vypocet ndvratnosti pfi investici do SVB 26 pFi riiznych m’ plochy (ohiev vody)

PLYNOVY KOTEL . .
Pl A&i 0
TYP KOTLE / KOLEKT ORU: BEINY VAKUOVY TRUB]EDVYKULEKTDFSVB 26 (déinnost 60,5 %)
s plocha 1 ks absorbéru 2,36 m?2
(aéinnost: 89 %)

Plocha 1 ks absorberu [m2]: 000 236 236 236 2,36
||Poet kolektorn [is]: 0,00 2,00 3,00 4,00 6,00
[Pozadovany pocetm2: 0,00 4,72 7,08 9 .44 14,16
||Celk0v{l investice: 0 K¢ 136 824 K¢ 188169 K¢ 239061 Ke 342 917 Ke

Uspora tepla [solarni podil) f: 0,00094 40,46% 58,57% 64,67% 73,6890

Skutecné vyuZité zisky solarni

0 2535 3670 4052 4617
soustavy Qss,u [KWh /rok]:

Naklady na VYTAPENI 66 621 K¢ 66 621 Ké 66 621 K¢ 66 621 Ké 66 621 Ké
[Matlady na TEPLA vODA 9768 Ke 5 816Ke 4047 Ké 3 451K 2571 Ké
||Néklady na ELEKTRO 10 549 K& 10977 Ke 11 168 K¢ 11233 Ke 11328 K¢

POPLATKY 4524 Ke 4524 HKe 4524 Ke 4524 HKe 4524 Ki

Roéni INVESTICE: 1800Ke 2 347 Ke 2553 Ké 2756Ke 3172 Ké

1000 K¢ 15347 Ké 1733 Ke 1936 Ké 2372Ke

Udriba kominu: 800 Ké 800 Ké 800 K¢ 800 Ké 800 K&

Roéni naklady celkem 93 262 K& 90 285 K¢ 88 913 K¢ 88 586 K¢ 88 216 K&

PROSTA NAVRATNOST [LET]: 0,00 45,97 43,27 51,12 67,95

Stiredni denni teplota v solarnich kolektorech tkm: 35 °C
Sti*edni denni teplota v solarnich kolektorech tk,m: 40 °C
Stiredni denni teplota v solarnich kolektorech tk,m: 50 °C
Bilance energii Bilance energii
(5o0) 500
450 450  Qp.c k]
W Qk.u [KWh
H Qp.c [KWh] Q55U [KWh]
M Ck.u [kWh]
300 Qss.u [KWh] R
150 e u [537 KWh/m2.rok] 150 ss o [518 kWhim? oK
TR r |sawmaee
Q...0[2535 kwhirok Q.. .[3670 kwhirok
0 0
leden brezen kvéten Cervenec zafi listopad leden brezen kvéten cervenec zaki listopad
anor duben cerven srpen Fijen prosinec unor duben cerven srpen fijen prosinec
Mésic Mésic
Bilance energii Bilance energii
600 750
TGOO i
400 500
t-- . [455 kwhim? roK M Qp.c [kwh]
200 F [pawae M Qk.u [kWh] 250 s, [325 kv rol] M Qp.ckwn]
.. .[4295 KWhirok Qss,u [kWh i [r4%222 B Qk.u [kwhn]
0....[4607 KiWhirok Qss.u [KWh]
o 0
leden brezen kvéten cervenec zafi listopad leden biezen kvéten gervenac zafi listopad
Gnor duben terven srpen fijen prosinec tnor duben Zerven srpen Fijen prosinec
Mésic Mésic

Obr. 6.26 Bilance energii pri riznych mnozstvich m’ kolektorii pro ohiev vody [59]

Z Tab. 6.12 je vidét, 7e pii doporuteném pofizeni 2 ks kolektort o plose 4,72 m’
a investici 136 824 K¢ ndm navratnost vychdzi az 46 let. Zisk je vtomto ptipade
pfiblizné 2500 kWh/rok a naklady na ohfev teplé vody se ndm snizil o 4 000 K¢.
Celkem se ndm snizili celkové naklady o 3000 K& za rok. Pii instalaci 3 ks kolektoru
je navratnost nizsi a to 43,27 roku. Z Obr. 6.26 jsou pii varianté s plochou kolektort 4,72 m’

17,08 m’ prebytky bud’ Zddné, nebo minimalni.
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6.7.5 VARIANTA D - VAKUOVY KOLEKTOR - OHREV VODY + PRITAPENI

Pro ohifev vody + pfitapéni se doporucuje pro tento objekt celkova plocha kolektorti
29 m’. Pii této plose se investice blizi k 650 tisic K& s navratnosti 64 let. Tato varianta neni
viibec vhodnd, ale ro¢ni ndklady by se snizili o 10 tisic K¢ za rok. Takze v ptipad¢, ze
nemame vlastni bazén, ktery by se dal v 1ét¢ vytapét, vychazi VARIANTA A nejvhodnéji.

Tab. 6.13 Vypocet navratnosti pri investici do vakuového trubicového kolektoru
pFi riiznych m’ plochy na ohiev i pritdpéni

PLYNOVY KOTEL | VAKUOVY TRUBICOVY KOLEKTORSVE 26

TYP KOTLE / KOLEKT ORU: BEZINY (Géinnost 60,5 %)
(dcinnost 89 %) plocha 1 ks absorbéru 2,36 m2

Flocha 1 ks absorbéru [m2]: 0,00 2,36 2,36 2,36
Potet koleltora [ks]: 0,00 3,00 6,00 12,00
Pozadovany potetm?2: 0,00 7,08 14,16 28,32
Celkova investice: 0 Ke 188 169 K¢ 342 917 Ke 647 588 K¢
Uspora tepla (solarni pedil) £ 0,0004 6,850 10,9194 18, 74%
Skuteéné vyuzité zisky solarni
soustavy Qss,u [kWh /rokl: 0 3517 5598 9616
Naklady na VYTAPENI + TV: 76 389K 71154 Ké 68 056 Ké 62075 Ké
Naklady na ELEKTRO 10 549 Ké 11143 Ke 11 494 Keé 12172 Ké
POPLATKY 4 524 K¢ 4524 Ké 4 524 Ké 4524 K¢
Roéni INVESTICE: 1800 Ke 2553 K¢ 3172 Ke 4390 K¢
Servis + idriba: 1 000 K¢ 1753 Ké 2372 Ké 3 590 K&
Udrzba komimn: BOO K& B0OO K& BOOKE 8OO K&
Rot¢ni naklady celkem 93 262 K& 89373Kc | 87246 K | 83 162 Kt
PROSTA NAVRATNOST [LET]: 0,00 48,39 57,00 64,12

Stiedni denni teplota v solarnich kolektorech thk,m: 50 °C
Stredni denni teplota v solarnich kolektorech tk,m: 60 °C

Bilance energii Bilance energii
M Qp.c [kwh]
10 000 10 00O
W Qk.u [KWh]

Qss,u [KWh]

7500

5000 5000

28,32 m2
7,08 m2 0z, [340 KWhim?.roi

P [o%ae
e o|9616 KWhirok

M Qp.c [kwh]
B Qk.u [kwh]
Qss,u [kwh]

} ==.u 487 KWhim? rok
2800 i fre e
0...[3517 kWhirok

2 500

0 0
leden bfezen kvéten Eervenec z&f listopad leden brezen kvéten Zervenec zaki listopad
Unor duben cerven srpen fijen prosinec unor duben cerven srpen fijen prosinec

Mésic Mésic

Obr. 6.27 Bilance energii pfi riznych mnozstvich m’ kolektorii
pro ohriev vody a pritapeni [59]
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7 VLASTNI VYROBA EL. ENERGIE Z FOTOVOLTAICKYCH PANELU

Solarni kolektory uvedeny v ptfedchozi kapitole slouzi pro ohfev vody a pfitdpéni.
Fotovoltaické panely vypadaji na prvni pohled podobné, ale pracuji na jiném principu.
Vyrabéji pomoci premény elektrickou energii ze Slunce (fotovoltaicky jev). Jsou plossi
nez trubicové a jsou spiSe stiibrité modré. Skladaji se ze ¢tverct, které maji obvykle zkosené
rohy. Fotovoltaické panely se obvykle nazyvaji i solarni panely. Nékdy se ndzev kombinuje

na solarni fotovoltaické panely.

Fotovoltaicky ¢lanek je v podstaté polovodiova dioda. Sklada se z tenké kiemikové
desticky s vodivosti typu P, na kterou se pti vyrobé vytvofi tenkéd vrstva polovodice typu N.
Tyto polovodi¢e jsou od sebe oddéleny P-N ptfechodem. Pii sluneCnim zafeni na panel
vznikne vnitfni fotoelektricky jev a zacnou se uvoliovat zaporné elektrony. Na P-N ptechodu
se vytvofi elektrické napéti. Po piipojeni naptiklad malého motorku se zacnou kladné

a zaporné naboje vyrovnavat, co vede k prochdzeni elektrického proudu. [60]

r

\,
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{ \l/ Zdaporna
\'. [ elektroda

Kremik
dotovany n

elektroda
Kremlk

dotovany p

'-1

_ chodovn vrstva
Kladné

y

Pro vétsi napéti se ¢lanky zapojuji sériové nebo paraleln¢ do fotovoltaickych paneli.
Takto zapojeny panel jiz pak miizeme vyuzit pro napajeni domacich spotfebicli a osvétleni.

Obr. 7.1 Struktura a funkce fotovoltaického clanku [61]

Nebo také ik vytapéni objektu.
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Obr. 7.2 Skladani clanku do fotovoltaického panelu / pole [60]
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Obr. 7.3 Priklad montaze FVE na strechu domu [64]

Dilezity je i sklon panelu. Panel orientovany na jizni stranu se sklonem 35°
ma nejvyssi ucinnost. Pro jiné sklony nebo mirnou zménu orientace na vychodni nebo
zépadni stranu nehrozi rapidni sniZzeni U¢innosti. Montdz je nejlepSi provést paralelné
se sklonem stfechy. Podle empirickych dat je pfi vodorovném umisténi snizeni celoro¢niho
vynosu elektfiny pfiblizné 10 %. Pti orientaci stiechy od idedlni jizni strany do + 45°, dochazi
k poklesu celoro¢ni energie pouze o 5 %.

= 90
5
-
80 m 95%-59%
70 W 90%-55%
% & E5%-90%
= 80%.-85%
g' S0 W 75%-80%
o r B 70%-75%
= 4
“ 3 ™ 65%-70%
B 60%-65%

20

W 55%-60%
m 50%-55%

9 80 70 60 50 40 30 20 10 ©0 10 20 30 40 50 60 V0O 80 90

10

vadorovné

0

vichod orientace panelu zépad
Obr. 7.4 Vynos energie v zavislosti na sklonu stFechy a orientaci panelu [62]

Pro konkrétni navrh fotovoltaického systému by se dala napsat dalS$i samostatni
prace. Ja jsem pouzil jednoduchy simulacni webovy systém Evropské unie PVGIS
(Photovoltaic Geographical Information System). Systém obsahuje zpracované statistické
udaje o dopadu slune¢niho zafeni a dokaze s velkou pfesnosti vypocist produkci FVE dle
zvolenych parametrll a lokality. Program je v angli¢tiné co by nemél byt problém, protoze
je intuitivné napsdn i1 pro méné jazykové zdatnych. Pro lepSi ptehlednost a usnadnéni
popisovani jednotlivych fadk jsem si nechal webovy portal ptelozit viz Obr. 7.5 Néhled
pracovni obrazovky PVGIS pro vypocet produkce FVE.
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JC CM SAF Fotovoltaicky geograficky informaéni systém - Interaktivni mapy =y
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Obr. 7.5 Nahled pracovni obrazovky PVGIS pro vypocet produkce FVE [63]

Vysledkem je kalkulace shrnujici zadané hodnoty a ptfedevSim tabulka s primérnou

denni 1 mésicni produkei elektiiny systému: Eq a E,, v kWh. Dale primérny denni a mésicni
Gihrn globalniho zafeni na metr &tveredni systému: Hg a Hy, v kWh/m? (Tab. 7.1).

Tab. 7.1 Vysledni hodnoty FVE z programu PVGIS [63]

|Pe1.'n}" systém: sklon = 31 ©, orientace =0 "° |

[Mesic | Ed || Em || Ha || Hnm |
[Leden | 03] 136 117 362]
[Unor | ss7][ 24s]] 211f 599
[Brezen | 15.10| 4es|| 3.74] 116]
IDuben | 2000] ses|| s21f 136
[Kvéten | 19.80] 613] 331 164
|Cerven | 2000] 603 346|164
[Cervenec | 2040| 33| s61] 174
[Stpen | 19.20] ses| s23] 162]
|Zaii | 1560 467)| 09| 123
[Rijen | 1070] 331 28] 832]
|[Listopad | 57| 172f| 13| 414
|Prosinec | 3.86] 120] os0| 25.0]
[Roéni praimér || 13.7)| 417| 3.58) 109]
[Celkem zarok | s010|| 1310|
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7.1 OSTROVNI SYSTEM (OFF-GRID)

Elekttinu ze Slunce miizeme vyuzit dvéma zptisoby. Prvni zpisob je ostrovni systém.
Neni potteba energeticka licence, postaci si potidit solarni systém a provozovat ho pro vlastni
potiebu. Sklada se z fotovoltaickych paneld, akumulatoru, regulatoru, propojovacich panelii
a popiipadé¢ méni¢e napéti. Navrh spocivda v mnozstvi napajenych spotfebi¢li a mnozstvi
hodin v zapnutém rezimu. Napéjet miizeme osvétleni, mensi TV, radio, zabezpecovaci systém
anebo prenosnou lednici. V ptipad¢ vétsiho ostrovniho systému jde taky napdjet vykonnéjsi
zatizeni jako je rychlovarna konvice i michacka. Vyuziti je piedev§im tam, kde neni
k dispozici elektfina ze sité (chata a podobn¢). [15]

V ptipadé pripojeni do sité se nejednd o ostrovni systém, ale o hybridni fotovoltaicky
systém.

