CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE V PRAZE

Fakulta elektrotechnicka
Katedra ekonomiky, manazerstvi a humanitnich véd

Zasobovani rodinného domu energii

Family House Energy Supply

Diplomova prace

Studijni program: Elektrotechnika, energetika a management

Studijni obor: Ekonomika a fizeni energetiky

Vedouci prace: Doc. Ing. Jaromir Vastl CSc.

Michal Burda

Praha 2019



cvuT ZADANI DIPLOMOVE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

I. OSOBNIi A STUDIJNi UDAJE
4 )
Pfijmeni: Burda Jméno: Michal Osobni Cislo: 425060

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka

Zadavajici katedra/ustav: Katedra ekonomiky, manazerstvi a humanitnich véd

Studijni program: Elektrotechnika, energetika a management

Studijni obor: Ekonomika a fizeni energetiky
\_ J
Il. UDAJE K DIPLOMOVE PRACI
4 )

Nazev diplomové prace:

Zasobovani rodinného domu energii
Nazev diplomové prace anglicky:
Family House Energy Supply

Pokyny pro vypracovani:

- popis objektu a stanoveni energetickych potfeb pro dany objekt
- legislativa a dota¢ni moznosti

- vyCet technickych feSeni

- navrh Fedeni pro dany objekt

- vybér optimalni varianty

Seznam doporucené literatury:

Kislingerova E’. a kol., Manazerské finance, Beck
Murtinger K., Usporny rodinny diim, Grada Publishing

Jméno a pracovisté vedouci(ho) diplomové prace:

doc. Ing. Jaromir Vastl, CSc., katedra ekonomiky, manazerstvi a humanitnich véd FEL

Jméno a pracovisté druhé(ho) vedouci(ho) nebo konzultanta(ky) diplomové prace:

Datum zadani diplomové prace: 08.10.2018 Termin odevzdani diplomové prace: 08.01.2019

Platnost zadani diplomové prace: 20.09.2020

doc. Ing. Jaromir Vastl, CSc. podpis vedouci(ho) ustavu/katedry prof. Ing. Pavel Ripka, CSc.
podpis vedouci(ho) prace podpis dékana(ky)
\ J
lll. PREVZETI ZADANI
é Diplomant bere na védomi, Ze je povinen vypracovat diplomovou praci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou poskytnutych konzultaci. h
Seznam pouzité literatury, jinych prament a jmen konzultantu je tfeba uvést v diplomové praci.
S Datum pfevzeti zadani Podpis studenta )

CVUT-CZ-ZDP-2015.1 © CVUT v Praze, Design: CVUT v Praze, VIC



Prohlaseni

Prohla8uiji, ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatné a v souladu s Metodickym
pokynem o dodrzovani etickych principl pfi pfipravé vysokoskolskych zavéreénych praci, a
Ze jsem uvedl vSechny pouzité informaéni zdroje.

V Prazedne 7.1.2019
Michal Burda









Podékovani

Chtél podékovat doc. Ing. Jaromiru Vastlovi, CSc. za veskery €as, ktery mi vénoval
v konzulta¢nich hodinach i mimo né. Jeho osobity pFistup mi velice pomohl pro dokon&eni

této prace.






Abstrakt

Diplomova prace se zabyva zasobovanim energii starSiho rodinného domu v rekonstrukci
se souc€asnymi legislativnhimi podminkami a dotacnimi moznostmi. Nejdfive jsou stanoveny
energetické potfeby rodinného domu, jako tepelné ztraty, potfeba teplé vody a elektfiny.
Nasledné jsou analyzovany legislativni podminky a dotacni mozZnosti pro dany RD. V druhé
¢asti jsou po prehledu riznych technologickych systému navrzena vhodna feSeni pro dany RD
a optimalizovana.

Klicova slova

tepelné ztraty, legislativa, dotace, zdroje energie, diim, optimalizace

Abstract

This diploma thesis deals with family house energy supply in old house under reconstruction
in Czech Republic legislation. Energy needs are specified at first like heat loss, need of heat
water, electricity needs. Legislation and subsidy in the Czech Republic are analyzed after that.
In the second part, after summary of technological systems, proposed possible solutions and
optimized.
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Uvod

Tato diplomova prace se zabyva zasobovani starSiho rodinného domu energii a jeji
optimalizaci v sou€asnych legislativhich podminkach, dotacnich moznosti, a omezeni
danych lokalitou a dispozici domu.

U starSich rodinnych domu se vétSinou zvazuje, jestli se vyplati zateplovat anebo ne,
jestli se vyplati davat si solarni panely na stfechu, jestli mame narok na urcité dotace, co
obnasi zadost o dotaci, a jestli ta dotace za to vibec stoji.

V praci se zabyvam nejdfive tepelnymi ztratami, které jsou nezbytné nutné pro
stanoveni energetickych potfeb domu a zjisténi tak energetickych uspor varianty se
zateplenim a bez zatepleni. Zateplenim se sniZuje energeticka naroénost budovy a pfes
program NZU je moznost ziskat dotaci. Této problematice se také vé&nuiji a nastifiuji, jak si
vypocitat orientacni vysi dotace a kde o ni zadat.

Bude provedena analyza legislativnich pozadavku pro stavajici rodinné domy a jaké jsou
na né pozadavky pfi rekonstrukci.

Po stanoveni v3ech lokalnich a legislativnich omezeni bude navrZzeno nékolik variant
zasobovani rodinného domu energii a nasledné bude po ekonomické analyze vybrana
optimalni varianta.

Pro optimalni variantu bude navrzen sekundarni zdroj tepla z fotovoltaickych paneld a
spocitana navratnost investice s dotaci a bez dotace.

13



1  Zasobovani RD energii

V nasledujicim textu je popsan zvoleny postup pfi realizaci této prace. Pokud je
potfeba optimalizovat zasobovani RD energii, je potfeba vychazet z konkrétniho projektu,
lokality a taky pozadavku investora — mlze se stat, Ze ma investor odpor k dané technologii
(nevéfi ji) anebo nema dostatek finan¢nich prostfedku pro realizaci investi¢né naro¢nych
uspornych opatfeni. Ekonomickeé kritérium celého feseni hraje sice vyznamnou, ne-li zcela
zasadni roli pfi rozhodovani investora, neni to ale jediné kritérium, kvuli kterému mize
investor zvolit optimalni FeSeni. Napf. pfi realizaci vlastniho zdroje elektfiny/tepla tak ziskava
investor urcitou nezavislost na dodavkach z distribuce, ktera se jednak projevi ekonomicky
(mensi rezervovany pfikon a tedy menSi jisti¢), tak psychickou pohodou pro ¢lovéka, ktery
chce byt energeticky tfeba jen z malé ¢asti sobéstacny. Cilem této prace je navrhnout
nékolik variant zasobovani RD energii pro dany objekt a vyhodnotit optimalni variantu. Nize
je uveden zvoleny postup feSeni.

* Popis objektu a lokality

e Stanoveni energetickych potfeb

e Legislativa a dotace

e Navrh reseni

e Optimalizace navrhovanych rfeSeni

* Zhodnoceni navrhovanych feseni a vybér optimalni varianty

- C-C-C-C - 4

1. Popis objektu a lokality

Analyza daného objektu a lokality. Nalezeni vSech omezeni, ktera by nam branila v
realizaci specifického FeSeni - napf. nedostatek mista na tepelné Cerpadlo, zastinéna
stfecha, a tedy nemoznost instalace FV nebo solarnich panell, zadna nebo nedostate¢na
pfipojka elektfiny nebo plynu atd.

2. Stanoveni energetickych potieb pro dany objekt

Tepelné ztraty objektu a potiebna energie na ohfev TUV pro urcity poCet osob v dané
domacnosti. El. energie potfebna pro dany objekt.
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3. Analyza legislativnich omezeni a dotaénich moznosti

Ze soucasnych platnych zakon, které se vztahuji na zasobovani RD energii vyjdou
legislativni omezeni, se kterymi musime pocitat jednak pfi navrhu varianty a pro vybér
optimalni varianty.

Dotacni moznosti bereme jako pfilezitost pro urcité technologie a zplisob
optimalizace navrhovanych variant.

4, Navrh reseni

Navrhovana feSeni by méla byt v souladu s vySe zminénymi lokalnim a legislativnim
omezenim. Pfi navrhu by se rovnéz mély zohlednit pozadavky investora (resp. majitele) a
stanoveni technologickych systému, které jsou pro néj pfijatelné a které nikoliv (pokud ma
Siroky vybér a neni tlaceny legislativou ur€itym smérem).

5. Optimalizace navrhovanych fesSeni

Optimalizace probiha na nékolika urovnich, které spolu ale vzajemné souvisi. Je
mozné optimalizovat jisti€, zdroj elektfiny, zdroj tepla, zatepleni. Tento cyklus jde vidét na
nasledujicim obrazku.

Navrh zdroje
elektriny

Uprava domovniho

Navrh zdroje tepla et

Navrh energ.
uspornych opatreni
(zatepleni,
rekuperace,..)

Obrazek 1 Optimalizace Zasobovani RD (Pokud optimalizuji sou¢asny stav starého RD)

Pokud zménim energetické potieby objektu zateplenim anebo jinou energeticky
uspornou investici, je potfeba taky upravit anebo zkontrolovat navrzeny zdroj a jeho
ekonomicnost. Jestli treba neni zbyteéné pfedimenzovany jisti€ anebo zdroj energie
v objektu. Navrzené zdroje tepla maji uréitou regulacni schopnost a pokud se zméni tepelné
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ztraty zateplenim, pfedimenzovany zdroj by nepracoval efektivné a rovnéz by se zkracovala
jeho doba zivotnosti.

Pfi optimalizaci budu pouzivat MS Excel, kdy bude vytvofen celkovy model energetickych
potfeb objektu.

6. Zhodnoceni navrhovanych feSeni a vybér optimalni varianty

Pro zhodnoceni navrhovanych variant se nejcastéji pouziva kritérium Cisté soucasné
hodnoty (NPV). Pokud varianta s nejlepsim Cistou sou¢asnou hodnotou neni z investi¢nich
davodl mozna, anebo pokud ekonomicky nejvyhodnéjsi varianta pfili§ zatézuje Zivotni
prostfedi (ackoliv je to v ramci legislativnich mezi pro staré RD), mlze se dalSi kritérium
pouzit ekologicka naro¢nost dané varianty. V takovych pfipadech se potom pouzivaji metody
vicekriterialniho rozhodovani.
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2 Popis objektu

Predmétem diplomové prace je rodinny dim nachazejici se nedaleko Uherského
Hradisté v obci Ostrozska Nova Ves. Majitelé si pavodné pofidili dim v rekonstrukci a
nékolik let dany objekt pouzivali pouze k rekrea¢nim ucelim v letnich mésicich. Dum
v souCasnosti nema feSené vytapéni, ma jen stary elektrokotel pro ohfev TUV. Majitel se
rozhodl do budoucna prestéhovat se do RD a potfebuje ho kompletné energeticky
zabezpedit pro celoroCni uzivani tfi az ¢tyf osob.
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Obréazek 3 Satelitni snimek objektu

Objekt ma pavodni sklep z roku 1880, diim nad tim byl za prvni republiky zbofen a
postaven z kotovice. Nasledné byl rizné dostavovan a rekonstruovan z cihel a
porobetonového stavebniho materialu porfix. Jedna se tedy o mix zdiva.

DUm se nachazi v centru obce a je pfipojen ke standardnim inzenyrskym sitim (voda,
elektfina, plyn). V soucasnosti je hlavni domovni jisti¢ 3x25 A a plynovodni pfipojka k domu
dostate€¢né dimenzovana (ovéfeno u distributora plynu).
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Z energetického a ekonomického hlediska bude nejvice potfeba spocitat a navrhnout
zdroj teplé uZitkové vody (TUV) a vytapéni objektu v topném obdobi. Dale je potfeba spodéitat
vliv zatepleni a instalaci oken na energetické ztraty budovy. Protoze se jedna v podstaté o
holou stavbu, naskyta se nam spoustu moznosti. Je taky potfeba analyzovat legislativni
mantinely a dota¢ni moznosti a zjistit, jestli se nam vyplati zadat o dotaci.

Obrazek 4 RD pohled z ulice

Obrazek 5 Prizemi

18



Tabulka 1 Zakladni informace o RD

Zakladni informace o RD

Energeticky vztazna plocha’ [m?]
Objem RD 579,8 [m?]
Vyska hiebene 57 [m]
Pocet osob v RD 4 [os]

Tabulka 2 Velikost mistnosti RD

Mistnost Plocha

Pokoj ¢.1 10,8
Chodba 24,0
Pokoj €.2 18,4
Pokoj ¢.3 8,4
Koupelna 8,4
Obyvaci p. + kuchyn 39,6
Komora 4,4
Vchod sklep 5,0
wc 2,9
Pida 92,4
Sklep 20,0

Celkova vnitfni uzitna plocha je 234,5 m2.

1 Podle definice viz: https://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov/239-energeticka-narocnost-
budov-definice-pojmu
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1.1 Dimenzovani otopné soustavy a rocni potreba tepla na vytapéni

Pfi dimenzovani otopné soustavy je potfeba znat maximalni hodnotu tepelnych ztrat.
Maximalni hodnota tepelnych ztrat je maximalni mnozstvi tepla, které projde z vnitfniho
prostfedi do chladnéjSiho venkovniho prostfedi. Otopna soustava se dimenzuje na tuto
maximalni hodnotu nejchladnéj$iho dne v roce.?

PFi vypoctu tepelnych ztrat se vychazi z normy CSN 06 0210 nebo CSN EN 12831.

Celkova tepelna ztrata objektu se dle CSN 06 0210 uréi jako soudet tepelné ztraty
prostupem sténami a tepelné ztraty vétranim snizen o trvalé tepelné zisky jako:

O =Pp + Oy — Oy (W]
@, tepelna ztrata prostupem sténami [W]
o, tepelna ztrata vétranim [W]
o, tepelné zisky W]

Vypodet tepelnych ztrat podle normy CSN EN 12831 se uréi pouze jako soudet navrhované
tepelné ztraty prostupem konstrukci a navrhovanou tepelnou ztratou vétranim.

Oy = Op; + Dy (W]
d; celkova navrhovana tepelna ztrata [W]
O navrhovana tepelna ztrata prostupem konstrukci  [W]
by navrhovana tepelna ztrata vétranim [W]

Jak je vidét, norma CSN 06 0210 pogita s tepelnymi zisky (napF. pfes okno), zatimco norma
CSN EN 12831 nikoliv — to by mohl byt problém pfi vypoCtu u nizkoenergetickych nebo
pasivnich domu.2 V moji praci se nejedna ani o jedno, proto pouziji normu CSN EN 12831.

