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ABSTRAKT

Prace se zabyva porovnanim nékolika tprav konkrétniho rodinného domu, které by
mély snizit jeho vyslednou energetickou naroc¢nost. Pro tyto ucely je aplikovan Nérodni
kalkula¢ni nastroj, ktery je v souladu s vyhlaskou ¢. 148/2007 Sb. V zavéru jsou jednotlivé
upravy vyhodnoceny z hlediska energetickych ispor a prosté ekonomické navratnosti.

KLiCOVA SLOVA
Energetickd naro¢nost budov, Narodni kalkula¢ni néstroj, Gispora energie, zatepleni,
vypocet energetické narocnosti

ABSTRACT

The bachelor’s thesis deal’s with a comparison of several modifications of the terraced
house, which should reduce the final energy requirements. For this purpose National
calculating tool is applied, which complies with Czech government regulation no. 148/2007
Coll. In conclusion, individual modifications are evaluated accordely to energy savings and
simple return on investments.

KEY WORDS

Energy requirements of buildings, National calculating tool, energy savings,
insulation, calculation of energy requirements
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1. Vymezeni cilii prace

Cilem prace je provést posouzeni energetické naro¢nosti konkrétniho rodinného domu
a navrhnout nékteré Gpravy a zmény, které snizi jeho energetickou naro¢nost objektu. Tyto
upravy pak porovnat a vyhodnotit z energetického a ekonomického hlediska. Posouzeni bude
provadéno pomoci Narodniho kalkulacniho néstroje energetické naroc¢nosti budov, ktery je
v souladu s pozadavky vyhlasky ¢.148/2007 Sb.

2. Uvod

Provoz budov, které tvofi hlavni ¢ast bytového a terciarniho sektoru, vytvaii ve
vyspélych zemich vice nez 40 % celkové spotieby energie. Proto je komplexni sniZeni
energetické naro¢nosti budov a zvyseni jejich energetické ucinnosti jednou z oblasti, kde Ize
dosédhnout vyznamnych Uspor energie, a to za pfijatelné vloZzené ndklady. Za timto ticelem
byla vyddna smérnice evropského parlamentu a rady 2002/91/EC, o energetické
naroc¢nosti budov, ktera definuje zakladni osnovu pro dosazeni tspor v tomto odvétvi.

Smérnice zahrnuje Siroky pohled na problematiku energetickych uspor budov, a proto
je pozadovan globalni pfistup k feSeni budovy. To znamena detailné fesit nejen vytapéni a
ptipravu teplé vody, ale také vétrani, chlazeni, klimatizaci a osvétleni. Opatieni by méla brat
Vv tvahu klimatické a mistni podminky, mikroklima vnitiniho prostfedi a efektivnost naklada.
M¢la by byt mozna slucitelnost s planovanym vyuzitim, kvalitou nebo povahou budovy. Dale
je pozadovano, aby dodatecné naklady na renovaci byly uhrazeny ze vzniklych uspor za
energii, a to v pftijatelné ¢asové lhité ve vztahu k ocekavané technické zivotnosti investice.

Doposud byly budovy hodnoceny pouze z pohledu mérné potieby tepla na vytapéni
objektu, kde jedinymi ovliviiujicimi faktory vysledného hodnoceni byly tepelné technické
vlastnosti budovy, avsak energetickou naro¢nost budovy ovliviuji vSechny soustavy, které
energii spotfebovavaji nebo vyrab¢ji. Proto je zdkladnim ukazatelem hodnoceni energetické
naro¢nosti budovy dle Smérnice 2002/91/EC EPBD celkova ro¢ni dodana energie. TO je
mnozstvi energie dodané do budovy (elekttina, plyn z vefejné distribucni sit€) a energie v
budové vyrobené obnovitelnymi zdroji. Celkovd dodana energie jak udava literatura [1]
piedstavuje spotiebu energie pro:

e vytapéni,

e pfipravu teplé vody,

 vzduchotechniku,

e chlazeni,

e osvétleni,

e provoz zafizeni zajiSt'ujici provoz jednotlivych systémti.
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3. Narodni kalkula¢ni nastroj