Schema systému OFF-GRID
A—FV panel, B —stfidaé, C —regulator, D — baterie

Obr. 7.6 Schéma systemu OFF-GRID [64]

Cena bézné ostrovni elektrarny se pohybuje néco malo pies 20 tisic K&. Spickovy
vykon je 245 Wp (wattpeak) s €innosti nabijeni regulatoru az 98 %. Jedna se o modularni
systém, Ize ho tedy podle potteby v budoucnu doplnit dal§imi komponenty.

S

Obr. 7.7 Ostrovni elektrarna — MINI 245 Wp [65]

108

——
| —


http://solarni-panely.cz/e-shop/hybridni-fotovoltaicke-elektrarny
http://solarni-panely.cz/e-shop/hybridni-fotovoltaicke-elektrarny
http://solarni-panely.cz/e-shop/ostrovni-elektrarny/ostrovni-elektrarna-mini-245-wp

ENERGETICKY USTAV MOZNOSTI SNIZENI NAKLADU ZA ENERGIE PRO RD

7.2 ELEKTRARNA PRIPOJENA DO SITE (ON-GRID)

vvvvvv

(Energeticky Regula¢ni Ufad). AZ po splnéni viech pozadavki se miize zaéit instalovat FVE.

Schéma systému ON-GRID |8
A~ FV panel, B —stfidac,
C —napajeci eleldromér,
D — odbérny elektromér,
E —vefejna sit

Obr. 7.8 Schéma systemu ON-GRID [64]

FVE je ptipojena do energetické distribu¢ni sité a piebytky ndmi vyrobené elekttiny
se posilaji za dohodnutou cenu do této sité. Nejvice na tom vydélavaji velké slunecni
elektrarny.

Variantou pro systém zapojen do sit¢ bez nutnosti zadosti licence jsou hybridni
fotovoltaické systémy. Tyto systémy vyrabi elektfinu pro svou spotiebu s moznosti ukladani
v akumulatorech a zaroven mame zalohu elektfiny ze systému v piipadé vétsi potieby.
Hybridni soustava tak zvySuje samostatnost a nezavislost od dodavatele energie a da se uSetfit
hodné vydaji za elektiinu. Je to v§ak ndkladnéjsi na investici (akumulator).

Hybridni fotovoltaické elektrarny (HFVE) dokézou vyuzit az 100 % vyrobené
elektfiny z fotovoltaickych paneld. HFVE se daji kombinovat i s ohfevem TUV a topné vody
pomoci zasobniku s topnymi spiralami nebo tepelnym cerpadlem. [65]

DC

g
o

Obr. 7.9 Hybridni fotovoltaicky systéem — schéema [65]
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7.3 VARIANTAA -HFVE1,5kWp /1,2KkW / 24V

Hybridni fotovoltaicka elektrarna na kli¢ o celkovém vykonu 1,5 kWp obsahuje
polykrystalické solarni panely Axitec 250Wp, solarni regulator nabijeni VT 65 a 1 hybridni
méni¢ napéti Studer Innotec XTS 1200-24. Soucasti systému jsou také trakéni kyselinové
akumulatory, které jsou vhodné pro hluboké vybijeni a hlinikovou konstrukei pro uchyceni
solarnich panell na stfechu budovy.

Hybridni fotovoltaicky systém umi fungovat soucasné s distribucni soustavou. Ale
diky tomu, ze je od distribucni soustavy galvanicky oddé€leny, nemusi do sité¢ zddnou energii
dodavat. Diky této funkci hybridnich ménict Studer Innotec pak neni tfeba Zadné povoleni
od distribu¢ni spole¢nosti.

Celkova cena s DPH je 218 292 K¢&. Plocha FV pole je 10,2 m® a zaruka na panely
je ve vysi 30 let. [66]

Nase spotieba elektrické energie za rok je 2 500 kWh (11 758 K¢&). Da se fict,
ze je to cca 210 kWh mésicné. Pii této variante je prumérna produkce elektrické energie
179 kWh/més. Od biezna do zafi nam pokryje témef celou nasi spotiebu elektrické energie.

Pevny systém: sklon =31 °, orientace =10° | PV estimate: d49°11759"North, 16°36732"East

Mésic ” Eg || E ” Hg || Hy | I—Fixed system, inel.= 31 I
Leden 216 ees]| 1.17]] 362

Unor 3.20( 1oell 211 se0 518

Bfezen s46| 200l 374l 116 475 -

Duben gs6|| 257|| s2i|] 156 43z I-

Kvéten 847 263 331 164 % o

Cerven 561)| 258 546 164 = I

Cervenec 2.76 271 561 174 g::s

Srpen g24| 233 sa23|| 1e2 €16

Zati 667] 200l 400 123 a7

Ri]en 458 142 268 232 130

[Listopad |[ 246) 73] 138]] 414 8

[Prosinec |[ 166 s13][ om0 234 a3

Roéni pramér 5,33” 179 3,53” 109 oJan Felb r’lalr HF;r“ Haly Jllm Jll,ll ﬂll,lg Sép Dét N;v Delc
Celkem za rok 2150 1310

Obr. 7.10 Produkce elektrické energie za rok pomoci HFVE 1,5 kWp

Celkem za rok tedy vyprodukujeme az 2 150 kWh, avSak vznikaji ndm i piebytky.
Po odecteni prebytkl ndm celkova ro¢ni produkce vychazi ptiblizné 1890 kWh, co je pokryti
spotteby az 75,6 %. Tato hodnota pii aktudlni cené¢ od E.ON-u 4,223 K¢/kWh tvoti ¢astku
témef 8 tisic K¢ za rok. Mési¢ni poplatky je vSak potfeba nadale platit. Tato investice se nam
vrati az za 27,5 roku. To je krat$i doba nez-li Zivotnost, ale do vypoctu nebyla zapoctena
Castka na servis.

Prodavaji se ovSem 1 varianty s vétSim SpiCkovym vykonem napi. 2,16 kWp,
avSak tady by pfebytky byli jesté vétsi a navratnost taky.
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7.4 VARIANTAB -FVE 4,32 kWp / 48V

Fotovoltaickd elektrarna se solarnimi fotovoltaickymi panely o vykonu solarnich
panelt 4,32 kWp na kli¢. Sitovou fotovoltaickou elektrarnu lze legalné instalovat pouze
pokud mate povoleni distributora o pfipojeni zatfizeni do distribu¢ni soustavy (DS).
FVE obsahuje 18 ks fotovoltaickych paneli 240 Wp a vSechny ostatni potiebné instalacni
a montazni komponenty.

Celkova cena s DPH je 210 157 K&. Plocha FV pole je 30,6 m” a zaruka na panely
je ve vysi 30 let. [67]

[Pevny systém: sklon =31 °, orientace = 0 ° | P estimate: 48°11759'North, 16°36732'East

Mésic || E 4 || E || Hg || H,, | — Fixed system, incl.= 31]
[Leden || 431 134 117 362

[Canor || 70| 213 211] so40]

Brezen 1200 401 374 116

Duben 1700 514 521 1se

[Kvéten | 1e90| 523 531 1e4]

[Cerven | 1720 517 56| 164

[Cervenec || 1730] 543 seq] 174

Stpen 650 su[ 523 1e2

Zaii 1330 4o0] 409 123

[Rijen || 93| 284 268 s32]

[Listopad || 4o3|| 1as] 138 414

[Prosinec || 331 to3]| oso] 230

|Rac'|u'pnime‘r || 11,3” 353” 3,53” 1ug| OJan Felb H;r‘ F‘|plr‘ maly JL:n JLl,Il ﬂLl,lg S;p cht N-;u Delc
[Celkem za rok || 4290 1310]

Obr. 7.11 Produkce elektrické energie za rok pomoci FVE 4,32 kWp

Celkem za rok tedy vyprodukujeme az 4290 kWh, avsSak vznikaji ndm i piebytky,
které nelze jiz podle aktualni legislativy prodat. Po odecteni piebytkli nam celkova ro¢ni
produkce vychdzi ptiblizné 2275 kWh, co je pokryti spotfeby az 91 %. Tato hodnota
pii aktudlni cen¢ od E.ON-u 4,223 K¢/kWh tvoii ¢astku 9 600 K¢ za rok. Mésicni poplatky
je vsak potieba nadale platit i v ptipad¢, kdyz pouze 3 mesice jsme od dodavatele zavisli
na dodavce elekttiny.

Tato investice se ndm vrati jiz za 22 let pfi nepocitani prodeje prebytecné energie.
V piipadé povoleni prodeje piebytecné elektrické energie (2015 kWh) do vetejné sité
pii Castce 0,5 KE/kWh bychom méli dalSich tisic K¢ k dobru. Celkem by jsme tedy uSetiili
az 10 600 K¢ ro¢né a ndvratnost by se ndm snizila na necelych 20 let.

Varianta B je v porovnani s pfedchozi variantou leps$i, avSak mohou ji vyuzit obvykle

pouze lidé, ktefi v domé podnikaji. Déle se jedna o bytové druZstva nebo skupiny majitelli
rodinnych domi, které zalozi obcanské sdruzeni.
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7.5 VARIANTA C -FVE 7,92 kWp / 48V

Fotovoltaicka elektrarna se solarnimi fotovoltaickymi panely o vykonu solarnich
paneli 7,92 kWp na kli¢. Sitovou fotovoltaickou elektrarnu (FVE) lze legédlné instalovat
pouze pokud mate povoleni distributora o pripojeni zatfizeni do distribu¢ni soustavy (DS).
Fotovoltaickad elektrarna obsahuje az 33 fotovoltaickych paneli 240Wp a vsSechny ostatni
potfebné instalacni a montazni komponenty.

Celkova cena s DPH je 362 986 K&. Plocha FV pole je 56,1 m” a zaruka na panely
je ve vysi 30 let. [68]

[Pevny systém: sklon = 31 °, orientace = 0 ° PY estimate: 48°11759"North, 16°36°32"East

|].1é'sic | E; En Hy H, — Fixed system, inzl.= 31 I
Leden [ 790 25| 117 362

13.90] 390| 211) 3590 1901 -

Brezen 2370 735 374 116 1742 -

[Duben || 3140 o42| s21f 156 R

Krvéten [3rao[ ess][ 531 169 S

Cerven | 3160 o48|| 546 164 L

- A109 -

[Cervenec |[ 32.10] 93] 561 174 S oo

[Srpen |[ 3020] 36| 23| 162 £

|Zas |[ 2450 734 49| 123] 634

[Rijen [ 1680] 520 28] 832 475

Listopad 003 271 138 414 7

Prosinec 6.07|| 188| 090 280 e

|Rac‘njprﬁm§r || 11'5” 555” 353” lugl oJan FE'Lb N;r‘ ﬂ;:lnr‘ Ha:;j JLIm JLI,|1 Hl.llg S;p Dét N;U Delc
|Celkem za rok || TBTD” 1310|

Obr. 7.12 Produkce elektrické energie za rok pomoci FVE 7,92 kWp

Celkem za rok tedy vyprodukujeme az 7870 kWh, avSak vznikaji ndm i piebytky,
které jiz nelze za dohodnutou cenu podle licence prodat. Po odecCteni prebytkti nam celkova
ro¢ni produkce vychazi ptiblizné 2480 kWh, co je pokryti spotieby az 99,2 %. Tato hodnota
pii aktualni cené¢ od E.ON-u 4,223 K¢&/kWh tvofi Castku témér 10 475 K& za rok.
Meésicni poplatky celkem ve vysi 100 K&/mésic je vSak potieba platit 1 kdyz pouze 1 mésic
jsme zavisli od dodavatele a to o 20 kWh.

Tato investice se nam vrati jiz za 34,65 let pfi nepocitani prodeje pfebytecné energie.
V piipadé mozného prodeje prebytecné elektrické energie (5390 kWh) do vefejné sité pii
castce 0,5 K¢/kWh bychom méli dalSich 2 700 K¢ za rok zpét. Celkem tedy by jsme uSetfili
az 13 175 K¢ ro¢né a ndvratnost by se ndm snizila na necelych 27,55 let.

Varianta C je v porovnani s predchozi variantou horsi, ale dokézali by jsme pokryt
téméf celou spotiebu elektrické energie.
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8 DOTACE - NOVA ZELENA USPORAM 2015

Jak jiz bylo uvedeno v piedchozich kapitolach, v ptipadé zadosti o dotaci je mozné
pti splnéni vSech pozadavku ziskat zpét az 50 % vSech nakladl. Na co vSe je mozné o dotaci
zadat, se nachazi v této kapitole.