2 HRADILEK, Zdenék, Illona LAZNICKOVA a Vladimir KRAL. Elektrotepelnd technika.

Praha: Ceské vysoké uceni technické v Praze, 2011. ISBN 978-80-01-04938-9,, str. 198
,S. 198

8 HRADILEK, Zdenék, Illona LAZNICKOVA a Vladimir KRAL. Elektrotepelnd technika.
Praha: Ceské vysoké uceni technické v Praze, 2011. ISBN 978-80-01-04938-9,, str. 201
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Pro pochopeni chovani tepelné energie ve stacionarnim je nazorna nasledujici
zjednoduSena elektrotepelna analogie:

Tabulka 3 Priklady analogie mezi elektrickym a tepelnym polem*

Pole elektrické Pole teplotni
Potencial Termodynamicka teplota
Nulovy potencial je v nekonecnu Absolutni nula = -273,15 °C
skalarni veli¢ina, jednotka (V) Skalarni veli¢ina, jednotka (K)
Napéti Teplotni rozdil
U=V -V, V) AT =T,-T, (K)
Konduktivita Tepelna vodivost
v (S'm’”) A (W-m'K"
Rezistivita Mérny tepelny odpor
1 1
p=—(Qm) — (mKW)
4 A
Elektricka vodivost Tepelna vodivost
) A-S
Gz}/T(S) G=—- ; (WK™
Elektricky odpor Tepelny odpor
/ -l /
R=" =F" R= " ®w"
7S S A-S
Elektricky proud Tepelny tok
I:IJ-dS (A) @:jq-ds (W)
A N
Odpory Vv sérii Vedeni tepla slozenou sténou
Yn wh Y st Ya Sas ks Ay, S A S, As Ss
}T‘ }T{ 3 | | |
9, A8, A9, A8, 9,
A8=8,-9,
1 2 3
R=R +R, +R, R=R +R, +R,

2.1.1 Tepelné ztraty prostupem tepla konstrukci budovy

Pfi vypoctu tepelnych ztrat prostupem tepla objektu je nejdfive potfeba urcit
koeficient prestupu tepla celou obalkou budovy. Jedna se o smiSené zdivo - ¢ast vnéjsi

4 HRADILEK, Zdenék, Illona LAZNICKOVA a Vladimir KRAL. Elektrotepelnd technika.
Praha: Ceské vysoké uceni technické v Praze, 2011. ISBN 978-80-01-04938-9,, str. 32
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obvodové stény je postavena z palené cihly, ¢ast z nepalené cihly (kotovice) a ¢ast
Z pérobetonového stavebniho materialu porfix.

Vysledny soucinitel pfestupu tepla pro danou konstrukci se uréi podle vztahu:

1

- 2
N Rsi+ZjRj+Rse [W/m K]

1
Ug= ————  [W/miK]
Rsi+ZjT:+Rse

Rj je tepelny odpor jednotlivych vrstev materialt fazenych sériové za sebou.
A; soucinitel tepelné vodivosti

d; tloustka vrstvy

R, R, jsou odpory pfi pfestupu tepla mezi vzduchem a sté€nou na vnitini resp. vnéjsi strané.

Tabulka 4 Vnéjsi obvodova sténa - palena cihla

Wateridl ———Tloustkad [m] N W/mKI di/A

Vapencova Omitka vnitini 0,03 0,82 0,037
Palena cihla 0,3 0,86 0,349
Zatepleni polystyren 0,2 0,033 6,061
Vapencovd Omitka vnéjsi 0,015 0,82 0,018

Dle CSN EN 12831 hodnoty pro vodorovny tepelny tok Rse = 0,04 m2.K/W a Rsi = 0,13 m2.K/W

1 1
4. =
Rsi+Zj,1—:+Rse 0.13+0.037+0.349+6.061+0.018+0.0

Uy, = = 0,15073 [W/m?K]

Vnéjsi zatepleni jesté neni realizovano, je ale uz pfi vypoltu uvazovana vrstva 20 cm
polystyrenu. V ramci citlivostni analyzy bude zkoumano, jaké zatepleni bude vhodné pfi
celkové optimalizaci zasobovani energii.

Podobné se vypoctou ostatni prvky vnéjSi obvodoveé stény smiSeného zdiva,
vysledné koeficienty prestupu tepla jsou shrnuty v nasledujici tabulce (v3ude je uvazovano
zatepleni 20 cm polystyren).

Tabulka 5 Vnéjsi obvodova sténa - nepalena cihla (kotovice)

waterisl————loustkad[m] | N W/mil_di/A

Vapencova Omitka vnitfni 0,03 0,82 0,037
Nepalena cihla (kotovice) 0,45 1,1 0,409
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Zatepleni polystyren 0,2 0,033 6,061
Vapencova omitka vnéjsi 0,015 0,82 0,018

U, = 0,14937 [W/m2.K]

Tabulka 6 Vnéjsi obvodova sténa - porfix

waterisl ————Tloustkad[m]_| N W/mil_di/A

Vapencova Omitka vnitini 0,03 0,82 0,037
Porfix 0,3 0,11 2,727
Zatepleni polystyren 0,2 0,033 6,061
Vapencovda omitka vnéjsi 0,015 0,82 0,018

Uy = 0,11095 [W/mZ2.K]

Stejnym zpUlsobem je potieba stanovit ostatni koeficienty prestupu tepla pro ostatni prvky obalky
budovy.

Tabulka 7 Vrstvy podlahy a jeji tepelné viastnosti

m

Kamenny nasyp 0,82 0,122
Beton 0,12 1,16 0,103
Zatepleni polystyren 0,15 0,033 4,545
Betonovy potér 0,06 1,16 0,052

Rsi = 0,17 m2.K/W, odpor na vnéjsi strané konstrukce pfi vztyku se zeminou je nulovy.
Rse = 0.

U
Uk

0,20030 [W/m2.K]
0,19871 [W/m?2.K] (Rse = 0,04 v misté, kde se podlaha nachazi nad sklepem) - ovéfrit.

Zatim je realizovana €ast hrubého betonu - na to ma pfijit polystyrenové zatepleni a
vrchni betonovy potér. S tloustkou podlahy se neda hnout, 15 cm je standardni a maximalni
mozna vrstva, jinak by nebyl dostate€ny betonovy potér. Nejvyssi vrstva podlahy neni
vyfeSena, ziejmé budou v nékterych mistech keramické kachlicky, nékde lino a nebo
plovouci podlaha. Kazdopadné se nejedna o teplotné izolagni vrstvu a tloustka 1-2 cm,
kterou standardné dosahuiji parkety, a nebo lino, mGzu zatim zanedbat.

Tabulka 8 Vrsty stfechy a jeji tepelné viastnosti

waterisl " rioustkad ] | N W/mid_ /N

Glazurovana palena taska 0,015 0,86 0,017
Laté, kontralaté 0,08 0,21 0,381
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Pojistna hydroizolace 0,0015 0,2 0,008
Mineralni vina 0,18 0,039 4,615
Mineralni vina mezi krokvemi 0,0125 0,22 0,057

Dle CSN EN 12831 Rse = 0,04 m2.K/W a Rsi = 0,1 m2.K/W

U, = 0,19164 [W/m2.K]

Zatepleni stfechy rovnéz neni dosud realizovano a bude zkoumana idealni tloustka v
ramci optimalizace, ale u stfechy se standardné pocita se 30 cm izolace mineralni vinou.

Pddorys ve tvaru pismene L zpUsobuje, ze dum ma celkem 3 Stity. Jeden §tit je
postaven z kombinace 30 cm cihla + 30 cm porfix. DalSi dva (staré Stity) jsou zhotoveny z
palené cihly 11 cm. VSechny §tity budou zatepleny 20 cm polystyrenem, stejné jako cela
obvodova sténa.

Pro kombinaci cihla/porfix se musi spocitat novy koeficient pfestupu tepla, ktery bude
tvofen paralelni kombinaci tepelnych viastnosti jednoho a druhého materialu (jedna se o
vypocet celkového odporu slozeného z paralelni kombinace dvou dil€ich odport).

Plochy obou druht zdiva jsou ve &tité rovnocenné (1/2 cihla, 1/2 porfix):

U= ———= U, = !

1
Rsi+Rpal + RSE Rﬂ‘f‘w‘f‘ Rse

a1 tdz
A1 A2

1 1
Uk =3 Ukeinia + 5 Ukporie = 013084 [W/m2.K]

Tabulka 9 Stity z palenych cihel (11 cm)

waterisl ———Tloustkad[m] | N[W/mil_ /A

Vapencovd Omitka vnitfni 0,03 0,82 0,037
Palena cihla 0,11 0,86 0,128
Zatepleni polystyren 0,2 0,033 6,061
Vapencova omitka vnéjsi 0,015 0,82 0,018

U, = 0,15592 [W/m?2.K]

Ostatni vyplné obalky jsou shrnuty v nasledujici tabulce. Okna jsou uvazovana
plastova s trojsklem. V ramci citlivostni analyzy bude zkoumano trojsklo x dvojsklo.
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Tabulka 10 Viyplné otvort a jejich tepelné viastnosti

Soucinitel
Vyplh otvoru prostupu tepla Uk

[W/m2.K]
PO p.c.1 1,6x1,5 0,75
Dvere (drevéné) 1,3x2,1 1,7
PO p.c.2 2,1x1,5 0,75
PO p.c.3 1,8x1,5 0,75
PO koupelna 0,8x0,6 0,75
PO ob. pokoj 1x0,6 0,75
Francouzské okna 3,3x2,2 0,7
PO chodba 2x1,5 0,75
PO zachod 0,3x0,5 0,75

Dale je potieba uréit celkovy soucinitel tepelnych ztrat prostupem, ktery se vypocte
dle normy CSN EN 12831 pro dany objekt jako:

Hr; = Ykfk - Ak - Uy

Tabulka 11 Soucinitel tepelnych ztrat prostupem

Konstrukce ob. fk[-] Ak [m2] Uk [W/m2.K]  Fk.Ak.Uk

[W/K]
0,7 154,8 0,199 20,30
1,0 34,0 0,151 5,13
1,0 35,8 0,149 5,34
1,0 26,2 0,111 2,91
1,0 4,38 1,700 8,21
1,0 12,1 0,750 9,07
1,0 7,3 0,700 5,08
1,0 2,0 0,750 1,53
1,0 0,8 0,750 0,60
1,0 16,6 0,156 2,60
1,0 6,5 0,131 0,85
1,0 192,7 0,192 36,94

Hr; = Yk fi - Ag - Ux = 98,56 [W/K]

S

1i = Hri * (Bingi — 9¢) = 3154 [W]
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Pro danou lokalitu plati 9, = -12 °C; 9, = 20 °C

Tepelna ztrata prostupem tepla s realizaci zatepleni popsanych v pfedeslém textu
vychazi na 3 154 W. Aktualni stav je v podstaté jesté horsi, nez bod 6 v nasledujici tabulce,
protoze neni zatim realizovano zadné zatepleni a nebyly jesté vyménény stara okna za
plastova, ty budou ménény v kazdém pfipadé a neni uvazovan vypocCet bez vymény oken. S
otaznikem bylo doposud zatepleni vnéjSiho obvodové stény a do jaké miry se bude
zateplovat stfecha. | to shrnuje nasledujici tabulka a jaké by Cinily ztraty bez zatepleni
stfechy a obvodovych stén:

Tabulka 12 Tepelné ztraty prostupem - riizné varianty zatepleni

Tepelné ztraty prostupem:

1 Sizolaci 3154 W
2 Bez vnéjsiho zatepleni obvodové stény 8329 W
3 Bez zatepleni stfechy 13270 W
4 Bez zatepleni podlahy 9217 W
5 Bez zatepleni stfechy a obv. stény 18445 W
6 Bez zatepleni podlahy, obv. stén i stfechy 24508 W

2.1.2 Tepelna ztrata vétranim:

®y; = Hy; - (Ointi — Ye)

Hy;  soucinitel tepelné ztraty vétranim (W.K?)

Hy; = 0,34 Vi

V; vyména vzduchu ve vytapéném prostoru (m3.h?)

PFi stanoveni Vi musi byt dodrzena minimalni hodnota, dana hygienickymi davody
Viini = Nmin " Vi

Nmin  Minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu za hodinu (h?)

Vi objem vytapéné mistnosti (m®)

Minimalni intenzita vymény vzduchu je pro obytnou mistnost 0,5/h a pro koupelnu 1,5/h

Nasledujici tabulka ukazuje objem jednotlivych mistnosti a jejich minimalni poZzadavek na
vyménu vzduchu dle s CSN EN 15665/Z1
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Tabulka 13 Tepelna ztrata vétranim podle mistnosti

Mistnost Plocha Objem Teplota Min. Hv,i [W/K] OBV
[m2] [m3] vytapéni intenzita dil¢i [W]
[°C] vymeény
vzduchu
nmin [h-1]

Pokoj ¢.1
Chodba
Pokoj ¢.2

kuchyn

Dy = Z(aint,i —9,) “Hy; = 3638 [W]

Zatimco tepelna ztrata prostupem je dana konstrukci domu, ktera maze byt jesté do
velké ¢asti ovlivnéna volbou izolaci stén, stfechy apod., tepelna ztrata vétranim je dana
objemem mistnosti a tento udaj bude pro vSechny varianty vypo&tu neménny (pokud
nebudeme uvazZovat rekuperaci). Je sice pravda, Ze vnitfni objem se bude mirné liSit na
pudé, pokud provedeme zatepleni a stejné tak i v pfizemi, pokud provedeme zatepleni, ale
jedna se o prostorovou zménu v fadu 5 % a proto to zanedbavam.
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2.1.3 Zhodnoceni — tepelna ztrata prostupem a vétranim se zateplenim a bez zatepleni

Pokud se podivame na celkovou tepelnou ztratu objektu pfi uvazovani varianty bez
zatepleni obvodovych stén a stfechy, tepelna ztrata vétranim Cini velmi malé procento
celkovych ztrat. Jedna se v podstaté o aktualni stav.