Narodni kalkula¢ni néstroj, dale jen ,,NKN*, byl vyvinut na katedfe technickych
zafizeni budov, fakulty stavebni CVUT v Praze, pro téely hodnoceni energetické naro&nosti
budovy, dale jen ,,ENB*, dle vyhlasky 148/2007 Sb., o energetické narocnosti budov, protoze
vypocet bez softwaru je vzhledem k slozitosti metody téméf vylouceny. ,,Nastroj byl vytvoren
jako pomticka pro vypocet ENB ve smyslu zpracovani Prikazu energetické narocnosti budov
ve form¢ protokolu a jeho grafického znézornéni. Je ur€en pro uzivani odbornou vefejnosti,
piedevsim osobam opravnénym zpracovavat Prikaz energetické naro¢nosti budov.“[14]

3.1 Obecny popis Narodniho kalkula¢niho nastroje

Nastroj je vytvofen v programu Microsoft Excel. Program obsahuje 3 vzijemné
propojené oddily. Prvni slouzi k popisu programu a zakladni napovédé zadavanych udaja.
Druhy je k zadani budovy a energetickych systémi v budové (k tomuto oddilu bude proveden
podrobnéjsi popis na konkrétnich piipadech hodnoceného objektu v kap. 4). Na zakladé¢ takto
popsané budovy provede nastroj vypocet a zatadi budovu dle energetické narocnosti do jedné
ze sedmi tfid ENB. Tiidy A, B, C jsou z pohledu vyhlasky vyhovujici, pficemz tiéida A je
nejméné energeticky néroéné (nejvice lispornai) a tfidy D, E, F G jsou nevyhovujici pfiéemi
hodnocenim nemohou ziskat stavebni povoleni. Porovnavacim parametrem pro zafazeni
budovy do téchto tfid je m&rna roéni spotfeba energie vztaZend na m® celkové podlahové
plochy objektu v kWh/(m? rok). Vysledky hodnocené budovy se nachazeji ve tretim oddile,
kde je grafické znazornéni prikazu ENB a podrobny rozpis dodané energie do budovy pro
dil¢i energetické systémy.

1. Popis_vypocetni _tabulky — vtomto oddile jsou uvedeny informace o praci
V programu a vyznamu barevnosti bunék a listd. Dale jsou zde popsany vstupy
zadavajici se v druhém oddilu.
2. a) Zadani budovy — v této ¢asti jsou listy slouzicich pro zadani a vypocet budovy:
e Budova — identifikace: adresa, Gc¢el budovy, kontakt na majitele, dale druh energii
uzitych v budovée a technické udaje.
e Zony — profily uzivani: zde jsou piednastavené standardizované profily uZivani zon
e Budova — doplnéni pro energeticky prikaz: zde se nachazi stru¢ny popis budovy a
jejiho energetického a technického zatizeni
e Budova — konstrukce: zde jsou rozdéleny vSechny konstrukce budovy podle stejnych
parametrl jako je souclinitel prostupu tepla, propustnost slunecniho zafeni prisvitné
konstrukce
e Zbény — popis: zde se vypliuji obecné informace o zoné (vnéjsi objem, celkova plocha,
podil objemu z6ny ku objemu konstrukei), dale osvétleni, vytapéni, vétrani a chlazeni
zony.
e Stavebni c¢ast: zde jsou konstrukce popsany podle velikosti plochy, orientace,
ptislusnosti K zon¢ a sousedicim prostiedim.
b) Energetické systémy
e Vytapéni — zdroje tepla: popis a technické parametry vsech zdroju tepla v objektu a
jejich podil na vytapeni zon.
Chlazeni: popis zdrojt chladu
Vzduchotechnika: popis a stav vzduchotechnické jednotky a rozvodt
Obnovitelné zdroje energie: popis solarnich kolektorti a fotovoltaickych ¢lank
Ptiprava teplé vody: popis a technické parametry systéma piipravy TV v budové
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3. Priikaz ENB a vystupy — zde se nachazi listy s vyhodnocenim ENB

e Protokol — pritkkaz energetické naro¢nosti
Prikaz ENB: jasna a piehledna tabulka zarazujici budovu do tiidy energetické
narocnosti

e Energie — graf: zde je grafické vyhodnoceni ro¢ni dodané energie a mérné ro¢ni
spotieby energie pro kazdy mésic v roce.