Nova zelend Gsporam pro rok 2015 se tyka jak rodinnych domi po celém Cesku,
tak nové i1 bytovych domi v Praze. Pro dotace bylo vyhrazeno 1,1 miliardy korun,
z toho pro rodinné domy 600 milionti K¢. [37]

- Y 4

ova STATNI FOND

Ea ZIVOTNIHO PROSTRED|
I F 4 CESKE REPUBLIKY

FIEY I 4 r
= us pO ram Ministerstvo Zivotniho prostfedi

Obr. 8.1 Novd zelend visporam + Statni fond Zivotniho prostiedi CR [37]

Novinkou je niz$i podminka pro ziskani dotace, ktera je jiz pti 20% sniZeni mérné
spotieby na vytapéni, ktera se da ziskat celkem snadno, jiz ¢astenym zateplenim.

Déle je zaveden takzvany pauSal na metr CtvereCni. VySe dotace se tak urCuje
pii daném procentudlnim snizeni za metr CtvereCni realizovaného opatieni. Castka se lisi
pro okna, fasadu a podobné.

Pro vysS$i zajem o dotace se upravil systém vyplaceni a schvalovani zadosti.
Zkrati se administrativni lhaty. Kazda z ¢asti musi trvat maximalné¢ 3 tydny, v piipadé
spravné vyplnéné zadosti.

Pro rychly vypocet slouzi kalkulacka Nova zelena usporam, kterd se nachazi ptimo
na hlavni strance dota¢niho programu.

Hlavnim cilem programu je zlepsit stav Zivotniho prostiedi snizenim produkce emisi
a sklenikovych plynli jako je CO,. Dale se snazi o snizeni spotieby energie, a tim zlepSit
kvalitu bydleni, zlepsit i po vizualni strance vyzor mésta a posilit ekonomiku CR.

Zadost se poskytuje jak na zatepleni obvodovych plastd a vyplni otvord
(oblast podpory A), ale taky i1 pro vystavbu nizkoenergetickych a pasivnich budov
(oblast podpory B) a déile pro vymeénu stavajictho neekologického zdroje vytapéni
za ekologicky (oblast podpory C).

V naSem piipadé se nds tykd pouze oblast podpory A. Oblast C se nas netyka, protoze
nevytapime uhlim, koksem nebo briketami, ale plynem. Ob¢ podpory jsou blize popsany nize.
[37]

113

——
| —



ENERGETICKY USTAV MOZNOSTI SNIZENI NAKLADU ZA ENERGIE PRO RD

8.1 OBLAST PODPORY A

Podpora A se tyké snizovani energetické naroc¢nosti stavajicich RD, konkrétné:

e dotace na zatepleni obalky budovy - vyménou oken a dvefti, zateplenim obvodovych
stén, stfechy, stropu, podlahy,
e podporovana jsou dil¢i 1 komplexni opatieni.

Oblast podpory A se déli na 5 podoblasti: A.0, A.1, A2 a A3 (zavisi
na pozadovanych parametrech podle Tab. 8.1) + A.4 (podpora na zpracovani odborného
posudku a zajisténi odborného technického dozoru v maximalni vysi 25 tisic K& nebo
max. 15 % z ptiznané ¢astky podpory A.0 az A.3). [69]

Tab. 8.1 Pozadavky na parametry: Oblast A [69]

Oznaceni

Sledovany parametr [Jednotky] Al A A2 A
e E. =80 =hh =36
Mérna roéni potfeba tepla na [|\‘-"\"h' m2
vytapeéni po realizaci I'D|\."' ’
nebo vhez nebo
poZadavku
Prameérny soucinitel prostupu tepla Usm o o o
obdlkou budovy W2 K] =0.95 =085 =0.75
. Uempr Uempr Uzmpr
M&ng stavebni prvky obalky ] Us dle poZadavku CSN T3 0540-2
budowy W.m 2. K1) 0.9*Uee 20

awyhl. €. 78/2013 Sh.

Procentni sniZeni vypoctené mérné
roéni potfeby tepla na vytapéni Ex [%4] =220 % =40 % =60 % =60 %
oproti stavu pfed realizaci opatfeni

Maximalni vySe podpory na jednotlivé typy konstrukci je opét uvedena v tabulce
(Tab. 8.2). Celkova vyse podpory na jednu Zadost je omezena na max. 50 % fadné dolozenych
zpusobilych vydaji.

Tab. 8.2 Maximalni vyse podpory na jednotlivé typy konstrukci: Oblast A [69]

ADaAl A2 A3
Typ konstrukce

(K&im?) (KEim?) (K&im?)
Obvodovd sténa 500 600 800
Stfecha 500 600 go0
\ViypIngé otvord 2100 2750 3800
Podlaha na terénu 700 900 1200
Ostatni konstrukce, stropy 330 400 550
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8.2 OBLAST PODPORY C
Podpora C se tyka efektivniho vyuziti zdroji energie, konkrétné:

e dotace na vyménu neekologického zdroje tepla (spalujici naptiklad uhli, koks, uhelné
brikety nebo mazut) za efektivni, ekologicky Setrné zdroje (napiiklad Fkotel

na biomasu, tepelné cerpadlo nebo plynovy kondenzacni kotel),

e na vyménu elektrického vytapéni za systémy s tepelnym cerpadlem,

e na instalaci soldrnich termickych systémii,

e na instalaci systémid nucené¢ho vétrani se zpétnym ziskavanim tepla z odpadniho
vzduchu.

Oblast podpory C se déli na 5 podoblasti: C.1, C.2, C.3 a C4 + C.5 (podpora
na zpracovani odborného posudku a zajiSténi méfeni privzdusnosti obalky budovy
v maximalni vysi 5 tisic K¢ max. 15 % z ¢astky podpory zpodoblasti C.1 az C.4).
Na opatieni z podoblasti C.1 je mozné si pozadat vyhradné s opatfenim z oblasti A.
Na opatieni z podoblasti C.2 je mozné zadat pouze na rodinné domy, jejichz mérnad roc¢ni
potieba tepla na vytapéni Ex nepiesahuje 150 kWh.m™.rok. Vyse dotace zavisi podle typu
zdroje viz Tab. 8.3. [70]

Tab. 8.3 Vyse podpory dle typu zdroje: Oblast C.1 a C.2 [70]

Typ zdroje

C.1 (spolu se
zateplenim) zatepleni)

cA141 C.2.1  Kotel na biomasu s ruéni dodavkou paliva 50 000 40 000

C1.2 C2.2 Kotel na biomasu se samocinnou dodavkou

; 100 000 &0 000
paliva

Krbova kamna na biomasu s teplovodnim
C1.3 C.2.3 wyménikem s ruéni dodavkou paliva a uzaviené 50 000 40 000
kroové vioZky s teplovodnim vymeénikem

Krbova kamna nebo vioZka na biomasu
C1.4 C.24 steplovodnim vyménikem se samocinnou 50 000 40 000
dodavkou paliva

C15 C.2.5 Tepelné éerpadlo voda - voda 100 000 80 000
CA1.6 C.2.6 Tepelné éerpadlo zemé - voda 100 000 80 000
CAT C.2.7  Tepelné éerpadlo vzduch - voda 75000 60 000
c1.8 C.2.8  Plynovy kondenzaéni kotel 18 000 15000
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Na podoblast C.3 (instalace solarnich termickych systémil) jsou podporovany instalace
solarnich termickych systémt do dokoncenych rodinnych domti a do novostaveb rodinnych
domil (vCetné rozestavénych). Podporovany jsou pouze solarni termické systémy s kolektory
splityjicimi minimalni hodnotu w¢innosti ng dle vyhlasky ¢ 441/2012 Sb., o stanoveni
minimalni ucinnosti uziti energie pri vyrobe elektiiny a tepelné energie. [70]

Tab. 8.4 Vyse podpory dle typu systéemu.: Oblast C.3 [70]

Typ systému

C.31 Solarni systém na pfipravu teplé vody 35000

C.3.2 Solarni system na pripravu teplé vody a pritapéni 50 000

Tab. 8.5 Pozadavky na podporu systému: Oblast C.3 [70]

GEE.L Bez
otteny celkovy vyuZitelny zisk solami sousta ’ =2200

VP ! e Y o [KWh.rok™'] poZadaviu

s 350 280

- B - . P P = =

Vypocteny merny vwuZitelny zisk solarni soustavy (kWh.m2 rokc"]
DosaZeni minimalnino pokryti potfeby teplé vody =50 Bez

[%] poZadavku
Instalace akumulaéniho zasobniku tepla o m&mém .
ohjemu vztaZeném k celkové ploSe apertury [l.m~] =45 =45

Pro podoblast C.4 (instalace systémi nucen¢ho vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla)
se podava pouze s oblasti podpory A a musi dosahovat u€innost zpétného zisku tepla 75 %.

Tab. 8.6 Vyse podpory dle typu systému.: Oblast C.4 [70]

Podoblast

Typ systému
podpory Yp sy
C41 Centralni systém nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla 100 000
C4.2 Decentralni systém nuceného vetrani se zpétnym ziskavanim tepla 75000
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9 EKONOMICKY NAVRH NEJLEPSI VARIANTY PRO SNIZENi
NAKLADU ZA ENERGIE PRO ZADANY RD

V ptedchozich kapitolach byl proveden vypocdet pro rizné typy snizeni nakladii
za energie. V piipad¢ investovani do vSech spoctenych opatfeni by byla investice obrovska
a malokdo si to miize dovolit. Nize jsou provedeny a popsany vypocty nejvhodnéjSich variant
s rozpo¢tem = 350 000 K¢. Pro vypocet nakladi za vytapéni byl pouzit program dle [10]
se zahrnutymi zisky. Pro celkovy vypocet naklada za energie byl pouzit program dle [11].

9.1 VARIANTA A (KOTEL NA HU + VYMENA OKEN A DVERI + ZATEPLENI)

Varianta A obsahuje vyménu plynového kotle za automaticky kotel na hnédé uhli
v hodnoté 146 000 K¢. Tento kotel neni pfiliS ekologicky v porovnani s biomasou nebo
tepelnym cerpadlem, ale dle ptfedchoziho vypoctu se vyplati, 1 kdyz se na néj neposkytuje
dotace. Dale bylo provedeno Caste¢né zatepleni + vyména oken a vstupnich dveti v hodnoté
204 000 K¢. Pro vyménu oken byla zvolena varianta E (dvojsklo na jizni a z4padni strané
a trojsklo na severni stran€¢) v hodnoté 65021 K¢. Na zatepleni a dvefe ndm zlstdva
cca 139 000 K¢.

V piipad¢ investice do dvefi varianty A v hodnoté 20 314 K¢, ndm na zatepleni
zustava castka 118 665 K¢. Za tuto Castku se da provést zatepleni Sedym polystyrenem Isover
EPS GreyWall o tloustce 100 mm v hodnoté 116 981 K¢&. Lepsi variantou v tomto piipade
je investovat do stejného typu zatepleni ale o tlousStce 150 mm v hodnoté 126 472 K¢, protoze
nasledné ptidani na jiz zateplenou fasadu nepiipada do uvahy. Takze kdyz uz zateplovat, tak
poradné. Celkova investice vychazi o 7 800 K¢ vice nez mame k dispozici. Celkem nas tato
varianta vyjde na 357 800 K¢ (1. krok).

Tab. 9.1 Porovndni vysledkii PUVODNI STAV / VARIANTA A (1. krok)

PUVODNI STAV VARIANTA A (1. krok)
CELKOVA TEPELNA ZTRATA Qc: 20774 W 12659 W -8115W
SNIZENi ZTRATY: 100 % 60,9 % -39,1%
ZISK OKNY: 1335 kWh/TO | | 1094 kWh/TO |- 241 kWh/TO
ROCNi POTREBA ENERGIE na VYTAPENI: 41,16 MWh 24,345 MWh - 40,85 %
NAKLADY NA VYTAPENI: 66 161 K¢ 40 960 K¢ -25201 K¢
INVESTICE N: 0 K¢ 211 807 K&
PROSTA NAVRATNOST: 0let 8,4 let
SniZeni nakladi na vytapéni v % 0% - 38,09 %

VYSE DOTACE: 0 K¢ 82 235 K¢
INVESTICE S DOTACI N*: 0 K¢ 129 572 K¢
PROSTA NAVRATNOST: 0let 5,1let
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Pfi investici 211 807 K¢ do zatepleni fasady o tloustce 150 mm a vymény oken
a dveti se ndm naklady na vytapéni snizili o 38,09 %, tedy mame narok na dotaci ve vysi
82 235 K¢ (A.0) a navratnost se nam snizi na ptiblizn€ 5 let. Tuto ¢astku mizeme pak pouzit
nejlépe pro zatepleni stopu (2. krok) viz Tab. 9.3. a nasledné Tab. 9.4.