Tepelné ztraty bez zatepleni obv. stén a
strechy (celk. 22kW)

16,47%

M Prostupem tepla

83,53%

H Vétranim

Celkova tepelnd ztrata @; = 22 083 [W]

S uvazovanim zatepleni vné&jsi obvodové stény polystyrenem o tloustce 0,2 m a
stfechy mineralni vatou o tloustce 0,2 m. se poméry tepelnych ztrat vyrazné zméni.
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Tepelné ztraty se zateplenim (celk. 6,8 kW)

46,47%
53,53% B Prostupem tepla

H Vétranim

Celkova tepelna ztrata ®; = 6 792 [W]

2.1.4 Ro¢€ni potreba energie na vytapéni

Tepelné ztraty jsou pocitany pro nejchladnéjsi den v roce, jedna se tedy o maximalni
tepelny vykon, na ktery musi byt dimenzovana otopna soustava v daném domé. Pro
stanoveni roCnich ztrat tepla je potfeba vychazet z roéniho diagramu tepelnych ztrat, ktery se
stanovi z prdmérnych teplot venkovniho vzduchu v dané lokalité. VétSinou pouziva
dennostupriova metoda®:

24-Qc -¢-D
N Mo * (tis _te)

Quyt,r =

€ opravny soucinitel e = e; - e; " e,

ei— soucinitel zohlednujici nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a prostupem;
volim ei= 0,85

et— soucinitel zohlednujici pokles teploty po urcitou ¢ast dne;

5 Dennostupriova metoda zdroj: http://tzb.fsv.cvut.cz/?mod=podklady&id=1
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volim et=0,9

ed— soucinitel zkraceni doby vytapéni u objektu s pferusovanym provozem
vytapéni; volim ed=1

Qc — celkova tepelna ztrata objektu;

D pocet denostupnid;

D =d- (tis — tes

d - pocet topnych dnl v roce pro danou lokalitu d = 226 dni

tis prumeérna vnitfni teplota v otopném obdobi t;; = 20 °C

t.s prameérna teplota v topném obdobi pro danou lokalitu t.; = 4 °C

t. vypoctova venkovni teplota pro danou lokalitu t, = —12 °C

Pri dosazeni hodnot pro danou lokalitu a Qc = ®; vyjde celkova ro¢ni potfeba energie na
vytapéni.

__ 24'6792-0,765226-(20—4)
Quyt,r = 0.97-0.98:(20—(-12) 14,824 [MWh]

Rocni potreba energie na vytapéni ‘

Bez zatepleni 48,196 MWh/rok 173,507 GI
Se zateplenim 14,824 MWh/rok 53,365 GJ

Roc¢ni potfeba tepla je dulezity udaj pfi pocitani ekonomické efektivnosti. Pfi
stanoveni provoznich nakladd na jednotku energie €ini zatepleni Usporu energie, ktera bude
¢init zisk oproti nakladim na zatepleni
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2.2 Energie na ohfev TUV a dimenzovani bojleru

PFi vypoctu energie potfebné energie na ohfev TUV a dimenzovani bojleru se da
pouzit vice postupl. Napf. se da vyuzit kalkulacka na strankach PRES, kde se zvoli pocet
osob v domacnosti, nastavi maximalni teplota v zasobniku a nasledné se nastavuji jednotlivé
¢innosti v domacnosti, které souvisi se spotfebou vody. Dale se daji pouzit normy CSN 06
0320 a novéjsi harmonizovana norma CSN EN 15316-3. Ve starSi normé je udavana potfeba
81 | vody o teploté 60 °C. na osobu denng, v novéjSi harmonizované normé je 40l. | podle
kalkulacky na internetu vychazi pro ¢tyf-Clennou rodinu 2001 zasobnik pfi maximalni teploté
60 °C, budu tedy primarné pocitat s potfebou 501 vody o teploté 60 ° C na osobu.

Poslat vysledky e

) Potrebna velikost bojleru

[ Pozet vach v domiscnoati | Nastavena teplota vody o 4 Frekvence myti teplou vodou Y
v bojleru
z : ~ 5 5 Doporuéena
DOSPELI oeTl 7 Celadomacnost velikost bojleru
i t
{% - 4 myti rukou na WC 20x 2 I
< " <
5
8 \: & nadobi snidané 4x g
4 0 | /3 o /5 myti rukou 12x 3
E
/4 nadobi velké hmce 4x
A A |\ |
= = ‘ \\ //" ~{ priprava pokrmu 8x
Sved) ol — T B
7§ oblicej 4x =
2
/4 zuby 8x g
2
~{ hlava 4x
7§ koupel 0x
f sprcha 4x
*4 do pul téla 0x °
- 3
, Sti - a 5
/7§ déti - sprcha 0x %
7§ déti - koupel 0x %
s
/4 ruéni prani, tklid 0x

Fi‘ n Vychozi nastaveni
poradce PRE

Obrazek 6: Dimenzovani bojleru na strankach PRE

MUj objekt je dimenzovan pro Ctyfélennou rodinu a je tedy potfeba zasobnik na 200 |
vody o teploté& 60 °C (resp. 160 | podle CSN EN 15316-3). Pro napajeci vodu o teploté t = 10
°C to Cini teplotni spad 50 K. Nasledné by se mohla vypocitat potfebna energie na ohfev 200
| vody jako:

Qnetto = M * ¢ * AT = 200 * 4,18 * 50 = 41 800 kJ = 41,8 MJ
resp.

Qnetto = m+*c* AT =160 % 4,18 x50 = 33 440 k] = 33,4 M]

8 PRE Kalkulacka [online]. Dostupné z: https://www.premereni.cz/cs/dulezite-informace/kalkulacky-
energie/ohrev-vody/potrebna-velikost-bojleru/
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Dale je potfeba zapocitat u€innost soustavy na ohfev teplé vody. Ztratovy koeficient
volimz=0,5.

Zasobnik () Denni potfeba energie na ohrev teplé vody

200 Q_netto 42 M) Q_brutto 62,7 MJ 17,4 kWh
160 Q_netto 33 MJ Q_brutto 50,2 MJ 13,9 kWh

Roc¢ni potfeba TUV potom uréi podle nasledujiciho vztahu [x]:

ty, — top
Qruv,7 = Qryv,g-d + 0r8'tz—tsv' (N—-d)

2~ tsvz

60—-10
60—-15

Qryv,T = 17.4-226 40,8 - - (360 — 226) = 5 596 kWh/rok

Kde:

Qryv q - deni potieba tepla pro ohfev TUV (Q_brutto)

d - po€et topnych dn(li v roce pro danou lokalitu d = 226 dni
tsyz - teplota studené vody v zimé, volim t =10 °C

tgy1 - teplota studené vody v lété, volim t =15 °C

N - pocet pracovnich dni v roce, kdy soustava pfipravuje TUV

Zasobnik (1) Rocni potreba energie na ohfev TUV

200 Q_Tuv 5,596 MWh 1,554 GlJ
160 Q_Tuv 4,477 MWh 1,244  GJ

Spotfeba TUV je dlouhodobé& neménna a lisi se pouze poctem osob v domacnosti.
Systém na pfipravu TUV by mél byt navrhnuty tak, aby pokryl denni potfebu TUV (cca 17
kWh energie) a pfitom odpovidal dennimu spotfebnimu diagramu, kdy je v dané domacnosti
vétsina teplé vody spotifebovana ve vecernich hodinach. Pro tuto domacnost neni limitovan
ani ohfev FV panely, kdy k akumulaci tepla dochazi cely den.
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2.3 Dimenzovani jistice

Dimenzovani jistiCe se provadi z ekonomického hlediska. Cena elektfiny ma
regulovanou sloZzku a komoditni slozku. Komoditni sloZka je ta, kterou obchodnik s elektfinou
kupuje na burze a podle toho je napf. elektfina levna, kdyz fouka vitr a sviti Slunce a draha,
kdyz nefouka vitr ani nesviti Slunce. Komoditni slozka nas pfi dimenzovani jisti¢e nemusi
zajimat, zajima obchodniky s elektfinou, ktefi se snazi pokryt své diagram zatiZzeni svych
nasmlouvanych zakaznik(. Regulovana slozka tvofi vice nez polovinu ceny pro kone¢ného
spotfebitele a dale se déli na proménnou a stalou ¢ast. Proménna &ast je pfimo umérna
pfenesenému vykonu k nasi domacnosti a stala ¢ast se odviji pravé od velikosti jistiCe a jak
velky mame u distributora rezervovany pfrikon. Pravé regulované platby za elektfinu
neodrazeji skute€né naklady distributora na rezervovany pfikon a tato ¢ast by se s novou
tarifni strukturou méla zménit’ — tedy stale naklady na elektfinu. To Ze se nejedna pouze o
spekulaci mizeme Fict i ze studie pro Statni Energetickou Koncepci a Narodniho akéniho
planu pro chytré sité.2 Postupné se budou zvySovat investice do distribu¢nich siti® a pravé
tyto investice se projevi v regulovanych platbach za elektfinu (pravdépodobné ve stale
slozce, protoZe se jedna o investici). V sou¢asném cenovém rozhodnuti ERU, je poé&itano
s navy$enim regulovanych plateb za elektfinu pro domacnosti v priméru o 2,2 %.%°

Neni uplné jasné, jak se bude ménit tarifni struktura, ale je docela zfejme, Ze
regulované ceny a prevazné stala slozka bude do budoucna rast, a tak je potfeba
dimenzovat hlavni jisti€ tak, aby byl co nejmensi, ale zaroven zvladl bézny chod domacnosti.
Zaroven kvuli vzrustajicim cenam elektfiny se nabizi zkoumat vliv FV a baterie a vytvofit si
tak urcitou formu nezavislosti na distributorovi. V nasledujicim textu bude jen popsana
obecna metodika dimenzovani jisti¢e. Pro kazdou variantu bude provedeno dimenzovani
samostatné. Vliv bude mit samozfejmé jednak volba spotfebicu, volba zdroje energie na
vytapéni a ohfev teplé vody.

Na strankach cez.cz!! je kalkulacka pro vypocet hlavniho domovniho jistice.
Spotfebite se vypIni do webovehového rozhrani, jako jde vidét na obrazku niZze a vysledkem
je navrhovany hlavni jisti€¢ podle sousobého pfikonu.

7 Tarifni struktura se méla ménit v roce 2017, kdy se regulované platby mély odvijet hlavné od velikosti
jistice: http://oenergetice.cz/elektrina/nova-tarifni-struktura-eru-platba-elektrinu-podle-jistice/
Nasledné to bylo ale zruseno predsedkyni ERU.

8 Statni energeticka koncepce, graf ¢. 25, znazornuje strukturu a vyvoj konecné ceny elektriny na
hladiné nn, je zde vidét vyrazny nar(st silové elektfiny, distribuce i prenosu, s vyhledem do roku 2040.
Dostupné z: https://www.mpo.cz/assets/dokumenty/52841/60959/636207/priloha006.pdf

9 Je patrné ze SEK i NAP SG.

Narodni akéni plan pro chytré sité:
https://www.mpo.cz/assets/dokumenty/52353/60358/633373/priloha003.pdf

10 Na rok 2019 vzroste priimérna regulovana cena elektfiny pro domacnosti o 2,2 %. Cenové
rozhodnuti zatim podepsali tfi z péti ¢lent rady EU: https://www.el5.cz/byznys/prumysl-a-
energetika/ceske-domacnosti-si-za-energie-priplati-potvrdil-eru-1353997

11 CEZ Kalkulacka [online]. Dostupné z: https://www.cez.cz/cs/podpora/technicke-zalezitosti/pro-

stavebniky/proudova-hodnota-jistice.html
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Vypocet proudové hodnoty jistice podle

spotiebicu

Nivrh proudové hodnoty jistite

Krok €. 2 - Vybér spotfebitd a zadani piikonu

Spotiebié Pfikon

["] Elbajler 201

[ Elbailer 1251

[ ] Elbojler 2001

[ Elbojler 4001 - 5001

[] Pritokovy ohfivad

Obvyklé hodnoty
piikonu (kW)

0385-1

135-18

["] Sporék kombinovany

|| Sklokeramicks vama deska

[T]vfiE 1 plotynka

Obrézek 7: Dimenzovani jistice - stranky CEZ

Vypocet proudové hodnoty jistie podle

spotrebici

Navrh proudové hodnoty jistice

Krok €. 4 - Navrhovana proudova hodnota jistice

IMaximalni soudaoby pfikon

Proudovy odbér pripojené zatéze:

Doporuéena proudova hodnota jistice:

Obrézek 8: Névrhovéa hodnota jistice - stranky CEZ

19,08 kKW

29A

3x32A

Velikost doporu¢eného jistice mi pfisSla moc velka, proto jsem se rozhodl nasledné

provést vlastni vypocet, postup je nasleduijici:

V prvni fadé se napiSe soupis vSech spotfebi€l v domé a k danému spotfebici se
napiSe jeho maximalni pfikon v kW. Sloupec v tabulce oznacen jako Pi. Souétem v3ech
pfikonl dostaneme maximalni pfikon oznaceny jako instalovany pfikon. Dale si uréime, zda
budeme dany spotfebi¢ brat jako dlouhodoby pfikon a nebo jestli bude zapnuty jen malou
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¢ast dne. Dle rozhodnuti ozna€ime 0 a 1. JedniCku pro spotfebiCe, které zatézuji sit' cely
den, jako napf. ledniCka nebo mrazak. Nulu maji pfistroje, které zatézuji sit’ jen po velmi
kratkou dobu, jako tfeba kavovar, ktery je spustén jen par minut denné. Sloupec je oznaden
v tabulce jako 0-1. Z této regulace nam vypadne soudoby pfikon oznaceny jako Ps, ktery se
vypocte jako celkovy soucet pfikonu spotiebicu s respektovanim jejich ¢asového zatizeni
sité. Pfedposledni sloupec patfi koeficientu, ktery nam urc€uje, jak moc bude dany spotfebic
vyuzit. Skoro kazdy spotfebi€ ma regulaci, a tak tedy nebé&zi vZdy na maximalni vykon. Ke
spotfebi¢m pfifadime koeficient zatizeni. Jmenovity pfikon spotfebice se vynasobi
koeficientem zatiZzeni dil€iho spotiebiCe a vyjde tak pfikon v zavislosti na vyuZiti spotfebice.
Z posledniho sloupce nam vyjde zatézovaci pfikon Pz. V posledni fade se vypoctou
koeficienty sou€asnosti, zatizitelnosti a naro¢nosti. Koeficient sou¢asnosti se vypocte jako
podil pfikonu soudobého a instalovaného. Koeficient zatiZitelnosti se vypocte jako podil
pfikonu zatézovaciho a soudobého. Koeficient naro¢nosti se vypocte nasobenim koeficientu
souc€asnosti a zatiZitelnosti. Vypoctovy vykon se pak spoéita jako nasobek instalovaného
pfikonu a koeficientu naro¢nosti. Kone¢né ampérové zatizeni na tfi faze se vypocte jako
vypoctovy vykon vydéleny nasobkem druhé odmocniny ze 3, napéti v siti a cos ¢. Tabulka