4. Popis porovnavaného objektu a hodnot zadanych do NKN

Jedna se o typicky fadovy dim uvnitf fady, postaveny na pielomu devadesatych let 20.
stoleti. Objekt se nachazi v Pardubickém kraji, obec Tiemosnice. Dle obrazku 1, se jedna o
klimatickou oblast 1. Dim je jednoduchého geometrického tvaru s orientaci hlavniho vchodu
na jihovychod dle obrazku 2. Je ur¢en pro jednu rodinu. Ma jedno nadzemni podlazi a sklep
(obr. 3,4). Dim je postaven ze zdéné konstrukce ztepelné izola¢nich cihel a plochou
sttechou. Z hlediska tepelné¢ technickych vlastnosti se jedna o charakter stfedné tézké
konstrukce. Na dom¢ jsou dievéna okna se dvéma skly a okna se tiemi skly s izolacnim
dvojsklem na vnitini stran€ okna. Vchodové dvete jsou dievéné s jednim sklem. Veskera okna
i dvefe jsou znacky TERMOS, dostupné v dobé vystavby objektu. Na domé nebylo od
vystavby provedeno zadné dodatecné zatepleni ani opatfeni pro uspory energie.

Legenaa
1| Teplomi cbest

Sy vty
&5 Rycniost e v e

- o

Obr. 1. Mapa teplotnich oblasti dle CSN 730540 — 3 dle [2] s vyzna¢enim polohy obce Tfemognice

Obr. 2. Orientace domu
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Obr. 3. Hlavni vchod z ulice Obr. 4. Zadni vchod ze zahrady

4.1 Energie dodavané do budovy

Do objektu je dodévana elektiina z vefejné sité od distribuéni spole¢nosti CEZ Prodej
S.r.0. a zemni plyn od spole¢nosti Vychodoceska plynarenska a.s. K dispozici jsou faktury za
dodavky elektfiny a plynu za posledni téi roky. Tyto udaje budou nasledné pouzity k
ramcovému ovéfeni spravnosti nastaveni a kalibrace vypoctu posuzovaného domu v NKN
(viz. varianta 0, kap. 6.1.1).

4.1.1 Elektrina

Tab. 1. Spotieba elektiiny

Dil¢i obdobi Spoti‘eba elektiiny v MWh
25. 10. 2006 - 24. 10. 2007 7,4
25.10. 2007 - 20. 10. 2008 6,5
21. 10. 2008- 20. 10. 2009 6,7
Prumérné za rok 6,9

Spotreba elektfiny v MWh
7.4

7,2

7

6,8

6.6 I spotieba elektiiny v MWh

6,4 e {imEr

Spotieba [MWh]

6,2

6
2006-2007 2007-2008 2008-2009

Diléi obdobi

Obr. 5. Graf spotieby elektiiny
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4.1.2 Plyn

Tab. 2. Spoteba plynu

Dil¢i obdobi spoti‘eba v m3 | spotieba v MWh
10. 6. 2006-30. 6. 2007 1371,6 14,5
1.7.2007-30. 6. 2008 1489,5 15,7
1.7.2008-29. 6. 2009 1810,1 19
Priumérné za rok 1557,1 16,4

Spotreba plynu v MWh
20
19
18
17 /
16 //
15 7/ 3 spotieba plynu v M\Wh
14 ——prumer

13

12
2006-2007 2007-2008 2008-2009

Dilci obdobi

Spotreba [MWh]

Obr. 6. Graf spotieby plynu

4.2 Z6novani budovy

Prvnim dualezitym krokem je rozdéleni budovy do zon (Obr. 7.). To znamena
geometricky rozdé€lit budovu na ¢asti, které jsou zasobovany ze stejnych energetickych
systémil, nebo maji stejné uzivani v souladu se standardizovanymi podminkami vnitiniho a
venkovniho prostiedi.