Tab. 9.2 Porovndni vysledkit PUVODNI STAV / KOTEL NA HU (1. krok)

T E PLYNS%EN';D TEL | AUTOMATICKY KOTEL NA
o oo ]
(€innost: 89 %) HNEDE UHLI (d¢innost 86 %)
Niklady na VYTAPENI 40 432 Ké 15678 K¢ -24 754 Ké
Niklady na TEPLA VODA 0 768 Ké 4225 Ké -5 543 Ké
Naklady na ELEKTRO 10 549 K¢ 10549 K¢ 0 K¢
POPLATKY 4 524 K¢ 1200 Ké -3324Ké
Roéni INVESTICE: 1 800 K& 1800 Ke 0 K¢
Prohlidlca kominu: 200 Ké 200 K& 0 Ké
Servis + ndrzba: 1 000 K¢ 1000 K& D K¢
Zdroj tepla: 0Ke 56 000 K¢ Zivotnost 15 let
Sklad paliva: 0Ke 00 000 K& Zivotnost 30 let
Rocni naklady celkem: 67 073 K& 33452 K¢ -33 621 K¢
INVESTICE do KOTLE: 0 K& 146 000 K& 146 000 K¢
PROSTA NAVRATNOST [LET]: 0,00 434
Procentudlni snizeni 0.00% 61.22%
nakladii na vytapéni [%]: ERTe 1asv0

Vysledkem vymény kotle je Tab. 9.2, kde je vidét, Ze naslednou zménou kotle
uSetiime az 61,22 % na vytapéni. Celkem v porovnani s pivodnim stavem jsme spotiebu
na vytapéni snizili o 76,3 %. Celkové rocni ndklady se ndm z ¢astky 93 262 K¢ snizili
na 33 452 K¢&. Uspora 59 810 K& za rok pii investici 357 800 K& se nam vrati za 5,7 roku.
Jelikoz z dotaci ziskame zpét 82 235 K¢, tak je navratnost pouhych 4,35 roku.

Tab. 9.3 Investice do zatepleni stropu o tloustce 240 mm CLIMATIZER PLUS (2. krok)

1. krok 2. krok - zatepleni stropu
CELKOVA TEPELNA ZTRATA Qc: 12659 W 9911 W -2748 W
SNIZENi ZTRATY: 100 % 78,3 % -21,7 %
ROCNi POTREBA ENERGIE na VYTAPENI: 21,1 MWh 18,3 MWh -13,2 %
NAKLADY NA VYTAPENI: 40 960 K¢ 32 025 Ké -8935 K¢
INVESTICE N: 0 K¢ 63386 K¢
PROSTA NAVRATNOST: 0let 7,1 let
SniZeni nakladi na vytapéni v % 0% -21,81%

VYSE DOTACE: 0 K¢ 31 693 K¢
INVESTICE S DOTACI N*: 0 K¢ 31 693 K¢
PROSTA NAVRATNOST: 0let 3,55 let
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Z castky 82 235 K¢ ziskané z 1. kroku investice vratime 7800 K¢ co byla castka,
kterou jsme minuli vice, madme jest¢ 74 435 K¢&. Pii investici do zatepleni stropu v hodnoté
63 386 K¢ (2. krok) nam ziistane jesté dalSich 11 tisic. Navic i v pfipad¢ pouhého zatepleni
stropu dosdhneme na dal$i dotaci kategorie A.0, protoze se nam snizili ndklady na vytdpéni
o témét 22 %. Dostaneme tedy zpét 50 % nakladi (31 693 K¢). Celkem nds tedy tato investice
po odecteni dotace vyjde do 307 300 K¢. A za 42 700 K¢ jit naptiklad na zaslouzenou
dovolenou.

Tab. 9.4 Porovndni vysledkit PUVODNI STAV / VARIANTA A (1. + 2. krok)

TYP KOTLE: PUVODNISTAV VARIANTA A (1.+ 2. krok)
Niklady na VYTAPENI 66 621 Ké 11913 K& -54 708 K&
Niklady na TEPLA VODA 0 768 Ke 4225 K¢ -5543 Ké
Niklady na ELEKTRO 10 5490 K& 10 549 K¢ 0Ké
POPLATKY 4524 Ké 1200 K¢ -3324 Ké
Roéni INVESTICE: 1 B00Ke 1 800 K& 0Ké
Rocni naklady celkem: 93 262 K¢ 29 687 K¢ -63 575 K¢
CELKOVA INVESTICE: 0 Ké 307258 K& 307 258Ké
PROSTA NAVRATNOST [LET]: 0,00 4,83

Procentudlni sniZeni 0.00% 82.12%
nakladii na vytapéni [%]: ’ B

Navratnost do investice VARIANTA A

900 000 K&
jo 700000 K&
=
i) 500 000 K&
N
E 300 000 K&
~§ .
= 100 000 Ké&
N

-100 000 K&

-300 000 K¢&

CAS. INTERVAL [ROK]

Graf. 9.1 Grafické znazornéni navratnosti do investice VARIANTA A

Pii investici do této varianty vychazi navratnost do 5 let. Zivotnost nejnachylngjsi ¢asti
varianty A je kotel na uhli se Zivotnosti cca 15 let. Po 10-ti letech bude na§ zisk jiz
328 492 K¢ a po 15-ti letech 646 367 K¢. V piipadé bezporuchovosti celého systému
by po 20-ti letech byl zisk 964 242 K¢ (viz Graf. 9.1).
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9.2 VARIANTA B (KOTEL NA ZP (kondenzaé¢ni) + VYMENA OKEN A DVERI
+ ZATEPLENI + OHREV VODY POMOCi SOLARNiCH KOLEKTORU)

Varianta B obsahuje vyménu plynového kotle za plynovy kotel kondenzacni, ktery
dosahuje vyssi ucinnost. Cena kotle je v hodnoté 60 000 K¢. V ptipadé kdybychom méli
neekologicky zdroj vytapéni a ménili ho za plynovy kotel kondenzacni, ziskali bychom dotaci
az 18 000 K¢. Na zatepleni + vyménu oken a vstupnich dveti nam ztstava az 290 000 K¢.

Pro vyménu oken byla zvolena varianta B3(1,8) (dvojsklo na jizni a zapadni strané
a trojsklo na severni stran¢, jizni dvojsklo je zvétSeno o 300 mm v porovnani s variantou E)
v hodnoté 67 636 K¢. Dvere byly vybrany dle varianty A v hodnoté 20 314 K¢&. Na zatepleni
nam ziistava cca 202 000 K¢.

Za tuto Castku se d& provést zatepleni fasady Sedym polystyrenem Isover EPS
GreyWall o tloustce az 160 mm v hodnoté¢ 128 370 K& + zateplit strop systémem
CLIMATIZER PLUS o tloustce 240 mm v hodnoté 63 386 K¢. Celkova investice vyjde
na 334 706 K¢ (1. krok). Zastalo ndm jesté néco malo pres 15 000 K¢.

Tab. 9.5 Porovndni vysledkit PUVODNI STAV / VARIANTA B (1. krok)

PUVODNI STAV VARIANTA B (1. krok)
CELKOVA TEPELNA ZTRATA Qc: 20774 W 9907 W -10867 W
SNIZENi ZTRATY: 100 % 47,7 % -52,3 %
ZISK OKNY: 1335 kWh/TO kﬁ;ﬁ?ﬁ, +1,8 KWh/TO
ROCNi POTREBA ENERGIE na VYTAPENI: 41,16 MWh 18,314 MWh -55,5 %
NAKLADY NA VYTAPENI: 66 161 K¢ 31636 K¢ -34 525 K¢
INVESTICE N: 0 K¢ 279 706 K¢
PROSTA NAVRATNOST: 0let 8,10 let
SniZeni nakladi na vytapéni v % 0% -52,2%
VYSE DOTACE: 0 K¢ 139 853 K¢
INVESTICE S DOTACI N*: 0 K¢ 139 853 K¢
PROSTA NAVRATNOST: 0let 4,05 let

Pfi investici 279 706 K¢ do zatepleni fasady o tlouStce 160 mm, zatepleni stropu
o tloustce 240 mm a vymény oken a dvefi se nam ndklady na vytapéni snizili o 52,2 %,
tedy mame narok na dotaci ve vysi az 139 853 K¢ (A.2) a ndvratnost se ndm snizi na pfiblizné
z 8 let na 4 roky. Celkem nam tedy z pldnované ¢astky zlistava potad 155 147 K¢, z diivodu
vysokého procentudlniho sniZeni nakladii na vytapéni.
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Tab. 9.6 Porovndni vysledkii PUVODNI STAV / KOND. PLYN. KOTEL (1. krok)

PLYNOVY KOTEL - .
TVP KOTLE Ezny | PLNOVYKOTEL KONDENZACH

(iéinnost: 89 %)
Nildady na V¥TAPENI 30 686 K¢ 24 097 K& -6 580 Ké
Naklady na TEPLA VODA 9768Ke 8 841 K¢ -927 K¢
Niklady na ELEKTRO 10 549 K¢ 10 549 K& 0 K&
POPLATEKY 4524 Ké 4 524 K¢ 0 K¢
Roéni INVESTICE: 1800Ke 1 000 K¢ -800 Kc
Prohlidka kominu: 2800 K¢ 0 Ke -200 Ke
Servis + udrzba: 1 000 K& 1000 K¢ 0 Ké
Ldroj tepla: 0 K¢ 60000 K¢ Zivotnost 15 let
Rocéni naklady celkem: 57 327 Kc 49 011 K¢ -8 316 K¢
INVESTICE do KOTLE: 0 K¢ 60 000 Ké 60 000 K&
PROSTA NAVRATNOST [LET]: 0,00 7,22
Procentud Ini sniZeni ndkladh e e

naﬂ"l’ta'péni m]: ¥ .r'f = ) .r'f

Vysledkem vymény kotle nam je Tab. 9.6, kde je vidét, Ze naslednou zménou kotle
uSetiime 21,47 % na vytapéni. Celkem v porovnani s plivodnim stavem jsme spotiebu
na vytapéni snizili o 63,57 %, co je o témet 13 % méné, avSak stdle mame k dispozici
155 tisic K&. Celkové roéni naklady se nam z ¢astky 93 262 K¢ snizili na 49 011 K&. Uspora
44 251 K¢ za rok pfi investici 194 833 K¢ se ndm vrati jiz za 4,4 roku tak jak v pfedchozim
piipadé.

Ze zbylych 155147 K¢ se dé investovat do solarni soustavy na ohfev vody
nebo 1 na pritapéni. Z vypoctl vSak vychazi vhodnéjsi varianta pro tento diim pouze ohiev
vody. Pro tuto realizaci se poskytuje dotace ve vysi 35 000 K¢ (varianta ohiev vody
a pritapéni: 50 000 K¢). Solarni systém obsahuje 3 ks kolektoru SB25 + V s pfisluSenstvi
v celkové investici 156 513 K¢ s tim, ze se nam vrati 35 000 K¢ z dotace.

Tab. 9.7 Investice do solarni soustavy BAXI 300 DC s deskovym kolektorem SB25 + V (2. krok)

PLYNOVY KONDENZACN KOTEL PLOCHY KOLEKTORSB25 + ¥
TYF KOTLE / KOLEKT ORL: [oEnnost: 102 44 [Gfinnost 82,1 06) - 3 ks

Celkova investice: DKL 156 513 Kt
Uspora tepla [solarni podil) 0.000% 61,5406
Skutefné vyuZite zisky solarmi 0 -
soustavy Ossu [EKWh ‘rok]:
Miklady na VYT APENI 24 097 Kc 24 097 KE
Niklady na TEFLA vODA 8841 HKe 3 400 K&
Niklady na ELEKTRO 10 549 K¢ 11 200 Ke
POPLATHY 4524 He 4 524 HE
Rotni INVESTICE: 1 000K 1626 K
Servis + ndrzba 1000 Ké 1 626KE
Udrtha komim OHe 0 Kt
Roininaldady cellkem 49 011 K¢ 44 847 KC
PROSTA NAVREATNOST [LET]: 0,00 37,59
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Uspora tepla (solarni podil) f byl jiz vypodten. P¥i 3 kusech kolektoru vychazi
na 61,54 %. Naklady na ohiev teplé vody se ndm snizili z 8 841 K¢ na 3 400 K¢ a celkové
ro¢ni naklady na 44 847 K¢ sndvratnosti 37,59 let. S dotaci se ndm navratnost snizila
na piiblizné 29 let.

Tato investice celkem po odeCteni dotace vyjde 316366 K& A zbylych
33 634 K¢ muzeme investovat samy do sebe. Celkové ro¢ni naklady se ndm z ¢astky
93 262 K¢ snizili na 44 847 K¢ (o 52 %). V porovnani s variantou A jsou ro¢ni poplatky
o 15 160 K¢ vyssi.

Navratnost do investice VARIANTA B

700 000 K&
600 000 K&
500 000 K&
400 000 K¢
300 000 K¢
200 000 K¢
100 000 K¢

0 K&
-100 000 K¢&
-200 000 K¢&
-300 000 K¢&

ZTRATA/ZISK [Ké]

6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20

CAS. INTERVAL [ROK]

Graf. 9.2 Grafické zndazorneni navratnosti do investice VARIANTA B

Pfi investici do této varianty (316 366 K¢) vychazi navratnost na 6,5 roku, co je
o rok a ptl vic neZ v pfedchozi varianté. Zivotnost nejnachylngj$i komponenty varianty B
je kotel na ZP s zivotnosti cca 15 let. Po 15-ti letech bude nas zisk ¢init 409 859 K.
V piipadé bezporuchovosti celého systému by po 20-ti letech byl zisk 651 934 K¢
(viz Graf. 9.2). Za 15 let jsme tedy v porovnani s variantou A mohli ziskat az 236 508 K¢ vic,
a to je obrovska cCastka. Tedy investice do varianty A se oplati mnohem vice nez-li
do varianty B.