Tabulka 14 Soupis spotrebici pro stanoveni vypoctového vykonu (Pv)

Soupis sp. Pi dilci ks Ps dil¢i kz Pz
Pracka 2,3 0,5 1,2 0,5 0,58
Susicka 2,3 0,5 1,2 1,0 1,15
El. Vysousec¢ vilasu 1,5 1 15 0,5 0,75
Ind. sporak 7,0 1 7,0 0,4 2,80
El. Trouba 3,0 1 3,0 0,4 1,20
Mycka 1,6 0,3 0,5 0,5 0,21
Lednice 0,2 1 0,2 1,0 0,20
Mikrovina trouba 1,3 1 1,3 0,5 0,65
Kuchyiisky robot 0,4 0,5 0,2 0,5 0,10
Rychlovarna 2,0 0,5 1,0 1,0 1,00
konvice
Kavovar 1,0 0 0,0 1,0 0,00
Fritéza 1,8 0 0,0 0,7 0,00
Digestof 0,4 0,5 0,2 0,5 0,10
Vysavaé 1,2 0,5 0,6 0,7 0,40
Zehlicka 1,5 0,2 0,3 0,7 0,20
Infrazafié 1,0 0,1 0,1 0,7 0,07
Osvétleni 0,8 1 0,8 1,0 0,75
PC, elektronika 0,3 1 0,3 1,0 0,30

0,0 0,00
Pi celkem [kwW] 29,4
Ps celkem [kW] 19,2
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Pz celkem [kW]

10,46

ks - kooficient soucasnosti 0,65
kz - kooficient 0,55
zatizitelnosti

B - kooficient 0,36
narocnosti

Koeficient souc¢asnosti:

k= 2= D265
ST P 294

Koeficient zatizitelnosti:

P, 1046

= 5= Tog = 0055

Koeficient naroénosti:

p = kg*xk,= 0,65%0,55=0,36

Vypocétovy vykon:

P,= p*P, = 036%294=1046k

Vypoctovy proud pro rovhomérné trifazové rozlozeni spotiebic

L, =

P,*103 10460

Vysledkem by mohla byt proudova pfipojka o velikosti 3 x 16 A. Po konzultaci

V3*Up*cos@  /3x400%0,95

=1591A -> 16 A

s reviznim technikem volim radéji jisti€ 3 x 20 A.

Jsou zde uplné stejné spotrebice a jejich pfikony, jako jsem zadaval do online
kalkulagky na strankach CEZ, kde vy$el hlavni jisti¢ 3 x 32 A., kalkuladka na strankach CEZ

jisti€ zbyte€né moc dimenzuje.
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P¥i znalosti vSech elektrickych spotfebi€u a odhadnuti jejich roéniho vyuziti jsem
odhadl ro¢ni spotfebu elektrické energie.

Tabulka 15 Odhad spotreby el. spotfebict za rok v [kW]

Priblizna spotieba za rok

Indukéni sporak 854
El. Trouba 346
Pracka 328
Susicka 289
Lednice 330
PC, elektronika 450
Osvétleni 394
Ostatni 200

Roc¢ni spotfebovana elektricka energie v domacnosti je 3 194 kWh = 3, 194 MWh.
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3 Legislativa a dotaéni moznosti

Kapitola se zamérfuje na legislativni podminky a dota&ni moznosti pro staré RD a jejich
rekonstrukci.

3.1 Legislativa

Zakon €. 318/2012, Sb. (kterym se méni zakon €. 406/2000 Sb., o hospodareni
energii) § 7, odst. 2) stanovi, ze v pfipadé vétsi zmény dokoncené budovy je stavebnik,
vlastnik i skupina vlastnik povinni plnit pozadavky na energetickou naro¢nost budovy
podle provadéciho pravniho predpisu. Pismeno. a-c dale stanovuje:*?

a) splnéni pozadavku na energetickou naro¢nost budovy na nakladové optimalni arovni
pro budovu nebo pro ménéné stavebni prvky obalky budovy a ménéné technické systémy
podle provadéciho pravniho pfedpisu,

b) posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich systému
dodavek energie podle provadéciho pravniho pfedpisu,

¢) stanoveni doporuéenych opatfeni pro snizeni energetické naro¢nosti budovy podle
provadéciho pravniho pfedpisu.

Provadéci pravni pfedpis je vyhladka ¢€.78/2013, Sb., o energetické naro¢nosti budov
a podle ni se zpracovava tzv. Prikaz energetické naro¢nosti budov (zkracené PENB).

3.1.1 PENB

Prikaz energetické narocnosti budov (PENB) nam Fika, jak je dana budova energeticky
naro¢na resp. usporna. Je to komplexni dokument zahrnujici veSkeré energie, které Ize
ovlivnit navrhem domu — vytapéni, pfipravu TUV, vétrani, Upravu vihkosti, umélé osvétleni.?
Vystupem z PENB jsou 3 zakladni oblasti energetické naro¢nosti budovy hodnocené jako A
-G(A,B,C,D,EF,G):

a) Celkova dodana energie (Energie na vstupu do budovy)
b) Neobnovitelna primarni energie (Vliv provozu budovy na Zivotni prostiedi)
c) Ukazatele energetické naroCnosti budovy

Jak PENB vypada je vidét na nasledujicim obrazku.

12 7akon ¢. 318/2012 Sb. § 7, odst. 2), dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-318
18 MURTINGER, Karel. Usporny rodinny dim. Praha: Grada Publishing, 2013. ISBN 978-80-247-4559-6.,
str. 20
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Tabulka 16 Grafické znazornéni PENB

. ., A PODIL ENERGONOSITELU
PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY AR AR NA DODANE ENERGI
N Hodnoty pro calou budovu
wydany padie z&kona ¢. 406/2000 Sb, o haspodaeni energii, a vyhlasky ¢. 782013 Sb., o energatické naro:nosti budow Opatfeni pro Stanovena | Jre——
Vnejsi steny: O El N
Ulice, &islo: Okna a dvere: m} % g
PSC, misto: Strechu: g g B
Typ budovy: Rodinny dim — g i _
Plocha cbéky budavy: 489 m Podiahu: ia
Objemovy faklor tvaru ANV: 084 m¥m® Vytapeni: - 3 - -
Celkov energeticky vztazna plocha: 205 m Chlazeni'klimatizaci: é H ——
Vetrani: O £
iF - -
. N Pripravu teplé vody: O %“
ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY p— = | R
g
Jing: O -
Celkové dodana energie 1
(Energio na vstupu do budovy) (Vi provozu budovy na 2ivotni prostiedi)
— - UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
Mérné hodnoty kWhi(m® rok]
oy | it | v | st [omeva] o | oven
m A U Wi ) Dilei dodand energle __Mzme hodnoy kWNAT0k
B J— . ﬁ m g g G ﬁ
. e e S el
. 1}« 4 < < < ‘
o Il - claalaalaalaalaala
: - S T I — < <
- ! | < | )| <
vy i
F - ’ Hototy e oet bucoru 04 0.0 0.0 0.0 a5 05

:

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

Zpracovatel:  nevyplnéno Osvedeant .- nevypineno

Kontakt: nevypinéna Vyhotaveno dne: nevypinéno

14,49 43,46 Podsis:

3.1.2 Povinnost zpracovat PENB a nakladové optimalni uroven

U rekonstrukce je povinnost dolozit PENB v pfipadé vétSi zmény. Vétsi zména
znamena, Ze se renovuje vice nez 25 % obalky budovy — tim se mysli stavebni zména, ktera
ovlivni spotfebu energie — napt. zatepleni.* V takovém pripadé je PENB povinnou soucasti
stavebni dokumentace a musi byt dolozen na stavebnim ufadé spole¢né s projektem
rekonstrukce pfi Zadosti o stavebni povoleni nebo ohlaseni o stavbé. PENB musi byt
zpracovan i napf. kdyz ménime zdroj energie — méni se tim vnitfni podminky uziti domu a je
potfeba ohladeni o zméné (uzivani) stavby stavebnimu ufadu. Zména uzivani stavby oproti
tomu, k Eemu byla schvalena je vZzdy potfeba hlasit stavebnimu uUfadu. Pokud ale byl stavbé
v minulosti schvalen zpisob uzivani urcitého zdroje (napf. plynovy, elektricky kotel, kotel na
pevna paliva), muze ho i nadale pouzivat at se jedna o jakoukoliv jinou stavebni Upravu na
domé. Pokud se ale zpracovava PENB i z jiného dldvodu, nez je zatepleni — napf. dostavba
patra, pficky apod., je cely ddm hodnocen vySe zminénou nakladové optimalni arovni a
pokud PENB nevyjde dobfe, mlze byt doporuceno investi¢ni opatfeni, které nebude vibec
souviset s pivodnim zamérem rekonstrukce a zna¢né to navysi investic¢ni naklady (napf.
dodate¢né zatepleni jiz hotovych podlah anebo vyména zdroje energie za ekologicky
Setrnéjsi zdroj).*

14 MURTINGER, Karel. Usporny rodinny dam. Praha: Grada Publishing, 2013. ISBN 978-80-247-4559-6.,
str. 14
15 EKIS [online]. Dostupné z: https://www.mpo-efekt.cz/cz/ekis/i-ekis/78121
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U nového domu musi pInit dim v8echny ukazatele z 2.2.1 minimalné na C a pokud
chci vytapét elektrokotlem, mam problém s neobnovitelnou primarni energii.'®
U rekonstrukce existuje vic zplsobl posouzeni. Bud to stejné, jako pro nové domy (a t;.
minimalné C PENB) a nebo musi vSechny prvky obalky domu spliiovat doporu¢ené hodnoty
dle normy CSN 73 0540-217 a zarover uéinnost technického systému na vytapéni musi mit
ucinnost vyssi nebo rovnu 80 % (kotel na plyn, elektrokotel nebo kotel na tuha paliva). Tim
budeme splfovat zakon €.406/2000 Sb. O hospodareni energii a poZzadavky dané vyhlaskou
¢.78//2013 Sb. O energetické naro¢nosti budov.® Proto neni nezbytné nutné zpracovat
PENB pro tento projekt a pro vdechny varianty, ale rozhodl jsem se to udélat, abych zjistil
ekologickou zatéz jednotlivych variant a pfipadné tim pomohl investorovi pfi rozhodovani.
Mimoto PENB je potfeba i pokud jste vlastnik budovy vétsi nez 50 m2 a chcete danou
budovu pronajmout nebo prodat. Zaroven je potfeba dolozit PENB pfi zadosti o dotaci.

3.1.3 Zpracovani PENB

Pro zpracovani PENB mizeme pouzit Narodni Kalkulaéni Nastroj Il (NKN II). Jedna
se o volné Sifitelny vypocetni softwarovy nastroj uréeny k zpracovani energetické bilance
budov, stanoveni dil¢ich dodanych energii na vytapéni, chlazeni, nucené vétrani, pfipravu
teplé vody a osvétleni, ktery vyuziva okrajové podminky vypoétu definované v TNI 7303311°
— Energeticka naro¢nost budov — Typické hodnoty pro vypocet. 2°Nastroj je po registraci
zdarma ke stazeni na strankach zpracovatele.?* P¥i zpracovani nového PENB je doporuéené
se vzdy podivat po aktualni verzi nastroje.?

Hlavni vystup z NKN Il je grafické znazornéni PENB a Protokol PENB a
Energetické potieby budovy. Energetické potfeby budovy jsem jiz zpracoval v kapitole 2.,
neni ale na Skodu porovnat, jak to vyslo pomoci NKN a pfipadné k tomu pfihlédnout pfi
dimenzovani zdroje.

Z protokolu PENB mé ale nejvice zajima stranka 3 o doporu¢enych parametrech
prvkl obalky budovy — referenéni hodnoty. V nasledujici tabulce jsou vidét referenéni
hodnoty a hodnoty moji hodnocené budovy pfi realizaci veSkerych zatepleni popsanych
v kapitole 1. Jde vidét, Ze pro splnéni vyhlasky €.78//2013 Sb. O energetické naro¢nosti
budov, mizeme zateplit dm daleko méné.

16 EKIS [online]. Dostupné z: https://www.mpo-efekt.cz/cz/ekis/i-ekis/78121

17 CSN 73 0540-2, tepelna ochrana budov

18 EKIS [online]. Dostupné z: https://www.mpo-efekt.cz/cz/ekis/i-ekis/78121

19 TNI 730331 - Podpora pro zpracovani PENB vytvofena FSV CVUT. Jedna se o nezavaznou pomdicku
pro zpracovatele PENB (,de facto” o kucharku). Vice na: http://nkn.fsv.cvut.cz/tni-730331

20 Popis NKN II pfevzat z Uvodu na strance zpracovatele: http://nkn.fsv.cvut.cz/

21 Po registraci zdarma ke stazeni na: http://nkn.fsv.cvut.cz/

22 Informace o aktualni verzi na: http://nkn.fsv.cvut.cz/download-nkn
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Tabulka 17 List 3 protokolu PENB - poZadavky na soucinitel prostupu tepla u vétsi zmény stavajiciho RD

Cinitel Mérna ztrata
Plocha Soucinitel prostupu tepla teplotni prostupem
redukce tepla
Konstrukce obalky budovy
Vypoétena | Referencni
A hodnota hodnota Splnéno b; Hy;
Y, Un.ra
[m2] [Wi(m2.K)] | [W/(m2.K)] (ano/ne) [W/K]
Vnéjsi obvodova sténa 1 - nepalena cihla 35,8 0,15 0,30 ano 1,00 5,3
Vnéjsi obvodova sténa 2 - porfix 26,2 0,11 0,30 ano 1,00 2,9
Vnéjsi obvodova sténa 3 - palena cihla 34,0 0,15 0,30 ano 1,00 5,1
Stary stit 16,6 0,16 0,30 ano 1,00 2,6
Stfecha 192,7 0,19 0,30 ano 1,00 36,9
Podlaha 154,8 0,20 0,45 ano 1,00 30,8
Francouzské okna (nato¢ené JV) 7.3 0,70 1,50 ano 1,00 5,1
Obecné okna (rizna orientace, horsi azimut 121 0,75 1,50 ano 1,00 9,1
Okna &tit 2,0 0,75 1,50 ano 1,00 1,5
Stitové okno 0,8 0,75 1,50 ano 1,00 0,6
Novy &tit 6,5 0,13 0,30 ano 1,00 0,9
Dvefe (dievéné) 4.8 1,70 1,70 ano 1,00 8,2
Tabulka 18 List 4 Protokolu PENB — poZadavky na primérny soucinitel prostupu tepla
Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy
Vypoétena hodnota U,y Referenéni hodnota Uy, 5 .
Budova ’ Spinéno
(Uem = Hy/A) (Uem,r = Z(Vj-Uem,g, V)
[W/(m2K)] [W/(m2K)] (ano/ne)
0,22 0,43 ano

Okna a dvefe uz nebudu dale fesit, protoze se jedna o velmi Spatny stav vSech oken
a dvefi a budou se ménit v kazdém pfipadé. Zajima mé ale, do jaké miry musime zateplovat

spliili poZzadavky na parametry obalky budovy. Jak je vidét z nasledujici tabulky, se
zateplenim z kapitoly 1 splfiujeme pozadavky koef. Prostupu tepla kazdého prvku obalky

budovy s pfehledem, naopak pfi zatepleni ani u jednoho prvku konstrukce (zdivo, stfecha,

podlaha).
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Tabulka 19 Koef. prostupu tepla konstrukci budovy s izolaci, bez izolace, a ref. hodnota

Konstrukce/Varianta bez S Ref.
izolace izolaci  Hod.