Takto byla budova rozdélena do dvou uzivacich zén. Zoéna 1 reprezentujici obytnou
Cast objektu, ktera je vytap€na a popsana v nabidce standardizovanych profili zon NKN jako:
Rodinné domy — normovy byt, a zona 2 reprezentujici neobytnou a nevytdpénou ¢ast, ktera je
popsana v nabidce jako: Rodinné domy — ostatni mistnosti.

Po prvnim vyhodnoceni ENB ¢inila rocni potfeba na osvétleni objektu 8 240 kWh/rok
coz odpovida asi 23% z celkové rocni potieby. Tato hodnota je pfili§ vysoka, proto byl
standardizovany profil upraven podle zdroje [5. tab. 3.]. Po této upravé hodnota ¢ini 947
kWh/rok coz odpovida asi 3,5% z celkové ro¢ni potieby, coz je blize realnym hodnotam.

14



Tab. 3 Zakladni popis zon objektu

Oznaceni Nazev Standardizovany profil Celkova podlz;hova Vm,ﬂ . Objgem
plocha [m?] z6ny [m’]
Z6na 1 Ptizemi, 1. Rodinné d’omy — 151,74 472,07
Patro normovy byt
, . | Rodinné domy — ostatni
Zona 2 | Sklep, garaz , . 100,4 279,1
mistnosti
Celkem 252,14 751,17

ZONA 1
ZONA2 [

7

Obr. 7. Grafické znadzornéni zoénovani budovy

v
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4.3 Popis konstrukei

Dalsim krokem, pro zadani do NKN, je rozdé€leni stavebnich ¢asti objektu dle jejich
vlastnosti. Jako jedna konstrukce je brdna ta stavebni cCast, kterd ma stejné tepelné a
konstrukéni vlastnosti, pfislusi urcité zon€ a je hranici mezi zénami ¢i vnéj$im prostiedim.
Rozdéleni a popis konstrukci je uveden v tab. 4.

Tab. 4. Popis stavebnich konstrukci objektu

s 5 . —
8 8 & |8y g | 2 | z_|EE_
= E 8| £ |E8E 2888 ¢ | 2T |SEC
z : £l < |Ezggzgs| & | EEzig
o ) <5} < L =, == X > — 0 R
x < < c | = S5 ¢ £ 235 |% 232
2 o O g E2|c 28¢5 5] S0 |2 =25
3 2 z |2=s|*E& 2 S| S E
O] S § =7 3 g
1PP | Zoéna 1 — obytna cast
1 Obvodova sténa Jv 16,46 |[0,72 |0 EXT 1
2 Obvodova sténa SZ | 13,02 (0,72 |0 EXT 1
3 Podlaha 1 H 7898 [0,73 |0 Zona 2 0,4
4 Dvere vstupni JV [ 3,6 4.7 0,7 EXT 1,15 0,75
5 Okna se tiemi skly JV | 2,25 2 0,7 EXT 1,15 0,75
6 Dvefe vnitini - 15 2 0 Z6na 2 0,29
7 Okna se tfemi skly SZ 8,1 2 0,7 EXT 1,15 0,75
8 Okna se dvéma skly | JV | 0,48 2,8 0,7 EXT 1,15 0,75
INP | Zoéna 1 — obytna cast
9 Obvodova sténa Jv 15,78 [ 0,72 |0 EXT 1
10 Obvodova sténa SZ 11169 [ 0,72 |0 EXT 1
11 Stfecha H |72,76 [035 |0 EXT 1
12 Stfesni okno H |0,63 2 0,7 EXT 1,15 0,75
13 Okna se tfemi skly VvV |14 2 0,7 EXT 1,15 0,75
14 Okna se dvéma skly | JV | 2,25 2,8 0,7 EXT 1,15 0,75
15 Okna se dvéma skly | SZ | 5,49 2,8 0,7 EXT 1,15 0,75
16 Okna se tfemi skly SZ | 2,25 2 0,7 EXT 1,15 0,75
Zoéna 2 — garaz, sklep
18 Obvodova sténa SZ | 5,75 0,72 |0 EXT 1
19 Obvodova sténa SZ |9 092 |0 Zemina |04
20 Obvodova sténa JV | 2,39 0,72 |0 EXT 1
21 Obvodova sténa JV | 7,14 092 |0 Zemina | 0,4
22 Obvodova sténa SV | 0,44 0,72 |0 EXT 1
23 Obvodova sténa JZ | 2,04 0,72 |0 EXT 1
24 Vrata JV [ 4.8 1,13 |0 EXT 1
25 Podlaha 0 H |1004 6,12 |0 Zemina | 0,66
26 Strop, uhelna +|H |1562 |1,07 |0 EXT 1
balkén
27 Dvefte na zahradu SV |16 2 0 EXT 1
28 Okna se dvéma skly | SZ | 1,66 2,8 0,7 EXT 1,15 0,75
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S ohledem na to, ze se jedna o fadovy dim uprostfed fady, piredpokladame, ze
sousedici domy maji stejné tepelné rozlozeni a zénovani. Z toho diitvodu neuvazujeme zadny
prestup tepla mezi témito konstrukcemi a nezadavame je do programu.