9.3 VARIANTA C (TEPELNE CERPADLO (ZEME-VODA) + VYMENA OKEN
A DVERI + ZATEPLENI)

V ptipad€ investice do tepelného cCerpadla zemé-voda v hodnoté 280 000 K¢ nam
na dal$i opatfeni pro sniZeni naro¢nosti domu zistava pouze 70 000 K¢, z divodu neuznané
dotace, jelikoz nevlastnime neekologicky zdroj. V tomto ptipad€ by jsme dokazali vyménit
jesté okna dle varianty E a to je vSe. Tato varianta je tedy pro na§ dim zcela nevhodna,
protoze nemame tak velkou moznost financovani. Musela by se fesit pajcka.
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V piipad€, ze bychom méli narok na dotaci, ziskali bychom zpét az 100 000 K&.
Celkem by tedy cerpadlo vyslo na 180 000 K¢&, by se dalo investovat v 1. kroku do oken
varianty E + dvefe varianty A + Casteéné zatepleni (stropu). Pro dosahnuti dotace (snizeni
nakladl za vytapéni o alespon 20 %) je nutné zateplit strop o minimalni tloust’ce 200 mm.
V ptipadé zatepleni stropu pouze 160 mm by se naklady snizili pouze o 19,6 %.

Celkem by tedy investice vysla na cca 323 863 K¢. V dalsim kroku po ziskani dotace
z vymény oken a ¢aste¢ného zatepleni se zbyla ¢ast pouzije pro fasadni zatepleni v 2. kroku.

Tab. 9.8 Porovndni vysledkis PUVODNI STAV / VARIANTA C (1. krok)

PUVODNI STAV VARIANTA C (1. krok)
CELKOVA TEPELNA ZTRATA Qc: 20774 W 16525 W -4249 W
SNIiZENi ZTRATY: 100 % 79,5 % -20,5 %
ZISK OKNY: 1335 kWh/TO | |1101 kWh/TO|- 234 kWh/TO
ROCNi POTREBA ENERGIE na VYTAPENI: 41,16 MWh 32,469 MWh -21,12%
NAKLADY NA VYTAPENI: 66 161 K¢ 52 889 K¢ -13 272 Ké
INVESTICE N: 0 K¢ 143 863 K¢
PROSTA NAVRATNOST: 0let 10,8 let
SniZeni nakladi na vytapéni v % 0% -20,06 %
VYSE DOTACE: 0 K¢ 69 685 K¢
INVESTICE S DOTACIH N*: 0 K¢ 74 178 K&
PROSTA NAVRATNOST: 0 let 5,6 let

Tab. 9.9 Porovndni vysledkit PUVODNI STAV / TEPELNE CERPADLO (1. krok)

PLYNOVY KOTEL TEPELNE CERPADLO
TYF KOTLE: BEZNY ZEME/VODA (top. faktor: 4,3)

(Géinnost: 89 %) P- =t
Niklady na VYTAPENI 51967 Ké 20 621 K& -31 346 Ké
Niklady na TEPLA VODA 9 768 K& 3 230 K¢ -6 538 K&
Niklady na ELEKTRO 10 549 K¢ 5 830 Ké -4 719 Ké
POPLATKY 4524 Ké 5 088 K¢ 564 K&
Roéni INVESTICE: 1 800 K& 1 000 K& -B00 K¢
Servis + idrzba: 1 000 Ké 1000 Ké 0 Ké
Zdroj tepla: 0 K& 230 000K¢ | #ivotnost20let
Primarni okruh: 0 Ké 50 000 Ké zivornost 301et
Roéni naklady celkem: 78 608 Ké 35769 K& | -42 839Ke
INVESTICE do KOTLE: 0Ké 180 000 K& 180 000 K
PROSTA NAVRATNOST [LET]: 0,00 4,20

Procentudlni snizeni 0.000 e
nikladii na vytipani [%]: 00% -60,32%
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Vysledkem vymény kotle za tepelné Cerpadlo v pfipadé dotace je Tab. 9.9, kde
je vidét, ze usSetiime 60,32 % na vytapéni. Celkem v porovnani s ptivodnim stavem jsme
spotfebu na vytapéni snizili o 68,8 %. Celkové ro¢ni naklady se nam z ¢astky 93 262 K¢

snizili na 35 769 K¢&. Navratnost vymény kotle vychazi na 4,2 roku.

Celkem nam zbylo 95 822 K¢ z dotace na zatepleni fasady domu. Tato Castka
neni pfili§ velka. Zatepleni Sedym polystyrenem o tloustce 100 mm se pohybuje
za 117 000 K¢. Chybi nam tedy zhruba 21 000 K¢. OvSem 1 ptfi tomto kroku budeme mit
opét narok dotaci, takze se oplati investovat 1 do vétsi tloustky, nejlépe do tloustky 150 mm,
kdy se ndm cena vysplhd na 126 472 K¢, avSak ndklady na vytdpéni se snizi o téméf
18 000 K¢ za rok. Navratnost tak vychazi na zhruba 7 let, jelikoZ jsou splnény poZadavky

na dotaci, navratnost vychazi na 4,27 roku.

Tab. 9.10 Investice do zatepleni fasady o tloustce 150 mm (EPS GreyWall) (2. krok)

1. krok 2. krok - zatepleni fasady
CELKOVA TEPELNA ZTRATA Qc: 16525 W 10940 W -5585 W
SNIiZENi ZTRATY: 100 % 66,2 % -33,8%
ROCNi POTREBA ENERGIE na VYTAPENI: 32,469 MWh 20,489 MWh -36,9 %
NAKLADY NA VYTAPENI: 52 889 K¢ 34 999 K¢ -17 890 K¢
INVESTICE N: 0 Ké 126 472 K¢
PROSTA NAVRATNOST: 0let 7,1 let
SniZeni nakladd na vytapéni v % 0% -33,83 %
VYSE DOTACE: 0 K¢ 50 000 K¢
INVESTICE S DOTACIH N*: 0 K¢ 76 472 K&
PROSTA NAVRATNOST: 0let 4,27 let

Celkova investice do varianty C vychazi na 330 650 K¢. Zbylo nam 19 350 K¢.

Tab. 9.11 Porovndni vysledkiit PUVODNI STAV / VARIANTA C (1. + 2. krok)

TYP KOTLE: POVODNISTAV VARIANTA C (1 + 2. krok)
Niklady na VYTAPENI 66 621 K¢ 13 145 Ké -53 476 K&
Niklady na TEPLA VODA 9 768 K¢ 3 230 K¢ -6 538 Ké
Niklady na ELEKTRO 10 540 K& 5 830 K¢ -4 719 Ké
POPLATKY 4524 K¢ 5 088 K& 564 Ké
Roéni INVESTICE: 1 800Ké 1 000 K& -800 Ké
Roéni niklady celkem: 93 262 K& 28293 K¢ | -64 969 K¢
CELKOVA INVESTICE: 0Kg 330650 K& 330 650 K&
PROSTA NAVRATNOST [LET]: 0,00 5,09

Procentudlni snizeni 0.000% 80.27%
nikladi na vytapéni [%]: S I
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Procentualni snizeni nakladii na vytapéni vychdzi u této varianty az 80,27 %.
Je to vSak o témét 2 % méné nez u varianty A a investice je o 23 392 K¢ vétsi. Navratnost
se ale pohybuje stale kolem 5 let.

Navratnost do investice VARIANTA C
900 000 Ké&
E 700 000 Ké&
& 500 000 K&
N
< 300000 K&
\I—
S 100 000 K&
-
N
-100 000 K&
-300 000 Ke CAS. INTERVAL [ROK]

Graf. 9.3 Grafické znazorneni navratnosti do investice VARIANTA C

Pii investici do této varianty vychazi navratnost ihned po 5-ti letech. Zivotnost
nejnachylnéj$i komponenty varianty A tepelné Cerpadlo s zivotnosti cca 20 let, tedy o 5 let vic
nez u kotld. Po 10-ti letech bude nés zisk jiz 319 040 K¢ a po 15-ti letech 643 885 K¢.
V piipadé bezporuchovosti celého systému by po 20-ti letech mél byt zisk 968 730 K¢&
(viz Graf. 9.3). Takze celkovy zisk po 20-ti letech je o néco vEétsi nez u varianty A.

9.4 VARIANTA D (ZPLYNOVACI KOTEL NA DREVO + VYMENA OKEN
A DVERI + ZATEPLENI + FOTOVOLTAIKA)

V piipad¢ investice do kotle na dfevo v hodnoté 50 000 K¢ ndm na dal$i opatieni
pro snizeni naroc¢nosti domu zistava az 300 000 K¢ 1 bez naroku na dotaci. Pro vypocet
tepelnych ztrat budovy pro variantu D jsou pouzité stejné hodnoty jako pfi variante B, jelikoz
ceny kotle se 1i§i pouze o 10 000 K¢.

Pfi investici 279 706 K¢ do zatepleni fasady o tlouStce 160 mm, zatepleni stropu
o tloustce 240 mm a vymény oken a dvefi se ndm ndklady na vytapéni snizili o 52,2 %,
tedy mame narok na dotaci ve vysi az 139 853 K¢ (A.2) a ndvratnost se ndm snizi na ptiblizné
z 8 let na 4 roky.

Celkem tedy zGstava pro 2. krok az 160 000 K¢.
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Tab. 9.12 Porovnani vysledkii PUVODNI STAV / VARIANTA D (1. krok)

PUVODNI STAV VARIANTA D (1. krok)
CELKOVA TEPELNA ZTRATA Qc: 20774 W 9907 W -10867 W
SNIiZENi ZTRATY: 100 % 47,7 % -52,3%
ZISK OKNY: 1335 kWh/TO 1336,8 +1,8 KWh/TO
kWh/TO
ROCNi POTREBA ENERGIE na VYTAPENI: 41,16 MWh 18,314 MWh -55,5%
NAKLADY NA VYTAPENI: 66 161 K¢ 31636 K¢ -34 525 K¢
INVESTICE N: 0 K¢ 279 706 K¢
PROSTA NAVRATNOST: 0let 8,10 let
SniZeni nakladi na vytapéni v % 0% -52,2%
VYSE DOTACE: 0 K¢ 139 853 K¢
INVESTICE S DOTACI N*: 0 K¢ 139 853 K¢
PROSTA NAVRATNOST: 0 let 4,05 let

Tab. 9.13 Porovnéni vysledkii PUVODNI STAV / KOTEL DREVO (1. krok)

PLYNOVY KOTEL BEINY | ZPLYNOVACI KOTEL NA DREVO
TYP KOTLE: (icinnost: 89 04) (acinnost 86 04)

Naklady na VYTAPENI 30 686 K¢ 11835 K¢ -18 851 K&
Niklady na TEPLA VODA 9 768K¢ 4225 Ké -5 543 Ké
Niklady na ELEKTRO 10 549 Ké 11016 Ké 467 Ké
POPLATKY 4524Ke 1200 K& 3324 Ké
Roéni INVESTICE: 1 800 K¢ 1500 K& -300 K&
Prohlidka kominu: 200 K¢ 200 Ké 0Ké
Servis + udrzba: 1 000 K& 700 K¢ -300Ké
Zdroj tepla: 0 K¢ 35 000 Ke zivotnost 12 let
Sklad paliva: 0 Ké 15 000 K& fivotnost 20 let
Rocni naklady celkem: 57 327 K¢ 29776 K¢ -27 551 K¢
INVESTICE do KOTLE: 0 Ke 35000 Ke 35 000 K&
PROSTA NAVRATNOST [LET]: 0,00 1,27
Procentudlni sniZeni ndkladh 0.000% 61430

na vytdpéni [%]: ! 0 * 0

Vyménou pivodniho kotle za kotel na dievo se navratnost i bez dotace pohybuje
za 1,27 roku. V porovnani s plynovym kondenza¢nim kotlem je to o 6 let méné a sniZeni
nakladl na vytapéni je az o 40 % lepsi. Varianta B je tedy horsi nez tato varianta.
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Ze zbylych 160 000 K¢ se da investovat do solarni soustavy na ohiev vody
nebo i na pfitapéni. Z vypocti sice vychdzi vhodnéjsi varianta pro tento dim pouze ohfev
vody tak jak u varianty B, avSak ndklady za teplou vodu uz jsou tak nizké, ze ndvratnost
solarni soustavy vychéazi az na 86 let bez dotace. V piipadé zapocitani dotace je navratnost
62 let. Pfi variante ohfevu i pfitdpéni se ndvratnost pohybuje obdobné. Tedy investice
do solarni soustavy BAXI se viibec nevyplati.

Vhodnéjsi variantou je investice do fotovoltaickych panelii. Neni na né sice dotace,
ale navratnost se pohybuje do 30 let, coz porfad neni vhodné ale lepSi nez investice
do kolektorti.

Investice do fotovoltaiky je vSak 210000 az 220 000 K& (HFVE 1,5 kWp,
FVE 4,32 kWp viz kapitola ¢. 7), co je o 50 000 az 60 000 K¢ vic nez si mizeme dovolit.
Navratnosti jsou uvedeny v kapitole €. 7.