Nepalena cihla 1,58 0,15 0,3
Porfix 0,34 0,11 0,3
Palena cihla 1,74 0,15 0,3
Stit stary 2,83 0,16 0,3
Stit novy 1,04 0,13 0,3
Stfecha 1,83 0,19 0,3
Podlaha 2,05 0,20 0,45

Pro spInéni referenénich hodnot je minimalni tloustka zatepleni zdiva 10 cm (namisto
20 cm v tabulce), zatepleni podlahy 6 cm (namisto 15 cm) a zatepleni stifechy 11 cm
(namisto 18 cm). Tepelna ztrata prostupem se tim zvys$i na 4962 W (namisto 3 kw). 23

3.2 Dotacni moznosti

V Ceské republice je velmi oblibeny a isp&sny program ,Nova zelena usporam*. Jedna
se o program Ministerstva Zivotniho prostfedi administrovany Statnim fondem Zivotniho
prostiedi.?* Dotace z tohoto programu by mély slouzit k plnéni cild o snizovani energetické
naro¢nosti budov a ekologickému nakladani se zdroji energie, coz prameni z naseho ¢lenstvi
v EU a zavazka, které vici ni mame. Program ma hlavni cil snizeni emisi CO2 a je financovan
z emisnich povolenek na CO2. Protoze jsou investice do ekologicky uspornych opatfeni
ramcove vysSi nez do konvenéniho zdroje energie, dotace by méla zkratit dobu navratnosti a
zpFistupnit tak investici do ekologicky Setrnych feseni.

O dotaci se zada prostfednictvim online formulare. Statni fond Zivotniho prostfedi CR
pfijima zadosti pfed zahajenim, v pribé&hu nebo po dokon&eni projektu a Ize o dotaci zazadat
do 31. prosince 2021. Dotaci Ize tedy ziskat i zp&tn&. Zadosti jsou pfijimany formou éasové
omezenych vyzev. Napf. 2. vyzva pro rodinné domy (tzv. RD2) byla vypsana 15.5. 2015 a
skoncila 31. 10. 2015. V soucasnosti bézZi 3. vyzva pro rodinné domy, ktera konc¢i 31.12.
2021.

23 \/ypocet v pfioze DP v e souboru ,Optimalizace xlIs"
240 programu NZU [online]. Dostupné z: ttps://www.novazelenausporam.cz/o-
programu/
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Oblasti podpory pro rodinné domy se déli do tfi zakladnich podskupin:

1) Oblast podpory A - Snizovani energetické narocnosti stavajicich rodinnych doma
2) Oblast podpory B - Vystavba rodinnych domu s velmi nizkou energetickou naroénosti
3) Oblast podpory C - Efektivni vyuziti energie

Oblast podpory A se vylu€uje, pokud se jedna o novostavbu. Oblast podpory B plati jen
pro novostavby a Oblast podpory C se da kombinovat s oblasti podpory A, ne vSak s Oblasti
podpory B?. Nas tedy zajima oblast podpory A s moZnou kombinaci oblasti podpory C.

Oblast podpory A se déli do ¢tyf podoblasti podpory podle dosazenych energetickych
parametrl po realizaci uspornych opatfeni: A.0, A.1, A.2, A.3.

V nasleduijici tabulce jsou vidét podkategorie a technické parametry, které musi RD
splfiovat pro dosazZeni které kategorie.

Tabulka 20: PoZadované parametry pro oblast podpory A%

. Oznaé&eni
Sledovany parametr [jednotky] A.0 A.l A.2 A.3
Mé&rna rocni potfeba tepla « « <
na vytapéni po realizaci E, <90 €99 =35
[kWh.m2, rok]
nebo ——————— bez pozadavku nebo
P o . 8]
Primeérny soucinitel prostupu tepla obal- em
kou budovy [Wm2.K1] <0950, 10850, . [=075U_ .
Ménéné stavebni prvky U U<09*U dle pozadavku CSN 73 0540-2
obalky budovy [W.m2.KY =M e avyhl. ¢.78/2013 Sh.
Procentni snizeni vypoétené mérné roéni >20%
potfeby tepla na vytapéni E, [%] ;10%2j 240% 250% >60%
oproti stavu pred realizaci opatfeni N
Povinny systém fizeného vétrani
se zpétnym ziskavanim tepla splfiujictho [-] ne ne ne ano ¥
podminky pro podoblast podpory C.4 9

Pozn.:

3) Na realizaci tohoto opatreni je moZné Cerpat soucasné podporu z podoblasti C.4.

4 Je pozadovano dolozeni splnéni podminek platnych pro podoblast podpory C.4 pro cely rodinny diim véetné pozadavku na
pravzdusnost obalky budovy n_a to i v pfipadech, kdy neni opatfeni z podoblasti podpory C.4 pfedmétem podpory.

25 Pfiruc¢ka Novd Zelend Uspordm, s. 7, dostupné z: https://nzu-
zadosti2015.sfzp.cz/Content/Help/Prirucka_Nova_Zelena_usporam.pdf

26 NZU Zdvazné pokyny pro Zadatele RD, platné od 15. 10. 2018, ke staZeni na:
https://www.novazelenausporam.cz/dokumenty/detail/?id=591
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VysSe podpory pro Oblast podpory A:

J
VySe podpory = Z k x S; x vySe podpory i — tého opatteni

i=1

S; — plocha i-té konstrukce na obalce budovy v metrech &tvereCnich (dle energetického
hodnoceni) — vysledny soucet ploch konstrukci stejného typu se zaokrouhluje na jedno
desetinné misto smérem dold, vySe podpory i-tého opatfeni — viz tabulka 2, dle typu
konstrukce a podoblasti podpory,

k — koeficient upravuijici vysi podpory, viz tabulka 3,

j — pocet konstrukci na obalce budovy, na kterych je realizovano podporované opatfeni.

Tabulka 21 Koeficienty upravujici vysi podpory v oblasti podpory A pro jednotlivé konstrukce

Podoblast podpory

Typ konstrukce A.0aA.l A.2 A.3
(K&/m?) (K&/m?) (K&/m2)
Obvodové stény, prasvitné i neprisvitné obvodové konstrukce
obytnych zimnich zahrad, lehké obvodové plaste, strechy, 500 600 800
stropy, podlahy nad exteriérem a ostatni konstrukce
Vyplné stavebnich otvort dle definice v kapitole 11 2100 2750 3800
Podlahy na terénu 700 900 1200

Tabulka 22 Koeficient k upravujici vysi podpory v oblasti podpory A pro jednotlivé konstrukce

Popis Podminky Koaflkclant
Budovy a konstrukce bez zvyhodnéni - 1,0
RD v Moravskoslezském, Usteckém nebo Karlovarském kraji kapitola 2.1 pism. n) 11
Pamatkové chranéna budova kapitola 2.2.4 1,3
Pouziti materiald s vydanym environmentalnim prohlasenim typu Il kapitola 2.2.5 1,05

Pozn.:
Uplatni-li se vice koeficientt ,k*, je vysledny koeficient stanoven jako soucin dil¢ich koeficientt

Maximalni hodnota vysledného koeficientu je 1,5. sou€asné je koeficient pro stanoveni vy$e podpory roven soucinu dil€ich
koeficient(.

Nize jsou uvedeny dotace z kategorie C, které mé zajimaji

Podoblast podpory C obsahuje prvni ¢tyfi kategorie, které mé zajimaji:
ClacC.z2 Vyména zdroju tepla

C.3 Instalace solarnich termickych a fotovoltaickych systéma

CA4 Instalace systému fizeného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla
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Tabulka 23 ViySe podpory v oblasti podpory C.1a C.2

Vyse podpory [Ké/diim nebo b.j.]

P"::b‘:“t Typ zdroje dle podoblasti
pocRety C.1 C.2
C.11
co1 Kotel na biomasu s ruéni dodavkou paliva 50000 40000
C12
W Kotel na biomasu se sama&innou dodavkou paliva 100 000 80000
C‘13 « . . v e v ¢
Krbolva kamn? na b\OmiilSU'S teploYodnJm vymenikem S ruc’m - 50000 40000
c23 dodévkou paliva a uzaviené krboveé viozky s teplovodnim vyménikem
C14 4 i i m vymeni
Krbova karmna nebo viozka na biomasu s teplovodnim vymenikem 50000 40000
c24 se samocinnou dodavkou paliva
C.15
70 25 Tepelné ¢erpadlo voda—voda 100 000 80 000
cl6
70 26 Tepelné ¢erpadlo zemé—voda 100 000 80 000
c.17
T Tepelné cerpadlo vzduch—-voda 75000 60 000
C18
Plynovy kondenzaéni kotel 35000 25000
c28
C19
c20 Napojeni na soustavu zasobovani teplem 40000 30000
Tabulka 24 Vyse podpory v oblasti podpory C.3
Vy3e podpory
Podonlast Typ systému [K&/dim
padpory nebob. j.]
C3.1 Solarni termicky systém na pripravu teplé vady 35000
C32 Solarni termicky systém na pfipravu teplé vody a pfitapeni 50 000
C.33  FVsystém pro pfipravu teplé vody s pfimym ohfevem 35000
c34 FV systém bez akumulace elektrické energie s tepelnym vyuzitim prebytkl a celkovym 55 000
e vyuzitelnym ziskem 2 1 700 kWh - rok’?
C.35 FV systém s akumulaci elektrické energie a celkovym vyuZzitelnym ziskem > 1 700 kWh - rok ! 70 000
C36  FVsystém s akumulaci elektrické energie a celkovym vyuZitelnym ziskem 2 3 000 kWh - rok* 100 000
C37 FV systém s akumulaci elektrické energie a celkovym vyuZzitelnym ziskem = 4 000 kWh - rok! 150 000
c38 FV SySte]’ﬂ evfektlvné spolupracujicf se systémem vytapéni a pripravy teplé vody 150 000
s tepelnym &erpadlem
Tabulka 25 Vy3e podpory v oblasti podpory C.4
Podoblast Typaystému Vy3e podpory
podpory [K&/dim nebo b.j.]
c41 Centralnf systém fizeného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla 100000
C4.2 Decentralni systém fizeného vétrani se zp&tnym ziskavanim tepla 75000

Podrobné pokyny, co je potfeba splfovat pro kterou kategorii a jak se daji rizné
kombinovat jsou popsany v Zavaznych pokynech pro Zzadatele NZU?.

27 NZU Zdvazné pokyny pro Zadatele RD, platné od 15. 10. 2018, ke staZeni na:
https://www.novazelenausporam.cz/dokumenty/detail/?id=591
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https://www.novazelenausporam.cz/dokumenty/detail/?id=591

Pro orientaéni vypod&et dotace slouzi on-line kalkulacka NZU?. Vystupem
z kalkulac¢ky je podrobna zprava zobrazujici, které parametry splfiujeme, které ne, a na jakou
maximalni dotaci dosahneme, dale ro¢ni Usporu nakladl, navratnost investice bez dotace a
s dotaci. Zprava obsahuje i rady, kterou dalSi dotaci mizeme vyuzit a kombinovat (napf.
s kotlikovymi dotacemi) a dostat za to bonus?®. Néastroj byl pouzit pro orientaéni vyméru
dotace pro vSechny varianty rekonstrukce, které jsem zkoumal v této praci. Jedna se o
pFistup, ktery je doporuéeny na strankach NZU a mél by predchazet kazdé Zadosti, abychom
zjistili, jestli si danou dotaci mizeme dovolit.*°

Ke kazdé Zadosti je potfeba doloZit odborny posudek. Ten se sklada z projektovée
dokumentace a energetického posudku3!. Projektova dokumentace musi byt zpracovana
autorizovanou osobou?®?. Energeticky posudek musi byt proveden energetickym specialistou
s prislusnym opravnénim ke zpracovani energetickych auditi a posudk(®. K zpracovani
odborného posudku je mozné zaZzadat o podporu, ktera je v maximalni vysi 5 000 K¢, avSak
pouze soucasné s zadosti z podoblasti C.1, C.2, C.3, C.4 nebo C.7.3

28 Kalkulacka NZU, dostupné on-line z: http://kalkulacka-rd.novazelenausporam.cz/

29 Dotacni bonus za kombinaci dotace z programu NZU s dotaci z 2. a 3. viny kotlikovych dotaci
https://www.novazelenausporam.cz/nabidka-dotaci/dotacni-bonus/

30 Doporuceny postup ,Krok za krokem” dostupné z: https://www.novazelenausporam.cz/jak-na-
to/krok-za-krokem/

31 MURTINGER, Karel. Usporny rodinny dim. Praha. Grada Publishing. 2013, str. 104

NZU [online]. [cit. 2019-01-08]. Dostupné z: https://www.novazelenausporam.cz/jak-na-to/krok-za-
krokem/

32 Autorizované osoby uvedeny na strankach CKAIT a CKA

33 Seznam energetickych specialistll je na strankach MPO

34 Pouze soucasné s zadosti z podoblasti C.1, C.2, C.3, C.4 nebo C.7

NZU, Zavazné pokyny pro Zadatele, RD 3. Vyzva, 2018-09, str. 20,

Ke stazeni na: https://www.novazelenausporam.cz/dokumenty/detail/?id=591
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4 Prehled technickych reSeni zasobovani RD energii

4.1 Vytapéni

4.1.1 Tepelné ¢erpadlo

Tepelné Cerpadlo vyuziva energie okolniho prostredi. Jsou 3 typy tepelnych Cerpadel:
»vzduch-voda, zemé-voda, voda-voda. V principu ale funguji vdechny podobné jako
obracena lednicka. Tepelné Cerpadlo pfevadi nizkopotencialni energii prostfedi na vyssi
teplotni hladinu tak, aby se mohla dale vyuzit na vytapéni nebo ohfev TUV. Kolujici kapalina
se pfi kontaktu se zemi odparuje, ¢imz ziskala energii skupenskou pfeménnou z kapaliny na
plyn a nasledné kompresor prevede plyn na vysSi teplotni hladinu, aby se dalo teplo vyuzit.
Sice se jedna o elektrické vytapéni a elektfina je nejdrazsi palivo, tak u tepelného Cerpadla
se spotfebuje elektfina pouze na provoz Cerpadla a vysledna ziskana energie je daleko vétsi,
nez dodana. Tato vlastnost se hodnoti u TC jako topny faktor tepelného &erpadia.