Soucinitel prostupu tepla U byl stanoven dle vypocetni pomucky [3]. Obecné lze
stanovit takto:

Uc— 2 [wimK]
R +Ry +R

si se

kde:

Rsi - je tepelny odpor pii pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce [13]
RN - je tepelny odpor konstrukce [13]

Ree - je tepelny odpor pii piestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [13]

Tepelny odpor konstrukce se stanovi takto:
id
Ry = — m*K/W
YT mw
kde:

d; - je tloustka vrstvy konstrukce
Ai - je tepelna vodivost vrstvy konstrukce

Soucinitel prostupu tepla oken a dveti byl volen dle ¢lanku [4]

Plocha konstrukci A byla vypocétena na zékladé rozmért odectenych z vykresové
dokumentace. (Piiloha 2.)

Hodnoty propustnosti slune¢niho zafeni prasvitné ¢asti prvku gg byly voleny podle
technickych parametri udavanych vyrobcem 0,9.

Cinitel teplotni redukce b byl pro jednoduchost volen dle &lanku [5]. Jedna se o
soucinitel, ktery zohledfiuje pomér teplotniho rozdilu mezi vnitinim a venkovnim prostfedim
ptilehlych ke konstrukci, pomoci néhoz jsou piepocitavany mérné tepelné ztraty konstrukce
V mistnosti. Piesné Ize uréit dle CSN 73 0540-2.

Korekéni ¢initel ramu prusvitného prvku Fgl, je podil plochy proskleni k celkové plose
okna. Je uréen dle CSN EN ISO 10077-1, nebo se dle literatury [6] uvazuje hodnota 0,7 pro
vypocet potieby energie na vytdpéni, resp. hodnota 0,8 pro vypocet potieby energie na
chlazeni, pro zadani v NKN se uvazuje primérnd hodnota 0,75.