Celkova investice do varianty D* v ptipad¢ investice do FVE 4,32 kWp vychazi
na ptiblizné 400 000 K¢&.

Tab. 9.14 Porovndni vysledkit PUVODNI STAV / VARIANTA D (1. + 2. krok)

TYP KOTLE: POVODNISTAV VARIANTA D (1. + 2. krok)
Niklady na VYTAPENI 66 621 K¢ 11 835 Ké -54 786 K¢
Niklady na TEPLA VODA 9 768 Ké 4225 Ké -5 543 Ké
Niklady na ELEKTRO 10 549 K¢ 1416 Ké -9 133 Ké
POPLATKY 4524 K¢ 1200 Ké -3 324 Ké
Roéni INVESTICE: 1 800Ké 1 500 K¢ -300 Ké
Roéni naklady celkem: 93 262 K¢ 20176 K¢ -73 086 K¢
CELKOVA INVESTICE: 0 Ké 400 000 Ké 400 000 Ké
PROSTA NAVRATNOST [LET]: 0,00 547

Procentudlni snizeni 0.00% 82,2404
nikladii na vytapéni [%]: e R

Z Tab. 9.14 tedy vychazi, ze investice ve vysi 400 000 K¢ se ndm vrati za jiz 5,5 roku.
Ro¢ni naklady se snizili na 20 000 K¢, co je nejnizsi ¢astka ze vSech variant. Rocni ispora
je az 73 000 K¢. Tedy 1 pfi investici do drahé fotovoltaické elektrarny s pomérné vysokou
navratnosti v kombinaci s kotlem na dievo, ktery ma rychlou navratnost, se investice vrati
rychle. Je potieba vSak ziskat licenci. V ptipadé¢ hybridni FVE by ndvratnost byla vyssi
o zhruba 3 mésice a neni potieba licence, tedy pro béznou domécnost ideal.
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Navratnost do investice VARIANTA D*
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Graf. 9.4 Grafické znazornéni navratnosti do investice VARIANTA D* (bez fotovoltaiky)

Pfi investici do této varianty (190 000 K¢ bez fotovoltaiky) vychazi navratnost
na 3 roky. Po 10-ti letech bude nas zisk ¢init 444 860 K¢. U kotle na dievo je uvedena
zivotnost pouze 12 let. Pfi tomto véku jsou zisky 571 832 K¢ (o 123 000 vic nez u varianty
C). Pti 15-ti letech je zisk 762 290 K¢ viz Graf. 9.4.

Navratnost do investice VARIANTA D
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Graf. 9.5 Graficke zndazornéni navratnosti do investice VARIANTA D

Pfi investici do varianty D (400 000 K¢&) vychazi ndvratnost na 5,5 roku.
Po 10-ti letech bude nés zisk ¢init 330 860 K¢. U kotle na dievo je uvedena zZivotnost pouze
12 let. Pfi tomto veéku jsou zisky 477 032 K& (o 28 000 vic nez u varianty C).
Pti 15-ti letech je zisk 643 885 K¢ viz Graf. 9.5.
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9.5 POROVNANI VYSLEDKU

Navratnost do investice VARIANTA A -D
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Graf. 9.6 Grafické porovnani navratnosti do investice (VARIANTA A az D)

Z vysledného grafu 9.6 je vidét porovnani navratnosti do jednotlivych variant A az D.
Varianta D ma nejvyssi pocateCnou investici (400 000 K¢) a navic pfi zivotnosti 12 let
se penize vrati pomaleji nez u varianty A az C, ale kiivka narasta strméji, takze pii zhruba
9-ti letech jsou si varianty rovnocenné. Varianta D pak dosahuje vyssi tUspory, ale s kratsi
zivotnosti. Varianta D* ma stoupani stejné jako varianty A az C i pfesto, Ze pocatecni

nejvyssi zisk.

Nejhlf je na tom varianta B, pfestoze plynovy kondenzacni kotel je velmi vhodny
pfi této stavbé kvili nendrocnosti (vyména plyn za plyn), chybi ndm na ni dotace.
Daéle je tato varianta v kombinaci s kolektory na ohtev vody, které maji opct velmi velkou
navratnost pii vysoké pocatecni investici. V piipadé investice do varianty B bez kolektorii
vychazi varianta velmi pozitivn€ a nejedné se o velky zasah do stavajiciho zplsobu vytapéni,
ale v porovnani s variantou D* je pfesto horsi.
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Varianta A a C (hnédé uhli / tepelné Cerpadlo) vychazi témér totozn€. Uvazuji vSak
s dotaci na tepelné Cerpadlo, na kterou narok nemdm. Tedy i pfes dotaci neni tato varianta
lepsi nez—li klasické hnédé uhli bez dotace. Presto pfi naroku na dotaci se urcité vice oplati
z diivodu vyssi zivotnosti tepelného Cerpadla az o 5 let.

Zajimavé je vSak porovnat vyhodnou variantu D* a variantu A. Varianta D* vychazi
nam krat$i navratnost, ale zivotnost ma o 3 roky nizsi. Celkem tedy pfi variante A za dobu
zivotnosti tepelného zdroje v porovnani s variantou D* ziskame o témét 75 000 K¢ vice.
Takze neekologicky zdroj vytapéni v podobé hnédého uhli vychazi pii svych typickych
zivotnostech taky mezi dobrou volbu do investice.
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ZAVER

Pro zjisténi nékladlt za vytapéni a ohiev teplé vody je nutné predem zjistit tepelnou
ztratu dané budovy. Dnes existuje mnoho variant pro vypocet. Pro tuto praci byl zvolen
vypocet dle normy CSN 06 0210, ktera je jednoduché a hezky propracovéana. Celkova tepelna
ztrata budovy Q¢ vysla 20,774 kWh, z ¢ehoz az 35% tvofi ztraty pies obvodové stény.
Potieba tepla na vytapéni vychazi 43,68 MWh/rok.

Jelikoz tepelné zisky od lidi, el. spotiebici a zisky slune¢ni radiaci oknem nejsou
zanedbatelné hodnoty, vychazi celkova ro¢ni potteba na vytapéni o 2520 kWh/rok mén¢.

Celkova potieba tepla na vytapéni a ohtev teplé vody s vyuzitim tepelnych ziski
vychazi 49,3 MWh/rok. Naklady na vytdpéni pro plynovy kotel jsou 69 949 Kc/rok,
s tepelnymi zisky 66 161 K¢. Celkové ro¢ni naklady za energie vychazi na 93 262 K¢.

Pfi vymén€ oken hraje velkou roli orientace na svétovou stranu. Pfi vyméné
stavajicich oken za okno varianty B (plastové okno s trojsklem) vychdzi v porovnani
s variantou A (plastové okno s dvojsklem) ro¢ni ndklady témét stejné, ovSem trojsklo

vwvr

v

7ze platba za rok vychazi témét stejné. VyhodnéjSi je kombinace oken. Nejvyhodnéjsi
je varianta E, kde je trojsklo umistnéno pouze na severni stranu. Snizeni nakladl na vytapéni
je az 4,28 % a navratnost vychdzi na 23 let pfi investici cca 65 000 K¢&. Spole¢né pii vyméné
oken dle varianty E a dvefi se navratnost zvysi o zhruba 2 a ptl roku.

Zatepleni fasady z ekonomického hlediska vychazi nejlépe pro Sedy polystyren.
Jiz pti tloust’ce zatepleni 150 mm se da dosdhnout hodnoty pasivniho domu a pii investici
126 500 K& vychazi navratnost 6,13 roku. Néklady na vytapéni se snizili o 20 600 K¢ (31 %).
Pti mineralni vaté (Isover NF 333) o tloust’ce 100 mm neni splnéna ani hodnota pozadovana.

Zatepleni stropu pod ptidou trva mnohem krat§i dobu neZ zatepleni fasady. Uspora
je az 15 % ndkladl. Varianta foukané izolace CLIMATIZER PLUS vychazi levnéji nez
konkurencni systémy (napt. Isover STEPcross). Pii investovani do tloustky izolace 240 mm
dosahneme hodnoty pasivniho domu a naklady na vytapéni jsou o 10 000 K¢ nizsi.

ZvétSenim oken na jizni stran€¢ o 300 mm dosdhneme vétSich solarnich ziskl. Zisk
okny dosahuje hodnotu témét stejnou jako u ptvodnich oken. V piipadé vymény oken
se zateplenim se zvétsi solarni zisky, ale zvysi se ztraty budovy. Okno ma hors$i soucinitel
prostupu tepla jako zateplena fasada (6-7x). Investice do vétSiho okna vSak vychazi ptiznive.
Pfi investici do jesté vétSiho okna (+200 mm) se jiz ndvratnost az tak neoplati z diivodu
jednoho stfedového panelu navic, ktery nam brani soldrnim ziskim. Nejvyhodnéji tedy
vychazi varianta E nebo varianta se zvétSenim okna o 300 mm.

Zménou stavajiciho typu vytapéni se daji snizit naklady na vytapéni az o 60 %.
Vyménou plynového kotle za tepelné cerpadlo typu zemé& — voda se naklady na vytapéni
pii nezatepleném domé snizi o 40 000 K¢ (o 60 %). Celkové ro¢ni naklady poklesli o témét
52000 K¢ snavratnosti do 5,5 roku. Investice je vSak velkd 1 vpfipadé¢ dotace.
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Levngjsi variantou je kotel na dfevo (zplynovaci), snizi naklady na vytdpéni o zhruba 36 %.
Pocatecni investice 50 000 K¢ se vrati jiz za 1,6 roku. U kotle na uhli je navratnost 3 roky.
Investice je 146 000 K¢ se zivotnosti systému 15 let. Snizeni naklad na vytdpéni podobné
jako u TC. Pii pouziti solarnich kolektort je navratnost 33 az 43 let.

Pfi investici do FV panelii je ndvratnost krat$i i pfes vys$i investici. Pfi HFVE
je navratnost 27,5 roku a pokryti spotfeby energie az 75,6 %. Pfi investici do FVE vychazi
navratnost zhruba 22 let a pokryti potieby 91 %.

V kapitole ¢. 8 byly popsany konkrétni informace a podminky pro udéleni dotace
na jednotlivé kategorie na rok 2015. Je mozné ziskat az 50 % vynalozenych naklada.

V posledni kapitole jsou uvedeny komplexni varianty pro snizeni ndkladl za energie
pro zadany rodinny dim. Jako zateplovaci material fasady byl pouzit Sedy polystyren
a na zatepleni stropu CLIMATIZER PLUS. Dvefte jsou plastové dle varianty A.

Varianta A obsahuje kotel na HU + vyménu oken (varianta E) + vstupnich dveti
a zatepleni fasady o tlouStce 150 mm. Z vracenych penéz z dotace bylo investovano
do zatepleni stropu o tloustce 240 mm. Investice vychdzi na 307 300 K¢. Celkova ztrata
budovy se ndm snizila z 20,774 kW na 9,907 kW (o 52,3 %). Naklady na vytapéni vychdzeji
na pouhych 12 000 K¢ (o 55 000 K¢ méné) a ndklady za vodu o 5500 K& méné. Rocni
poplatky se snizili z 93 262 K¢ na pouhych 29 687 K¢ (o 63 575 K& mén¢) s navratnosti 5 let.
Zisk po 15-ti letech by mél byt orienta¢né kolem 650 000 K¢.

Variantou B je investice do kondenza¢niho kotle na ZP + zatepleni fasady o tloust’ce
160 mm + vyména oken (varianta B3(1,8)) a zatepleni stropu o tloustce 240 mm. Investice
vychazi na 334 706 K¢. S vracenou dotaci nam zbyva az 155 000 K¢ a ztraty jsou totozné
s ptfedchozi variantou. Celkové ro¢ni nédklady se nam z ¢astky 93 262 K¢ snizili na 49 011 K¢.
Uspora 44 251 K¢ za rok pii investici 194 833 K& se nam vrati jiz za 4,4 roku, téméf jako
v predchozim ptipadé. Navic nam zbyla hezka Castka. Déle je mozné investovat do solarni
soustavy s deskovym kolektorem, navratnost kolektorG avSak vychazi na 37,6 let, coz
piekracuje Zivotnost. Celkova navratnost je 6,5 roku a zisk po 15-ti letech je 410 000 K¢.

Investice do varianty C, ktera obsahuje TC, ndm na ostatni investici zbude pouze
70 000 K¢&. V piipad€ naroku na dotaci vypocet vychdzi obdobné jako pfi varianté s kotlem
na HU. Zivotnost TC je viak 20 let. Zisk po 20-ti letech by vysel na témét 970 000 K&.