Topny faktor se vypocte jako:

e=Q/E
Kde: Q = Teplo dodané do vytapéni [kW]

E = Energie pro pohon Cerpadla [KWh]

elektiina E 29% ‘ _ '
vstupni energie vystupni energie

PEZ (unli, uran) Q(teDlO)
100% 58% az 116%

energie
okolniho

ztraty o
3 prostredi

pri vyrobé
a prenosu P

elektriny 29%

Z

az
71% 87%

Obrazek 9 Energeticka bilance tepelného cerpadla®®

Topny faktor se vétSinou pohybuje okolo 3 u typu ,vzduch-voda“. V nasledujici tabulce jsou
vidét pozadavky na topny faktor v programu NZU:

35 SRDECNY, Karel. S energii efektivné [online]. Praha, 2015, s. 45 [cit. 2019-01-08]. Dostupné z:
http://ekowatt.cz/cz/publikace/s-energii-efektivne#

47



Tabulka 26 PoZadavky na topny faktor TC programu NZU

zemé-voda puda 0°C / voda 35°C 4,3
vzduch-voda vzduch 2°C / voda 35°C 3,1
voda-voda voda 10°C / voda 35°C 51

4.1.2 Plynovy kotel

Plynovy kotel se v \d déli na plynovy kotel klasicky a plynovy kondenzaéni kotel. Bézny
atmosféricky plynovy kotel ma ucinnost kolem 85 %. Plynovy kondenzaéni kotel miva uvadéno
az 109 %.

Uginnost spalovacich zafizeni se stanovuje z vyhfevnosti paliva a rozdil mezi spalnym
teplem a vyhfevnosti normalné vyleti kominem. Kondenzacni kotle ¢ast druhotného tepla ze
spalin zachyti a tim jsou schopny dostat se pies 100 %.

U vytapéni plynovym kondenzacnim kotlem je potfeba zajistit nizky teplotni spad, jinak
bude mit stejnou ucinnost, jako klasicky kotel.

Vyuziti energie
u nizkoteplotniho kotle
pri spadu topné vody

Vyuziti energie
u kondenzacniho kotle
pri spadu topné vody

75/55°C 40/30°C
11 . nevwyuzitelne tepio
100% nevyuiteiné teplo )
a6% 2trana spalinami ztrata spadinami
—_——— - -
=g
? \
- 2trata powichem zirata pavrchem
Ucinnost 94 % Normovany stupen wuiti 108 %

Obréazek 10 Vyuziti energie kondenzacniho kotle pfi rizném spéad topné vody3®

4.1.3 Elektricky kotel

Elektricky kotel mé vysokou ucinnost, nizkou po¢ateéni investici a dlouhou Zivotnost.
Nevyhoda je draZsi palivo — elektfina. U nezateplenych domi nema vyznam elektrokotel
uvazovat, ale pokud je dum dobfe zatepleny, a v domacnosti je vysoka spotfeba el. energie,
tak snizeny dvoj tarif D56d pro pfimotop by mohl byt spravné feSeni. Elektrokotel ma dalSi
vyhodu v podobé komfortu — neni velice tfeba se o né&j starat (ve srovnani napf. s plynovym
kotlem).

36 TZB info [online]. [cit. 2019-01-08]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-plynem/1912-
strucna-teorie-kondenzace-u-kondenzacnich-plynovych-kotlu
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4.2 Ohrev TUV

4.2.1 Elektfina a plyn

Hodné Easto se fesi, jestli ohfivat vodu elektfinou nebo plynem. V obou pfipadech
muze byt pritokovy ohfev anebo akumulacéni, tedy elektrokotel s bojlerem nebo plynovy kotel
se zasobnikem.

Elektricky bojler ma vyhodu v tom, Ze neni naro¢ny na udrzbu a ma dlouhou
zivotnost. Ackoliv je elektfina drahy zdroj energie, tak naklady se daji snizit diky dvoj tarifni
sazbé D25d.

Plyn je levnégjSi nez elektfina, ale nese s sebou investic¢ni naklady v podobé stavby
plynovych rozvodl a kominu. Dale jsou nutné pravidelné revize, udrzba a Cisténi spalinovych
cest v kominu. Pokud je uz ale v RD fe8ené vytapéni plynem, tak ohfev TUV plynem je
spravna volba.

4.2.2 Solarni ohfev

Solarni ohfev se déli na fotovoltaicky a fototermicky ohfev. Ackoliv funguji kazdy na
upIné jiném principu, maji stejné omezeni a tim je intenzita dopadajiciho zareni ze slunce
v pribéhu roku na uzemi CR.

Potieba tepla a solarni energie béhem roku

= potfeba tepla pro wtapéni

— potreba tepla pro TUV

pfinos velkého solarniho systému
pfinos malého solarniho systému

energie [kWh, GJ]

— ~—
9 10 11 12

1 2 3 4 5 6 7 8
meésice

Obréazek 11 Spotreba tepla a solarni energie béhem roku®”

Z toho dlivodl je mozné solarni ohfev TUV pouzit pouze jako sekundarni zdroj
k plynovému kotli, elektrickému kotli nebo tepelnému Cerpadlu.

37 SRDECNY, Karel. S energii efektivné [online]. Praha, 2015, s. 4 [cit. 2019-01-08]. Dostupné z:
http://ekowatt.cz/cz/publikace/s-energii-efektivne#
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4.3 Elektrina

4.3.1 Zasobovani od distributora

Zakladni a nejvice pouzivané fedeni v rodinnych domech je zasobovani z distribuce —
veSkera potfeba elektrické energie na chod spotfebil je dodavana od distributora elektfiny.
U elektfiny se plati stala cena za rezervovany pfikon a variabilni za spotfebovanou elektfinu a
dale zalezi na tom, jakého mame dodavatele a produkt u dodavatele.

Elektfina se da dale rozdélit na regulovanou sloZku a silovou sloZku. Silova sloZka
v pfipadé vytapéni zemnim plynem a tarifem D01d je kolem 35 %, zbytek 65 % je
regulovana slozka.® Do regulované slozky spada cena za distribuci el. energie, prenos,
podpora obnovitelnych zdroju. V pfipadé vytapéni elektfinou dosahneme na tarif D57d, ktery
ma jiné distribuéni sazby a silova ¢ast elektfiny zde tvofi kolem 50 % koneéné ceny elektfiny.

4.3.2 FVE On Grid a Off Grid

Off grid

V pfipadé, Ze neni mozné se pfipojit na distribuéni sit, jsou budovany ostrovni
systémy, oznaCované vétsinou jako ,Off Grid“. Ostrovni systém ma jako zdroj elektrické
energie fotovoltaické panely. Fotovoltaické panely jsou slozené z PV &lankd, které
fotovoltaickym efektem prevadi slunecni zareni na elektrickou energii. Protoze slunce sviti
jen pfes den a nestabilné, je potfeba instalovat baterie. Baterie jsou i pfes neustalé
zleviiovani porad relativné drahé, a proto se off grid systémy vyplati instalovat pouze tam,
kde by zbudovani elektrické pfipojky bylo velmi nakladné — napf. srub v horach anebo
chalupa na samoté. Pokud by se ale do budoucna méla ménit tarifni struktura a regulované
ceny elektfiny, které se promitnou do kone¢né ceny, by se mély odvijet hlavné od velikosti
jistiCe, potom by stalo za to spocitat si FVE elektrarnu s bateriemi a sniZit si tak zavislost na
distributorovi. Jestli se takova zména stane v pfistich 5ti letech, baterie budou jesté o dost
levnéjSi nez jsou dnes a na budovani off grid systému nebo ¢aste€né samovyroby elektfiny
bude nardstat na vyznamu.

On Grid

Jsou oznacované fotovoltaické elektrarny, budované na rodinnych domech a
pfipojené k siti. V roce 2008 byl zeleny bonus 11, 91 K&/kWh. Dnesni vykupni cena 0,5
K&/kWh nepfeje on grid systémiim, jako dFive. Potencial solarni energie je ale v CR porad
velky.

38 Kalkulator ERU [online]. [cit. 2019-01-08]. Dostupné z: http://kalkulator.eru.cz
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5 Navrh reseni

Po analyze legislativnich a lokalnich omezeni mlizu fict, Ze majitel ma Siroké moznosti pfi
zasobovani RD energii a soucasna legislativa ho pfi vybéru zdroje omezi jen nutnosti
tepelné izolovat dum. Nasledné ma majitel moznost se rozhodnout pro jakykoliv zdroj, ktery
tepla, ktery ma ucinnost vyssi nebo rovnu 80 %. Po konzultaci s majitelem a jeho pozadavky
a rovnéz svobodné volbé pfi vybéru zdroje stanovuiji vyluujici ktritérie jako: prostorova
naroénost a investi¢ni naroénost musim z navrhu variant vyfadit. Jedna se o:

Tepelné €erpadlo

Pro tepelné Cerpadlo zde neni prostor. Dim je relativné velky, ale protoze neni
idealné dispozi¢né feSeny, zabiraji spoustu mista chodby, vjezd do domu atd. V domé byla
uz byla rovnéz polozena zakladni vrstva betonu a to bych v idealnim pfipadé stejné
navrhoval instalovat do podlahy pro lepS$i tepelnou pohodu. Investi¢ni naro¢nost u tepelného
Cerpadla je zfejma (ackoliv je moznost dotace, investici v prvnim stadiu pofad musi zaplatit
maijitel).

FV jako zdroj elektfiny

Tato varianta se musi vyradit z prostorovych a investi¢nich diivodd. Dim je pfipojeny

k distribucni siti a majitel nepotiebuje mit nezavislost na dodavce elektfiny. ProtoZe se pfi
soucasnych vykupnich cenach (0,5 K&kWh) nevyplati elektfinu dodavat do sité, byla by
zaroven nutnost instalovat baterie, na které podobné jako u tepelného ¢erpadla neni prostor.
Investiéni naroCnost je zfejma.
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5.1 Zdroj vytapéni

Z energetické bilance kazdé varianty zatepleni jde vidét, Ze ve vSech pfipadech hraje
vytapéni zasadni roli.

Spotfeba energie dle kategorie

60
50
40
30
20
10
0 | | |
V. bez izolace V. s min. poZz. V. s izolaci
izolaci
B Spotreba tepla na vytapéni B Spotreba tepla na ohfev TUV Spotreba elekttiny na spotrebice

Obrazek 12 Spotreba energie dle kategorie

Tabulka 27 Spotfeba energie podle kategorie a varianty v MWh

Spotreba En. dle kategorie/Var. V. bezizolace V. s min. poZ. izolaci V. s izolaci
Spotfeba tepla na vytapéni 48,20 18,77 14,82
Spotfeba tepla na ohiev TUV 1,24 1,24 1,24
Spotfeba elektfiny na spotfebice 3,191 3,191 3,191

Protoze je v domé pfipojka elektfiny a plynu, navrhuji pro varianty se zatepleni 2 zpasoby
vytapéni:

1) Elektrokotel
2) Plynovy kondenzacni kotel
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U varianty bez zatepleni nemusim elektrokotel viibec uvazovat, protoze zménit plvodni
plynovy kotel za elektricky nemuzu - na to potfebuji ohlaseni o zméné stavby a takovou
zménu by stavebni ufad nepovolil. Protoze tam ale byl v minulosti instalovan plynovy kotel
na vytapéni, mazu ho nahradit bez ohlaseni za plynovy kotel kondenzacni. Tak by to mohlo
byt v pfipadé, Ze by se uz neprovadéla zadna rekonstrukce. To sice neni tento pfipad, ale
pro nazornost provoznich nakladl na energie u nezatepleného domu tuto variantu budu
uvadét i v nasledujicim textu, ale do vysledné ekonomické analyzy tuto variantu nezahrnu.

ProtoZe uvaZujeme automaticky kotel a pfedpokladam, Zze nebude dochazet k pfestavce
vytapéni, dimenzuji kotel pfesné na danou tepelnou ztratu — volim nejbliZ8i vyssi vykon kotle.
Spravné nadimentovat kotel je dilezité z dGvodu regulace a Ucinnosti. Pokud by kotel byl
pfedimenzovany, nepracoval by spravné a dochazelo by k nadmérnému opotfebovani a
horsi ucéinnosti kotle.®

Pro obé varianty zatepleni vychazi nejbliz8i vyssi varianta 9 kW (pro tepelnou ztratu
8 600 W a 6 792 WO0). Volim kotel Protherm Ray 9k, ktery se cenové pohybuje od 13,5 tis.
K¢ do 15 tis K& a ma ucinnost 99,5 %. Plynovy kondenzaéni kotel volim pro nezateplenou
variantu Protherm Panther Condens 25 KKO, ktery ma cenikovou cenu 46 633K¢&. Pro
zateplené varianty volim kotel Protherm Panther Condens 12 KKO, ktery ma cenikovou cenu
44 782 KE.%° Kondenzadni plynové kotle Protherm Panther Condens maiji v katalogu
uvadénou ucinnost 109 % (pocitané z vyhfevnosti).