Nejvyhodnéjsi variantou vychazi varianta D* (zplynovaci kotel na dievo
se zateplenim fasady, stropu a vymény oken a dveti). Kotel na dievo v hodnoté 50 000 K¢
se skladem paliva se oplati i bez naroku na dotaci. Vypocet je obdobny jako pfi varianté B.
Zbyla castka tvoii 160 000 K¢. Procentudlni snizeni nékladil je az 61,4 %, o 40 % vétsi
snizeni nakladd v porovnani se ZP. Néavratnost vychazi na 1,27 roku. Navratnost celé varianty
15 let). Po 12-ti letech je zisk 572 000 K¢. Pfi investici se zbylych penéz do FVE by nam
investice prekrocila dostupnou ¢astku o 50 000 K¢ (varianta D). Celkova navratnost vSak
pfi variante D je 5,5 roku a ro¢ni néklady jsou 20 000 K¢ (o 73 100 K¢ niz8i nez piivodni).
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a (am)
al

a2
Al
An

T1
T2
T3
cm
cn
Aok,p
Ao
b (bwm)

os}

Ct
EZ(TQ)
Ezro-mmy

Ezro-sever)

[m]
[W.K"'.m?]
[W.K%m?]
[m’]
[m’]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[m’]
[m’]
[m]

[P a0,67]
[J/KgK]
[dny]
[K.dny]
[m]

[-]
[kWh]

Pidorysny rozmér (delsi strana)

Lineérni soucinitel tep. ztraty kolektoru
Kvadraticky soucinitel tep. ztraty kolektoru
Plocha apertury sol. kolektoru

Plocha neprisvitné ¢asti okna

Celkova propustnost slune¢niho zafeni okna
Propustnost slune¢niho zafeni zaskleni

Znecisténi zaskleni

Cinitel stinéni okna

Cinitel vyuziti sluneéniho zateni

Korigujici ¢initel uhlu dopadu slune¢nich paprska
Plocha priisvitné Casti okna

Plocha okna

Pidorysny rozmeér (kratsi strana)

Charakteristické ¢islo budovy

Mérna tepelnd kapacita vody

D¢élka otopného obdobi

Denostupné

Tloustka vrstev konstrukci

Soucinitel zkraceni doby vytapéni (objekt s provoz. piestavkami)

Priimérna denni produkce elektfiny systému

[kWh/m”. m&s]Globalni slune¢ni zafeni za dany mésic

[kWh/m”.rok] Globalni sluneéni zafeni za topné obdobi

[-]
[kWh]
[-]
[kWh]
[kWh]
[kWh]

Ez(ro-vycropy [kWh]

Ezro-zApAD)

EZm

[kWh]
[kWh/més]

Soucinitel nesoucasnosti tepelné ztraty infiltraci a prostupem
Primérnd mésicni produkce elektiiny systému

Soucinitel snizeni teploty v mistnosti béhem dne / noci
Celkové mnozstvi tepelnych ziskl za topné obdobi

Mnozstvi tepelnych ziskil za topné obdobi pro jizni stranu
Mnozstvi tepelnych ziski za topné obdobi pro severni stranu
Mnozstvi tepelnych ziskd za topné obdobi pro vychodni stranu
Mnozstvi tepelnych ziskil za topné obdobi pro zapadni stranu

Tepelny zisk slune¢ni radiaci oknem za mésic
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Hd
Hm
iLy

ke

z Z

np
np
ng
LY

nz

pl
p2

qc
Qc
Qe
Qk,u
QL
QLo

Qr
Qp.c
Qp,tv
Qp,vyr
Qr

[-]

[-]

[m]
[kWh/m?]
[kWh/m?]

[m3/m.s.Pa0'67]

[W.K'.m?]
[-]

[h']

[den]

[Ke]

[-]

[hod]

[-]

[-]

[-]

[-]

[m’]
[W.K".m?]
[W.K".m?]
[W.K"'.m?]
[W]
[W/m’]
[W]
[kWh/rok]
[kKWH/m¢s]
[W]
[kWh/rok]
[W]

[W]
[kWH/m¢s]
[kWH/m¢s]
[kWH/m¢s]
[MWh/rok]

Solarni podil

Propustnost slune¢niho zafeni (solarni faktor)
Nadmoftska vyska

Primérny denni Gthrn globalniho zafeni na m* systému
Primérny mési¢ni ahrn globalniho zafeni na m” systému
Infiltrace (soucinitel sparové priavzdusnosti)

Primérny soucinitel prostupu tepla

Charakteristické ¢islo mistnosti

Intenzita vymény vzduchu

Pocet pracovnich dni v roce

Investice

Pocet déti v domacnosti

Pocet hodin lidi zdrzujicich se v domacnosti

Pocet lidi

Pocet muzi v domacnosti

Pocet Zen v domacnosti

Srazka z tepelnych ziskl kolektort vlivem tepelnych ztrat
Padorysna plocha mistnosti

Ptirazka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukei
Ptirazka na urychleni zatopu

PtirdZka na svétovou stranu

Tepelna ztrata budovy

Mérné tepelna ztrata na 1 m® vytapéného objemu mistnosti
Celkova tepelna ztrata

Celkové zisky od elektronickych spotiebicu za topnou sezonu
Teoretickd mésicni vyuZzitelny tepelny zisk ze sol. kolektora
Citelné teplo od lidi

Celkové zisky od lidi za topnou sezonu

Ztrata prostupem pres jednu sténu

Tepelna ztrata prostupem

Celkova potieba tepla pti bilancovani

Celkova potieba tepla na ptipravu teplé vody

Celkova potieba tepla na vytapéni

Celkova potieba tepla pro vytapéni a ohiev teplé vody
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Sl.NP

SCELK.ZATEPL.

SpVERi
Sj
SokeN
SPLASTE
SsokLu

SsTRECHY

%

S
t
t2

[MWh/rok]
[kWH/rok]
[kWH/rok]
[KWh]
[MWh/rok]
[W]
[GJ/rok]
[GJ/rok]
[W]
[m*K/W]
[m*K/W]
[m*K/W]
[m’K/W]
[m’]

[m’]

[m’]

[m’]

[m’]

[m’]

[m’]

[m’]

[m’]

[m]

[°C]

[°C]

[°C]

[°C]

[°C]

[°C]

[°C]

[°C]

[°C]

[°C]
[W.K"'.m?]

Celkova potieba tepla pro vytapéni a ohtev TV (s tep. zisky)
Celkové mérné mnozstvi skute¢né vyuzitych ziski sol. soustavy
Celkové mnozstvi skuteéné vyuzitych ziskl solarni soustavy
Denni potteba tepla pro ohiev teplé vody

Roc¢ni potieba tepla pro ohtev teplé vody

Tepelna ztrata vétranim

Celkova ro¢ni potieba energie na vytapéni

Celkova ro¢ni potifeba energie na vytapéni s tep. zisky
Tepelné zisky

Tepelny odpor

Tepelny odpor pfi prestupu tepla (vnéjsi strana konstrukce)
Tepelny odpor pfi ptestupu tepla (vnitini strana konstrukce)
Tepelny odpor celkovy dané konstrukce

Plocha konstrukce, ptes kterou teplo prochdzi

Plocha prvniho nadzemniho podlazi

Celkova plocha pro venkovni zatepleni

Plocha dvefti

Plocha jednotlivé konstrukce

Plocha oken

Plocha plasté

Plocha soklu

Plocha sttechy

Sitka okna / dvefi

Teplota studené vody

Teplota ohtaté vody

Venkovni vypoctova teplota

Teplota na druh¢ stran¢ dané konstrukce

Stredni denni venk. teplota pro zacatek a konec topného obdobi
Venkovni primérna teplota za otopné obdobi

Vnitini vypoctova teplota

Stfedni teplota denni v sol. kolektorech

Teplota studené vody v letnim obdobi

Teplota studené vody v zimnim obdobi

Soucinitel prostupu tepla
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Up

uf

Ug

Uj
Un,20
Upas20
Urec20
Uw

A%
Vine
Vop
Ving
VK

Vi

VS
Vsokru
VstrecHy
Vv
Vvv

z

p

Y

AB

At

3

Mo
TOKEN1.TYP
TOKEN2.TYP
Nr

Ap

nk

nsk

p

[W.K"'.m?]
[W.K"'.m?]
[W.K'.m?]
[W.K"'.m?]
[W.K"'.m?]
[W.K"'.m?]
[W.K"'.m?]
[W.K"'.m?]
[m]

[m]
[m’/den]
[m?/s]

[m]

[m’]

[m]

[m]

[m]

[m3/ s]

[m3/ s]

[-]

[°]

[°]

[P a0,67]

[°C]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]
[W/m.K]
[-]

[-]

[kg/m’]

Soucinitel prostupu tepla rdmu dverti

Soucinitel prostupu tepla rdimem okna

Soucinitel prostupu tepla sklem

Soucinitel prostupu tepla jednou sténou

Soucinitel prostupu tepla — pozadovana hodnota
Soucinitel prostupu tepla — doporucena h. pro pasivni budovy
Soucinitel prostupu tepla — doporuc¢ena hodnota
Soucinitel prostupu tepla celym oknem

Vyska okna / dveri

Vyska 1.NP

Celkova potteba teplé vody za 1 den

Objemovy pratok vzduchu pies infiltra¢ni spary
Konstrukéni vyska

Vnitini objem mistnosti

Svétla vyska

Vyska soklu

Vyska sttechy

Objemovy tok vétraciho vzduchu

Objemovy prutok vétraciho vzduchu

Koeficient energetickych ztrat systému pro ptipravu teplé vody
Sklon kolektoru

Azimut kolektoru

Zvétseni charakteristického Cisla budovy

Rozdil teplot vzduchu (IN - OUT)

Opravny soucinitel

Opticka Gc¢innost (obsluhy / regulace soustavy)

Pocet oken 1. typu

Pocet oken 2. Typu

Utinnost rozvodu vytapéni

Soucinitel tepelné vodivosti

Primérnd denni uc¢innost solarni kolektoru pro dany mésic
Miniméalni hodnota G¢innosti solarnich termickych systému

M¢rnd hmotnost vody
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ZKRATKY

1.NP
CR
Cu
DN
DO
DP
DS
EKIS
ERU
EU
FVE
HFVE
HU
IN

—

OD

OFF
OFF-GRID
oJ

ON
ON-GRID
ouT

0z

OZE

PDL
PVGIS

Prvni nadzemni podlazi
Ceska republika

Cerné uhli

Dvete vnitini

Dvete venkovni

Dievéna podlaha — parkety

Distribu¢ni soustava

Energetické konzulta¢ni a informacni stiediska

Energeticky regula¢ni ufad
Evropska Unie

Fotovoltaicka elektrarna
Hybridni fotovoltaicka elektrarna
Hnédé uhli

Vnitini teplota mistnosti

JiZni strana

Jihovychodni strana

Jihozapadni strana

Keramicka dlazba

Keramicky obklad stén

Okno dvojité

Vypnuty stav

Ostrovni systém fotovoltaické elektrarny
Okno jednoduché

Zapnuty stav

Elektrarna ptipojena do sité
Venkovni teplota mistnosti

Okno zdvojené

Obnovitelné zdroje energie

Podlaha

Photovoltaic Geographical Information System

Rodinny dim

Severni strana
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SCH Stiecha

SN Sténa vnitini

SO Sténa ochlazovana venkovni
SSD Sténa sklenéna dvojita

SSJ Sténa sklenéna jednoducha
STR Strop

SV Severovychodni strana

SZ Severozéapadni strana

TC Tepelné Cerpadlo

TO Topné obdobi

TUV Tepla uzitkova voda

TV Televize

\% Vychodni strana

Z Zapadni strana

VA4 Zemni plyn
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SEZNAM PRILOH

Pfiloha ¢.1:

Piiloha ¢.2:;

Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.

Ptiloha €.

3:

4:

Soucinitel prostupu tepla a soucinitel sparové privzdusnosti oken a dveri
dle CSN 73 0540-3 (1994)

Prostup tepla vicevrstvou konstrukci (vnitini) a priubéh teplot v konstrukei
Hodnoty potiebné pro vypocet tepelného zisku slune¢ni radiaci oknem
Kompletni vypocet vymeny oken v stavajicim RD pro porovnani
Kompletni vypocet zatepleni polystyrenem v stavajicim RD

Kompletni vypocet zatepleni min. vatou v stavajicim RD

Kompletni vypocet vimény oken za okna vétsi pro detailni porovnani

Kompletni vypocet tepelnych ztrat budovy - vSechny mistnosti
(elektronicka verze)
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PRILOHY

Priloha ¢&.1: Soudinitel prostupu tepla a soulinitel sparové pravzdusnosti oken a dveti
dle CSN 73 0540-3 (1994)

Normové hodnoty Vypoctova
hodnota
Soucinitel Souéinitel souginitele
prostupu sparové rostupu
Druhy oken a dvefi 0 z i P P
tepla pruvzdusnosti tepla
Kok,n iLy.10% Kok,p
W.m2K" | m2st.pa" | wWm2K')

Okna difevéna, kombinovana a z plastd

1 Jednoducha okna

1.1 | s jednim sklem 4,50 1,90 5,20
s pfidavnym sklem v rameéku z plastu nebo kovu (sdruzené

1.2 | S Preavny P ( 2,60 1,90 3,00
kfidlo)

1.3 | s izolaénim dvojsklem bez selektivni vrstvy 2,50 1,90 2,90

14 | sizolaénim dvojsklem se selektivni vrstvou 1,80 1,90 2,10

15 s izolaén |'m d\imsklem bez selektivni vrstvy'a s'pr{cflavnym 1.90 1.90 2.20
sklem v ramecku z plastu nebo kovu (sdruZené kfidlo)