Pro pfipad vytapéni elektrokotlem musim znovu dimenzovat domovni jistic.
V dokumentaci se uvadi samostatny jistiC pfed kotlem 3x16 A a vypocltem se da zjistit, Ze pfi
maximalnim vykonu kotle te€e v kazdé fazi 13 A. Pavodni jisti€ byl bez uvazovani
elektrokotle (v kap. 1) zvolen 3 x 16 A a nasledné po konzultaci zvySen na 3 x 20 A.
NavySovat jisti€ o 13 A na hodnotu 3 x 32 A neni nezbytné nutné, protoze kotel pojede
naplno jen v krajnich pfipadech. Krajni pfipad se mysli napf. kdyz pfijedeme z dovolené a
chceme si zatopit anebo nejchladnéjsi den v roce — 12 °C pro danou lokalitu. VétSinu ¢asu
v otopném obdobi ale kotel jede na polovi¢ni vykon a mozna s trochu snizenym komfortem
v krajnich pfipadech muzu fict, ze 3x25 A bude stacit. Jisti€ 3x32 A neni na Skodu, ale
v distribuéni sazbé D57d oblasti distribuce E.ON si majitel pfiplati 95 K& mési¢né&, coz Cini
roc¢ni usporu 1 140 K&.

K obéma kotlim se da pfipojit externi zasobnik teplé vody a budu tedy uvazovat pfi
varianté vytapéni elektfinou — ohfev vody elektfinou, vytapéni plynem — ohfev vody plynem.

5.2 Zatepleni

ProtoZe podlaha je uz zateplend, feSim jen naklady na zatepleni konstrukci, které se zvaZzuiji.

5.2.1 Zatepleni strechy

Pro zatepleni stfechy pouziji skelnou izolaci Isover UNIROL PROFI 100 mm
149,12 K&/m2pro zatepleni na minimalni hodnotu podle vyhlasky 73/2013 Sb., a pro plvodni

39 EKIS [online]. [cit. 2019-01-08]. Dostupné z: https://www.mpo-efekt.cz/cz/ekis/i-ekis/27712

40 Cenik protherm [online]. [cit. 2019-01-08]. Dostupné z:
https://www.protherm.cz/files/downloads/cen-ky/cenk-protherm-v-18122018-1384911.pdf
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navrhovanou variantu zatepleni z kap. 2 stejnou izolaci o tloustce 180 mm a cené 268,61
K&/m2. Obé varianty budou mit dale stejnou tloustku mineralni viny mezi krokvemi, parotésnou
félie, impregnacni natér krovlh montazni prace.

5.2.2 Zatepleni obvodovych stén

Pro zatepleni volim polystyren BACHL EXTRAPOR 70 F, ktery ma stejny koeficient
prostupu tepla, jak jsem uvazoval ve vypoctech. Tloustka 100 mm pro spinéni vyhlasky &.
73/2013 Sb., je za cenu 162,29 K&/m2 a tloustka 20 mm pro plvodni variantu za
324,58 K&/m2.

Pfi zatepleni obvodovych stén se montazni prace pohybuji kolem 1000 K&/m2, to budou mit
obé varianty stejné.

5.3 Sekundarni zdroj tepla z FVE

Rodinny diim se nachazi v jihovychodni &asti Ceské republiky a nabizi se zde
prozkoumat potencial fotovoltaiky. Varianta sekundarniho ohfevu teplé vody by neméla byt
tak investiné a prostorové naro¢na, jako napf. instalace FVE s bateriemi a navic je moznost
ziskani dotace 35 tis. K&.

Pro vypocet solarniho potencialu v dané lokalité jsem pouzil vypocetni nastroj PV GIS*.

H JR CM SAF Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Maps S=MIINz

OPA = EG = JRC > DIR-G * RE > SOLAREG > PVGIS * Interactive maps > EUMDPE

S e.g., "Ispra, Italy" or "45.256N, 16.9589F
E Search
Europe AmMca-Asia
Latitude: Longitude Performance of Grid-connected PV
Naphisdaa .. | Radiation database: Climate-SAF PVGIS ¥ | [What is this?]
. Mapa  Satelitni Hl L
g PV technology: | Unknown/Other ¥
Stupava 55 Installed peak PV power 1 kWp
Koryt \ d =
o Veleha Estimated system losses [0;100] |14 %%
Buchlovice Fixed ti ti
ixed mounting options:
e Hherske Mountin Dsitiogn' I’Built:lin integrated v
Hradisté ap : 9 integ
=) Uhersky Brod | SlOP& [0;90]35 ° Optimize slope
Kyjov D:?;ism L] Azimuth [-180;180] 45 ° Also optimize azimuth
[ 54 | T Hiuk {Azimuth angle from -180 to 180, East=-90, South=0)
Wracov Bzenec Mivnice Tracking options:
Milotice ﬁoﬁ:‘:ﬁd m Vertical axis  Slope [0;90] 0 ° Optimize
54
Inclined axis Slope [0;90] 0 ° Optimize
Dubdany [71] ~
Strésnice st 2-axis tracking
Rohatec [ ‘ﬁ'"&”&d Horizon file Vybrat soubor | Souber nevybran
/ Javornik i} ~ output options
Hodonip sk P P
AL ¥ Show graphs ¥/ Show horizon
55 m +
Holi& Web page Text file s PDF
Stara Myjava
GO, gle Dzta map ©2017 Goagle | Podminky pouZii  Nahlasi chybu v mapd Calculate | [help]
Solar radiation Temperature  Other maps

Obrazek 13 Webova aplikace PV GIS

Pokud tuto lokalitu s umisténim panell (azimutem a uhlem) zadame do webové
aplikace PV GIS, ziskame pfehled vyrobeného vykonu z PVE panell. Jedna se o zakladni
pfehled, diky kterému zjistim, jaky méa dana lokalita a umisténi panell potencial. Az nasledné
budu dimenzovat mnozstvi panell a technologii. V aplikaci se da volit i technologie

4 PV GIS [online]. [cit. 2019-01-08]. Dostupné z: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/
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provedeni PVE ¢lankd, ucinnost, druh instalace — jestli na stfeSe nebo ma kolem sebe volny
prostor (ma vliv na teplotu ¢lanku, ktera ovliviuje jeho uc€innost).

FY estimate: 4B8°59756"North, 17°25°47~East

= Fixed system, incl.= 39

240

B

Ei‘lﬂ -
100

an  Feb Mar Apr May  Jun  Jul Aug Sep Oct MNov Dec

.o 382 8

Monthly energy output from fixed-angle PV system

Obrazek 14 Vystup z GIS

Graf ukazuje energii vyprodukovanou danym fotovoltaickym systémem. Pro dany
systém 1 kWp jde vidét, Ze PV systém dava stabilni energie v priméru kolem 4 kWh denné
od zacatku dubna. Z pribéhd jde vidét, Ze ohfev teplé vody by se mél dat napasovat mimo
topnou sezonu (duben - zafi). Pokud chci ohfat 160 | vody, potfebuji 33,5 MJ energie denné
(vychazi z kalorické rovnice v kapitole 2). Tuto energii bych chtél idealné pokryt
Pokud tedy ucinnéjsi panel s vykonem 1 kWp vyda v priméru za mésic duben 4,2 kWh,
potfebuji vykon PV systému:

E 33440

PVisntl = 23600 ~ 4.2 % 3600

=221 kWp

Volim panel SHARP ND-RC260 za 5 500 K& o nominalnim vykonu 280 W ucinnosti 15,8 %.
Pro pokryti vykonu 2,2 kW je potfeba 9 panelu.

Investice na panely celkem 50 000 K&. Investice na zasobnik vody s DC télesem, konstrukce
na stfechu, rozvadéc¢ s ochranami, kabelaz, montaz, sledovac MPPT celkem 40 tis. KC.

Po zadani daného FV systém do PV GIS mam ro¢ni vyrobenou energii.

Roéni vyrobena energie podle PV GIS = 2160 kWh
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6 Odhad OPEX nakladu

Pfed vybérem je potieba si stanovit CAPEX a OPEX naklady jednotlivych variant.
CAPEX naklady jsou investi¢ni a jsou jen na zaCatku investice a stanovil jsem je vybérem
kotle. OPEX naklady jsou provozni naklady kazdy rok se mizou v zavislosti na tom, zdali se
jedna o pravidelnou udrzbu nebo opravu poruchy, ktera se vyskytne jednou za nékolik let.

6.1.1 Udrzba kotle

V souvislosti s plynovymi kotli je potfeba jednou ro¢né nechat zkontrolovat spalinové
cesty. Revize i s CiSténim zabere asi 1 hodinu a zvySuje bezpecnost i u€innost plynového
kotle.

Elektrokotel nepotfebuje pravidelny servis technika pouze by mélo stacit ho jednou za
Cas vysat. Na topnych télesech i na Zebrovani ze spodni strany elektrokotle se usazuje
prach, ktery brani cirkulaci vzduchu.

6.1.2 Naklady na energie

Provozni naklady na energie se odviji od energetickych potfeb kazdé varianty a
ocenéni podle tarifu, jaky dostaneme na el. energii a plyn — pro kaZzdou variantu zatepleni
odpovida jina cena plynu za fixni i variabilni slozku. V nasledujici tabulce jde vidét potfeba
energie na vytapéni podle varianty a druhu kotle — po zapod€itani u€innosti elektrického a
plynového kondenzacniho kotle.

Tabulka 28 Potfeba energie na vytapéni podle energie a druhu kotle v MWh

Kotel/Var. V. bez izolace V. s min. poZ. izolaci V.sizolaci
Elektro 48,68 18,96 14,97
Plyn kond. 44,22 17,22 13,60

Pokud topime elektfinou, mame snizeny tarif D57d (dvojtrarif pro pfimotopy a tepelna
Cerpadla) a tato cena se promitne i do spotfebované energie za el. spotfebice. Pokud topime
plynem a ohfivame vodu plynem, mame pro domacnosti na vybér z dvou distribucnich tarifd
elektfiny - DO1 a D02. V nasledujici tabulce jsou vidét tarify a ceny, s kterymi budu dale
pocitat. Jedna se o oblast distribuce EON, kde se RD nachazi.
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Tabulka 29 Tarify a ceny elektfiny v distribu¢ni oblasti EON (fixni platby v K¢, ostatni hodnoty v tabulce
v K&/kWh)*?

jistic (3x) 16A 20A 25 32
D57d  fix. PI. 295 350 416 511
Primotop VT 2.85927 2.85928 2.85929 2.85930

NT 2.60042 2.60043 2.60044 2.60045
poild  fix. Pl. 97 102 106 114
Plyn VT 519648 5.19648 5.19648 5.19648
Do2d  fix. Pl. 155 173 196 229
Plyn VT 4.65949 4.65950 4.65951 4.65952

Pro pfimotop mam dimenzovany jisti€ 25 A, pro plyn pocitam s jisticem 20 A.

Cena plynu je rovnéz dvojslozkova a déli se podobné jako u elektfiny na fixni (resp. stalou) a

proménou sloZku (resp. za roéni odbér v pasmu ,,0od — do). V nasledujici tabulce je vidét

cena plynu podle varianty zatepleni.43

Tabulka 30 Dvojslozkova cena plynu podle varianty zatepleni v oblasti distribuce EON

Plyn kond. V. bezizolace |V.smin. pozZ.izolaci V. s izolaci
[KE/MWh] 1336,25 1407,56 1428,39
Stalasl. [K¢] 705,32 347,22 321,38

Nyni mam v8echny vstupy pro vypocet provoznich nakladu na zasobovani RD energii
v zavislosti na zvolené varianté zatepleni a zvoleném zpusobu vytapéni. 44

42 TZB info [online]. [cit. 2019-01-08]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/138-
porovnani-nakladu-na-vytapeni-teplou-vodu-a-elektrickou-energii-tzb-info,

EON Cenik [online]. [cit. 2019-01-08]. Dostupné z: https://www.eon.cz/-a164705---YUJ2InPu/cenik-
komplet-elektrina-ii-k-28-10-2018-distribucni-uzemi-e-on-distribuce-2019-pdf

Kalkulator ERU [online]. [cit. 2019-01-08]. Dostupné z: http://kalkulator.eru.cz/

43 TZB info [online]. [cit. 2019-01-08]. Dostupné z: https://www.tzb-info.cz/ceny-paliv-a-energii/13-

prehled-cen-zemniho-plynu

44 Cely postup vypoctu je k dispozici v pfiloze prace — soubor “Optimalizace.xls”, karta
“Cf_Prov_Energie“
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Tabulka 31 Roéni naklady na energii s plynovym kondenzacnim kotlem pro rizné varianty zatepleni

Plynovy KK V. bezizolace V. s min. poZ. izolaci V. s izolaci
Vytapéni 59790 24585 19747
Ohfev TUV 1662 1750 1776
tarif DO1 Elektfina 16684 16684 16684
tarif D02 Elektfina 15041 15041 15041
Suma (bez D01) 76 493 K¢ 41 377 K¢ 36 565 K¢
Jak je vidét, tarif D02 vychazi pro tento RD Ilépe.
Tabulka 32 Rocni naklady na energii s elektrokotlem pro rizné varianty zatepleni
Elektrokotel V. bezizolace V. s min. poz. izolaci V. s izolaci
Vytapéni 51756 40875
Ohtev TUV 3395 3395
Elektfina 8711 8711
Suma X 63 862 K¢ 52 981 K¢

Tarif D57d snizil naklady na spotfebu elektfiny béznych spotfebit o0 42 % a déla rozdil
oproti ro€nim nakladim na elektfinu pfi vytapéni kondenza¢nim plynovym kotlem 6 330 K¢&.
Provozni energetické naklady na vytapéni jsou ale v pfipadé elektrokotle dvojnasobné ve
srovnani s provoznimi energiemi kondenzacniho kotle, a proto v obou pfipadech zatepleni

predstavuje kondenzaéni plynovy kotel vyznamnou usporu.

Tabulka 33 Rocni rozdil na provoznich nakladech za energie podle druhu kotle a varianty

Kotel/Var.| V. s min. poZ. izolaci V. sizolaci
Plyn kond. 41377 K¢ 36 565 K¢
Elektro 63 862 K¢ 52981 K¢
delta 22 485 K¢ 16 416 K¢

58



7 Vybér optimalni varianty

Nejdfive je potfeba vyloudit varianty, které nespliuji vyhlasku &. 73/2013 Sb., o
energetické naro¢nosti budov. Varianta bez zatepleni neni mozna, protoze dum neni
dokoné&eny a bude potifebovat stavebni povoleni i ohlaseni o zméné stavby pro dokonc&eni
rekonstrukce. Nasledné& musim urcit NPV pro kaZdou variantu. UrCi se jako suma
diskontovanych hotovostnich tokd za dobu porovnani Tp minus pocatecni investice v roce 0.

NPV se uri podle vztahu:

NPV = —N, + %1P L (7.1)

t=1 (147)t
Kde:
Ny pocatecni investice
Cf: hotovostni tok
r diskontni mira

Tp Doba porovnani

Doba porovnani se stanovuje na dobu pozorovani investice a nebo na Zivotnost
celého projektu. Pokud chci porovnavat investice s riiznou dobou porovnani, tak se pouziva
roéni ekvivalentni hodnota (RCF). To je Cista sou¢asna hodnota (NPV) nasobena anuitnim
faktorem. V pfipadé porovnani plynového kondenzacniho kotle a elektrokotle volim dobu
porovnani Tp = 20 let pro oba druhy kotle. Ro¢ni ekvivalentni hodnota se ale mize pouzit i
v tomto pfipadé pro promitnuti po€atecni investice do jednotlivych let. Spocita se jako:

RCF = apy - NPV (7.2)

_ 1+r)Ter
a3 = CramyPict (7.8)
ar; anuitni mira pro zvolenou dobu Zivotnosti a diskontni miru

Tz doba Zivotnosti projektu

Pokud pocitdme nakladovou variantu NPV a vSechny nakladové Cleny jsou ve
vypoctu kladné, ma NPV minimaliza¢ni funkci pro vybér optimaini varianty. Pokud mame ve
vypoctu hotovostnich tokd vSechny naklady zaporné tak ma NPV maximaliza¢ni funkci pro
vybér optimaini varianty.

V mém vypoctu hotovostnich tok(i mam vSechny naklady zaporné, a proto hledam variantu
s maximalnim (nejméné zapornym) NPV.
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Po aplikovani vztaht (7.1), (7.2) a (7.3) na hotovostni toky, které jsem si ur€il z CAPEX a
OPEX vydaijl pfi respektovani diskontni miry 2 % mi vysly nasledujici hodnoty NPV a RCF.

v oav s

Pro plynovy kondenzacni s variantou silnéjsSiho zatepleni

NPV = -1 299 083 K¢, RCF = - 79 448 K¢

vavss

NPV = -1 680 766 K&, RCF =- 102 790 K&

Pro plynovy kondenzacni kotel s variantou slabsiho zatepleni

NPV = -1 327 714 K&, RCF = - 81 198 K&

Ve vypoctu byl dale respektovan meziro¢ni rast plynu o 2 % a meziroéni rist elektfiny o 3 %,
4Syréenych na zakladé odhadu vyvoje ceny komodit elektfiny.
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7.1 Citlivostni analyza

V citlivostni analyze jsem se nejdfive zaméfil na cenu plynu.

Zavislost NPV na eskalaci ceny plynu
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Obrazek 15 Citlivostni analyza eskalace ceny plynu

Jde vidét, Zze aby se mohl elektrokotel zvazovat, musela by mezi ro¢né rust cena
plynu o vice nez 6 %. Takovy vyvoj se mi jevi velice nepravdépodobny. Eskalace elektrické
energie je v této citlivostni analyze stanovena na 2 %.

Zavislost NPV na cené plynu
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Obréazek 16 Citlivostni analyza ceny plynu
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Aktualni cena plynu poc¢itana v modelu v 1. roce je 1 428 KE/MWh (1, 428 KE/kWh). Aby se
mohl elektrokotel vyplatit, musela by byt cena pfes 2 300 KE/MWh.pfi sou€asné cené
elektfiny v tarifu D57d. Elektrokotlem se vibec nevyplati vytapét v tomto pfipadé. A dale
budu hodnotit jen kondenzaéni plynovy kotel.

| z pfedchozich obrazk je zfejmé, Ze silngjsi zatepleni se vyplati, pokud poroste cena plynu.
Varianta se siln&jSim zateplenim se vyplati i kdyby cena plynu stagnovala a nebo mirné
klesala. Posledni graf citlivostni analyzy potvrzuje, ze optimalni je varianta se silnéj§im
zateplenim a plynovym kondenzaénim kotlem.

Zavislost NPV na eskalaci ceny plynu
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Obréazek 17 Zaporna eskalace ceny plynu

Otazkou nyni je, do jaké miry muzeme dim zateplovat. Pfi pfili§ velkém zatepleni ztraci dim
schopnost dychat a je nutnost instalovat rekuperator vzduchu.

7.2 Energeticka naro€¢nost a zatéz pro zivotni prostredi

Pro optimalni variantu (pfipad zatepleni a vytapéni plynovy kondenzacni kotel) jsem
zpracoval PENB pomoci nastroje NKN 1.

Celkova dodana energie je v kategorii A — Mimofadné usporna s mérnou hodnotou 47,6
kWh/m?.rok.

Neobnovitelna primarni energie je rovnéz v kategorii A s mérnou hodnotou 57,9 kWh/mZ.rok.

Pramérny soucinitel prostupu tepla obalkou Uem = 0,221 W/(m?2.K).
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ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Mé&rné hodnoty kWh/(m®.rok)

Mimoradné
A
625 +— 69,4
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+— 037
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1250 «—— 138,8
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+«——— 1875 «——— 208,3
S - ]
«—— 250,0 «~— 277,7
Velmi
) < F ]
+—12,4 <+~ 3471
Mimoradné
< Je -—
Hodnoty pro celou budovu 14,04 17,08

MWh/rok

Obrazek 18 Energeticka narocnost optimalni varianty

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

U, W/(M2K) Dil¢i dodana energie  M&mé hodnoty kWh/(m®.rok)
D Ol T - |
| B J < | § < | i < | i < | | < | || < |
B < || < ] ] < || < |1 < | || < |

< [ 1< |1 < | £ < |1 < |+ < | i < |

< | 1< || < i< | | < || < | | < |
D | C |l ]
m < || < | < |+ < || < | | 4
Hodnoty pre celou budovu 9,0 0,0 0,0 0,0 45 0,5

Zpracovatel: nevyplnéno Osvédéeni &.: nevyplnéno

Kontakt: nevypinéno Vyhotoveno dne: nevyplnéno

Podpis:

Obrazek 19 Ukazatele energertické naro¢nosti optimalni varianty
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Celkova dodana energie za rok je mensi, nez kterou jsem spocital, nebot jsem
neuvazoval tepelné zisky prusvitnych vyplni konstrukci. V RD budou velka francouzska okna
o celkové plose pres 7 m? a ve vypocétu v NKN jsem zadal jejich skuteénou orientaci
jihovychod a zfejmé se to promitlo na tepelné ztraté. Tepelna ztrata pro tuto variantu vysla
v NKN 5, 1 kW. a v mém vypoctu 6, 8 kW. Potom by bylo vhodné&;jsi zvolit 6 kW kotel pro
lepsSi regulaéni moznosti a ucinnost v prameérnych teplotnich dnech. (V navrhované varianté
jsem uvazoval 9 kW).

U této varianty dosahneme na kategorii A.3 v podoblasti podpory A programu NZU
pro stavajici rodinné domy a sniZeni jejich energetické naro¢nosti a orientacni vysi jsem urcil
pres on-line kalkula¢ku nova zelena usporam pfi zadani veskerych vyplini otvort a obalky
budovy v plvodnim stavu na 300 00 K&. Pokud bychom na dotaci nedosahli ani po realizaci
zatepleni, doporucuje se instalovat systém vymény vzduchu s rekuperaci, ale v tomto
pfipadé je A.3 jiz nejvySSi mozna dotace, a proto by investice do rekuperace pouze
zvySovala investi¢ni naroénost projektu.

ProtoZe se da oblast podpory A kombinovat s oblasti podpory C pro NZU, nabizi se
realizace solarniho ohfevu teplé vody. Jedna se o kategorii C3.3 - FV systém s pfipravou
teplé vody s pfimym ohfevem s moZnou dotaci 35 000 K.

7.3 Sekundarni zdroj TUV z FVE

Pokud pocitam s tim, Ze veSkerou energii, co FVE vyrobi, domacnost spotifebuje na ohfev
vody, ktera by se jinak ohfivala plynem, tak roéni uspora z FVE systému je:

Roéni Dodana energie z FVE * Cena plynu = Uspora [K&]

Ro¢&ni vyrobena energie se u FVE ohfevu bude v pribéhu let zmensovat o 1 % ro¢né, coz je
dano degradaci kfemiku. Cenu plynu jsem urcil jako dnesni cena plynu s mezi ro¢nim
rustem 2 % (dnesni cena plynu 1,43 KE&/kWh). Systém doda rocné 2 000 kWh energie,
kterou by jinak musel vyrobit plynovy kotel.

Roéni Uspora z FVE =2 000 * 1, 43 = 2 860 K¢ (v 1. roce)

Celkové investi¢ni naklady jsem stanovil na 90 000 (FV panely, zasobnik TV s DC télesem,
konstrukce na stfechu, rozvadé¢ s ochranami, kabeladz 20 m, montaz, sledova¢ MPPT).
Doba Zivotnosti projektu je stanovena na 25 let, sledova¢ MPPT ma4 Zivotnost 10 — 15 let a
jeho cena je kolem 25 tis K& a v 15. roce se investice do MPPT musi zopakovat. Cista
soucasna hodnota potom vyjde s diskontni mirou 2 %:

Bez dotace: NPV =-52 330 KE, RCF=-3200K¢

S dotaci: NPV =-18 016 K¢, RCF =-1101K¢
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Citlivostni analyza ceny plynu

10000

1,40
-10000

-20000

-30000

NPV [K¢]

-40000
-50000

-60000
Cena plynu [K¢/kW]

Obrazek 20 Citlivostni analyza ceny plynu (¢ervené NPV s dotaci, modre bez)

Aby se investice do FV ohfevu vyplatila, musela by byt cena za plyn vy$si nez 1,9 KE/kWh.
Se soucasnou cenou 1,4 KE/kWh by to muselo znamenat skokovy narlst o 27 %. V
citlivostni analyze je uvazovan mezi ro¢ni narust cen plynu o 2 %.

Cistlivostni analyza na eskalaci plynu
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Obrazek 21 Citlivostni analyza ceny plynu
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Pokud bychom nevyménili MPPT sledovac v 15. roce, tak systém bude pracovat se zhruba
40 % uginnosti. Cista soutasna hodnota potom vyjde:

Bez dotace: NPV =-43176K&, RCF =-2640 K&

S dotaci: NPV = - 8 863 K&, RCF =-542 K¢é

Jde vidét, Ze systém pracuje uspornéji od 15. roku do konce Zivota bez sledovace MPPT
(investice se nestihne vratit). V nasledujicim grafu jde vidét vliv doby zivota na vysledné NPV
(s dotaci a bez dotace).

Citlivostni analyza doba Zivota sledovace MPPT
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Obréazek 22 Citlivostni analyza doby Zivota MPPT (Cervené NPV s dotaci, modfe bez dotace)

Garance na stfidac, Zze bude fungovat 10 nebo 15 let neni, standardni stfida¢ muze ale odejit
i po osmi letech. kdyby MPPT sledova¢ fungoval po celou dobu instalace FV systému,
ackoliv je to velice nepravdépodobné, investice do FVE systému by se neoplatila ani s
dotaci. (Pozn.: V modelu je uvazovana dnesni cena plynu s mezi ro¢nim rlistem 2 %.)

Zavér k FVE ohievu: Sekundarni ohfev TUV fotovoltaickymi panely neni v tomto pfipadé
rentabilni bez dotace ani s dotaci.
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Zaver

V této praci se mi nejdfive povedlo stanovit energetické potfeby domu pro riizné varianty
obalky konstrukce, tedy bez zatepleni a s riznymi druhy zatepleni. Pro tento ucel byl
vytvofen model v excelu, aby $lo tloustku izolaci libovolné ménit.

Z analyzy legislativy jsem zjistil, Ze dneSni poZzadavky na rekonstrukce rodinnych domu
a jejich energetickou naro¢nost vyplyvajici z Vyhlasky €. 73 Sb., o energetické naroénosti
budov, mame relativné Siroké moznosti pfi vybéru zdroje vytapéni a jsme omezeni pouze
kvalitou ménénych prvku a obalkou budovy.

Po pfehledu technologickych mozZnosti byl proveden navrh na zakladé lokalnich a
legislativnich omezeni, kterym jsem nasledné dimenzoval zdroj, upravil jisti¢ a urcil CAPEX
naklady. Nasledné jsem urcil distribucni tarif elektfiny a ceny plynu podle spotfebovaného
plynu a varianty vytapéni pfi znalosti roénich energetickych potfeb, stanovil roéni naklady na
energie a odhadl rust cen elektfiny a plynu.

Po provedeni ekonomické analyzy pfepoc¢tenim hotovostnich toku na Cistou soucasnou
hodnotu a citlivostni analyzy na cenu plynu a eskalaci plynu byla stanovena optimalni
varianta plynovy kondenzacni kotel se silnéj§im zateplenim.

Pro optimalni variantu jsem zpracoval PENB pomoci nastroje NKN a urcil tak jeji
energetickou naro€nost a vliv na Zivotni prostfedi vlivem spalovani neobnovitelné primarni
energie. Ve vSech parametrech vysla optimalni varianta jako A — mimoradné usporna. Diky
PENB jsem zjistil, Ze mUj zpUsob vypoctu tepelnych ztrat neuvazuje tepelné zisky oken a
proto jsem mél vysSi ztratu (PENB 5,1 kW, muj vypocet 6,8 kW). Protoze jsem pred tim
dimenzoval kotel na 9 kW, nyni bych navrhoval na 6 kW.

Z dotaénich moznosti jsem zjistil, Ze je moznost &erpat dotaci z NZU Oblast podpory A a
pro optimalni variantu vychazi kategorie A.3. Jedna se o nejvy$8i moznou dotaci v dané
oblasti podpory. Tato varianta je mozna nakombinovat i s oblasti podpory C, proto jsem
navrhnul a vytvofil model sekundarniho ohfevu TUV z fotovoltaiky s dimenzovanim mimo
topnou sezoénu tak, aby z velké ¢asti pokryl ohfev vody pro danou domacnost v mésicich
duben az zacatek zafi. Pro fotovoltaicky ohfev byla provedena ekonomicka analyza Cisté
soucCasné hodnoty. Byla provedena citlivostni analyza na cenu elektfiny, eskalaci elektfiny.
Sekundarni ohfev fotovoltaikou se ale v tomto pfipadé nevyplati bez dotaci a ani s ni.

V zavéru prace musim konstatovat, Ze se mi podafilo splnit vSechny cile, které jsem si
v pocatku vytycil.
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Seznam symboll a zkratek

TUV Tepla uzitkova voda

ERU Energeticky regulaéni Ufad

MPO Ministerstvo pramyslu a obchodu
MZP Ministerstvo zivotniho prostiedi
PENB Prikaz energetické naro¢nosti budov
NzU Nova zelena Usporam

KK Kondenzacni kotel
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