1.6 | sizolaénim trojsklem 1,80 1,90 2,10
2 Zdvojena okna

2.1 | se dvéma skly 240 1,40 2.80
2.2 | se tfemi skly s izolaénim dvojsklem na vnitfni strané okna 1,70 1,40 2,00
2.3 | se tfemi skly, tfeti sklo v rameéku mezi kfidly 1,65 1,40 1,90

3 Dvoijita okna dfevéna, kombinovana a z plastu
3.1 | dvojita, dvé skla 2,35 1,20 2,70
3.2 | dvojita, sklo jednoduché a dvojsklo 1,40 1,60

Okna kovova

4 Jednoduché

4.1 | s jednim sklem 5,65 1,90 6,50
4.2 | s izolaénim dvojsklem 3,90 1,90 4,50
4.3 | s izolaénim dvojsklem a pferu§enym tepelnym mostem 3,20 1,90 3,70

izolaéni jskl ktivni feruseny
44 s olai:mm dvojsklem, se selektivni vrstvou a pferu$enym 235 1.90 270
tepelnym mostem

4.5 | sizolagnim trojsklem a pferuSenym tepelnym mostem 2,50 1,90 2,80

5 Zdvojena okna

5.1 | se dvéma skly 3,30 1,40 3,80

5.2 | se dvéma skly a pferuSenym tepelnym mostem 2,80 1,40 3,20

temi sklv s | o oK . 5 ok
53 s? trefm s. lys |zola'r.:mm dvojsklem na vnitfni strané okna a 2.40 140 2,80
prerusenym tepelnym mostem

6 Dvere

6.1 [ domovni dfevéné bez sklenéné vyplné 2,30 2,60
6.2 | domovni dfevéné s jednim sklem 4,00 4,70
6.3 | domovni kovové s jednim sklem 5,65 6,50

64 | balkénoveé, viz okna

6.5 | vnitfni dfevéné piné 2,00 2,00

6.6 | vnitfni dfevé&né zasklené jednim sklem 3,50 3,50

6.7 | vnitfni dfevéné zasklené jednim sklem ze 2/3 3,00 3,00
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Priloha €.2: Prostup tepla vicevrstvou konstrukei (vnitini) a prabeh teplot v konstrukci

TYP KONSTRUKCE

sténa vnitini i

() tabinte
jednoplddtovd kenstnkce A

Topatng adpor ph phestupu tepla na veithni strand konstrukee 2, (913 miw &= MM 'C £

l“-ﬂﬂllﬁ.—

[TYP KONSTRUKCE () tzbinfo
sténa vnitini * | jednoplastova konstrukce v
Tepelny odpor pii phestupu lepla na vnitind strand konstrukce *‘.. 013 MKW H=1E8'C ©

I 1 W Omitka vapennd 0.02 0.023 1326 | # Omitka vapenna 0.02 0.8a g 0023 1033
2 & Zdive = plajch palonjch shel CF .. 02 | o7 ﬁ 03T ABS ti® |+ 2 #Zdivoz pinjch palenych cihel CP .. 014 | p7s B 0.179 173 ts .
S |1 @ Omitka vapennd A nn | hm f{ 8 03 £74 t @ |- 2 ¥ Omikavapenna @ b0z | b g 0023 326 t ®
Tepsny odpor ol tfestupu tepla na volidi strand konstndbce . 013 [miKW | A.=-12°C Tepelny odpor pii pestupu tepla na vnéjdi strand konstrukee R, 013 |m3W  §,=-12°C
Celkovi toutka konstrukce £ = 0.33 m Celkova Houstka konstrukce 4 = 0.18 m
Tepelnj odpor konstrukes R = 0.42 m3KW Tepelnj odpor konstrukce R = 0.22 m?KW
VYHODNOCENI KONSTRUKCE VYHODNOCENI KONSTRUKCE (&) tzbinfo

Soucinitel prostupu tepla
konstrukce

U=1.48 Wim2K

Qdpor pfi prostupu tepla
konstrukce

R; = 088 m2K/W

die CSH 7305404 a ESNEN 150 8946

Soucinitel prostupu tepla
konstrukce

U = 2.06 W/m2K

Odpor pfi prostupu tepla
konstrukce

Ry = 0.48 m2K/w

dle CSN 73 0540-4 a CSN EN IS0 6946

POROVNANI S POZACAVKY CSN 73 0540-2:2011

[Siéna vnitiri mezi prostory s rezdilem 1'eﬁulnq 5 °C veeine I ]

PrevaZuicl nivrhovd wmitin tephta vitding prostonl v objektu d,, 20

Tl zbinte

Soucinitel prostupu tepla konstrukce L/ = 1.48 Wim2K VYHOVUJE
doporuéené hodnotg I’y = 1.8 Wim2K dle CSN 73 0540-2:2011

zhinfa

POROVNANI S POZADAVKY CSN 73 0540-2:2() @
Posuzovana konstrukce | Sténa vaitini mezi prostory s rozdilem te ol

Phevaujici ndvihova vnitini tepiota vétsiny prostord v objektu 6 20

Souginitel prostupu tepla konstrukce 7 = 2.06 W/m2K VYHOVUJE

pozadované hodnoté Uy = 2.7 Wim2K dle €SN 73 0540-2:2011
. . Doporateni hodnotn .
P"“"“‘.’“’ Bedmona Dopomb?nahodrma jro pasivei budovy Potadovand hodnota Doporudend hodnota mmf‘,"m hodnata
LY Uico 3 ] 3 pro pasivni budovy
Uov.na Uxn Lot Upro
Pl
5 e i
ZE WK 1B Wyt 27 WimK 1,80 Wim?K WimK

POROVNANI S POZADAVKY €SN 73 D540-2:2011

Potuzovrand konstrukso | Stdna mezi prastory & rezdilem to

Plavadijici sdvrhowd vnitfnl teplota vit&ny prostend v objet

Soucinitel prostupu tepla konstrukce U = 1.48 Wim?’K NEVYHOVUJE
pozadované hodnoté Uy = 1.3 W/mZ2K die CSN 73 0540-2:2011

Poadovans hodnota Doporuens hodnota Dopordreik hano
5 o pen paivni hdowy
Nt 20 =
LT
1.30 Wim2K 0,90 Wim3K - Wim?K

POROVNANI S POZADAVKY CSN 73 0540-2:2011
Posuzovand konstrukce | Sténa mezi prostory 5 rozdilem tel

Prevatujici ndvihova vitini teplota vétsiny prostorl v abjektu e, 10

Souginitel prostupu tepla konstrukce I’ = 2.06 Wim2K NEVYHOVUJE
pozadované hodnots Uy = 1.3 Wim?K dle GSN 73 0540-2:2011

Pozadovans hodnota Doporutend hodnota Popeniéend hosinots
- , pro pasivii budovy
Uss Lo v
.20
1,30 Wim?K 0,90 WimK - WimK




ENERGETICKY USTAV MOZNOSTI SNIZENI NAKLADU ZA ENERGIE PRO RD

Priloha €. 3: Hodnoty potiebné pro vypocet tepelného zisku sluneéni radiaci oknem

Tab. 1: Globalni sluneéni zafeni za mésic Egm [kWh.m~2.més™"] a za topné obdobi E =10 [kWh.m=2.rok™"] dle [3].
I D T 7 72
52,74 10,36 14,06 3223 57,61 f1,57

Xl 2553 552 6,98 15,87 21,99 41,07

Xl 1862 403 5,09 1118 23,86 30,95

I 23,06 521 6,42 15,01 32,20 4191

1l 36,75 1,26 9,55 221 4217 5331

I 76,12 15 60 2325 43 89 76,16 8973

v 110,53 24,04 3830 65,84 84,33 8842
Eqo 343,35 77,02 103,65 21123 348,32 416,99
Tab. 2: Propustnost slunecniho zafeni zaskleni T} z €irého skla dle C SN 730542.

Focet skel 1 2 3

Propustnost I; 0,80 0.81 0,73

ab. 3: Hodnoty stinicich souiniteli T; pro rizna provedeni oken a stinicich prvki dle CSN 730548,

Jednoduché sklo 1,00 Vnitfni Zaluzie lamely 45° svétlé 0,56
Dvaojité sklo 0,90 Vnittni Zaluzie lamely 45° stredni barvy 0,65
Jednoduché determalni sklo 0,70 Vnitfni Zaluzie lamely 45° tmavé 075
Vnéjsi determalni, vnitfni obyéejné 0,60 Vnittni Zaluzie lamely 45° svétlé 0,15
Reflexni sklo jednoduché primérna jakost 0,70 WVnéjsi Zaluzie lamely 45° ven jasné, dovnitf tmave 0,13
Reflexni sklo dvojité, Spickove wyrobky 024 Vnéjsi markyzy, meziprostor vétran 0,30
Vn&jsi reflexni sklo primérné jakosti, vnitfni oby&ejné 0,60 Meziokenni Zaluzie, prostor nevétran 0,50
Zdvojené reflexni sklo dobré jakosti 0,30 Reflexni zaclony svétlé, vnéjsi reflexni vrstva 0,60
Barevné vrstvy stfikane svétlé 0,80 Zavésy: bavina, uméla vliakna 0,80
Barevné vrstvy stfikane stredni 0,70 Reflexni zaclony tmave, vnéjsi reflexni vrstva 0,70
Reflexni folie tmava 0,25

Reflexni folie svétla 0,42

Sklo 5 draténou vioZkou 0,80

Tab. 4: Cinitel vyuziti sluneéniho zafeni za mésic ¢, pii riznych orientacich zasklené plochy [cm, je primérna
hodnota za celé vytapéci obdobi) dle CSN 730542,

““““_

1 0,95 0,85 073 0,67
X 1 0,08 0,95 0,86 0,81
Xl 1 1 1 0,97 0,05
| 1 1 1 0,97 0,05
I 1 1 1 097 0,05
I 1 0,98 0,95 0,86 0,81
\Y% 1 0,08 0,85 073 0,67

Enp 1 0,97 0,91 0,84 0,80
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Priloha ¢&. 7: Kompletni vypocet vymény oken za okna vétsi pro detailni porovnani

PIjUDthSTAU WVARIANTA E].I]_JE: VARIANTABL| LJB: VARIANTA Elll,{l:
CELKOVA TEPELMA ZTRATA
. 20774 14287 6487 14326 6448 14352 6422
Qe[w]:
[ smizenizveaATvEe: || 100w || emew | 3120 || esow | si0m || esam | s0sw |
| zskokwy[kwhjro] || 1335 || 1094 [ 241 || 13298 | =52 || 1395 | e3s |
ROCNI POTREBA EMERG IE na . ; ;
VY TAPEN- [MwWh] 41,16 27,769 13,39 27,615 13,5448 27,601 13,559
MNAKLADY MA VYTAPENE: 66 161 Kt 45955 KE |- 20 206 K& 45723 KE |- 20 438 Keé 45702 KL |- 20459 KE
| INWESTICE M: " D Ki ” 182 000 K& ” 183 417 K& ” 189 078 K& |
| PROST & NAVRATNOST [LETE: " 0 Ke || 9,01 ” 8,97 ” 924 |
procentuslni snifeni ndkladi
nawytapéni [%]: 0% -30,54% -30,89% 30,9204
F‘Ij UDthSTAU VARIANTA BZI]__,E: VARIANTA BZII_,E: VARIANTA B2 Z_,CI:
CELKOVA TEPELNA ZTRATA
. 20774 14140 6634 14180 6594 14207 6567
Qg [W]:
| smeemzraTv(E: || 10005 || esase | =15% || es3m% | 317w || emaw | 316w |
| =zskokmy[kwhio] | 1335 || 1094 | 241 || 132e8 | sz || 13s8s5 | -e35 |
ROC NI POTREBA ENERGIE ) ) [ )
3 VYTAPE N [MWh] 41,16 27460 13,70035 27,308 13,852021 27,296 13.863936
MAKLADY MA VYTAPE NI: 66 161 K& 45489 Ke| 20672 KD 45260 K& 20 901 Kc 45242 K| 20919 Ke
[ INVESTICE N: | o | 185 522 K& [| 186 983 K& | 192 604 K& |
| PROSTA NAVRATNOST ” 0 Ke " 8,98 ” 8,95 " 9,21 |
Procentuaini sniZend T 1 cres
nakladii na vytapéni [%]: 0% -31.24% S9% ~31,629
plvoDNi sTAY VARIANTA B3[1,5) VARIANTA B3{1 5] VAR IANTA B3 (2,0
CELKOVA TEPELMA . ]
ZTRATA O [W]: 20774 13992 -6782 14034 -6740 14061 -6713
| smzewizeATYEL || 10000 || 674w | 3260 || e7mew | -z24% || er7w | 3239 |
| =zscoxwy[kwhirol: || 1335 || 1034 ]| 241 || 13ze8 | sz || 13sas | -e35 |
ROCNI POTREBA EMERGIENS ] . — 1417
YTARE Ni- [Wh] 41,16 27148 14,0116 27,001 141591 26,989 14,171
MAKLADY MA VY TAPENI: 66 161 K& 45019 KE| 21142 Ke 44 798 KL 21 363 Kc 44 780Ke| 21381Ke
[ INVESTICE N: [ o | 191492 [| 192756 | 192416 |
| PROSTA NAVRATNOST [LETE " 0 K " 9,06 ” 9,02 " 9,28 |
Procentuslni sniteni nakladl 1196 20 3232
s uytapani []- 0% -31,9604 2904 -32,320%