4.4 Popis zdroje tepla a otopné soustavy

Zdrojem tepla je plynovy teplovodni kotel DESTILA DPL 18 o vykonu 18 kW (obr.
3) a u¢innosti vyroby tepla 90%, ktery zajistuje vytapéni objektu. Ustiedni vytapéni je feSeno
jednoduchym zptsobem. Teplovodni otopna soustava je dvoutrubkova s vertikalnim
rozvodem. Teplovodni spad otopné vody je 90/70 °C, obéh vody je nuceny. Jako otopna
télesa jsou pouzity ocelové clankové radiatory. Regulace tepelné soustavy je zcela zavisld na
uzivateli pomoci regulacnich ventilti na kazdém radiatoru a kotli.
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Obr. 8. Teplovodni kotel Obr. 9. Regulator topeného télesa

4.5 Priprava teplé vody

Ohfev teplé vody je feSen v lezatém zasobniku teplé vody o objemu 250 1 (obr. 10)
umisténém v koteln€. Voda se ohtiva elektrickou topnou vlozkou o piikonu 4,5 kW, 380V.
Pro vypocet spotteby teplé vody v objektu nam poslouzi faktura odbéru vody za
posledni pil rok a vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., dle které je mnozstvi spotfebované teplé vody asi
30% z celkové spotieby vody.
Dle faktury od 31. 8. 2009 do 30. 2. 2010 bylo spottebovano 66 m® studené vody.

Priimérné za rok % 12 =132 m®/rok

_ 3
Spotieba TV za rok 132-0,3=139,6 m”/ rok

Obr. 10. Zasobnik teplé vody

5.6 Ostatni vstupy do NKN

Vétrani objektu je prirozené a zavislé na uzivateli, pouze vétrani WC a kuchyné¢ je
zajisténo nucen¢ odtahovym ventilatorem a digestofi.

Osvétleni domu je Zarovkové a vsouladu snormovymi pozadavky. Piikon
osvétlovaci soustavy pro kazdou zénu byl spocten sectenim piikont vSech zarovek v urcité
zO6n¢ a uveden v tabulce 5. Vypocet energetické naroc¢nosti osvétleni dle celkového piikonu
osvétlovaci soustavy v zon€ vSak nebyl nakonec pouzit, protoze NKN verze 2.066 pii tomto
zpusobu vypoctu vykazoval evidentné nekorektni vysledky (viz. popis v kapitole 4.2).
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Tab. 5. Piikon osvétleni pfipadajici zonam

Celkovy ptikon
Zona 1 1620 W
Zbna 2 810 W

6 Navrh variant

Tab. 6. ReSené varianty

Nazev modelové situace

Popis opatieni

Varianta 0 Soucasny stav

Varianta A Vyména oken

Varianta B Zatepleni obvodovych zdi, stiechy a stropu mezi zonami
Varianta C Nainstalovani solarnich kolektorti pro ptipravu TV
Varianta D Kombinace variant A+B+C

6.1 Varianta 0. Soucasny stav

Na zakladé hodnot popsanych v kapitole 5 a nasledné zadanych do NKN, vyhodnotil
program Prukaz energetické naro¢nosti budovy (obr. 11.). Budova byla zatazena do tiidy
energetické narocnosti ,,C, 108 KWh/m?“, ktera je vyhovujici z pohledu vyhlasky (tab. 7.), ale
cilem této prace je navrhnout opatieni, ktera povedou ke snizeni této hodnoty a zatazeni do
tiidy s niZ8i spotiebou energie.

Tab. 7. Slovni vyjadieni energetické naro¢nosti

Hranice tfidy EN [kWh/(m?.rok)]

Tfida energetické

Slovni vyjadfeni energetické

od do narocnosti budovy narocnosti budovy
A 0 50 A Velmi usporna
B 51 97 B Usporna
C 98 142 Vyhovujici
D 143 191 D Nevyhovujici
E 192 240 E Nehospodarna
F 241 286 F Velmi nehospodarna
G 286 G Mimofradné nehospodarna
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PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

redinny Fadovy domek

Hodnoceni budovy

Tremosnice, Jizni 429, 538 43

stavajici stav

po realizaci
daparuteni

Celkova podlahova plocha:

262

VELMI USPORNA

38
142

a7

>

143

191

D

132

E

)

240

241

286

E D

*288 _

MIMORADNE NEHOSPODARNA

Wit Pida EN

K

¥ida EN

IMérna vypottena rofni spotfeba energie v KW hm rak

108,0

Celkova vypoftena roéni dodana energie v GJ

88,0

Podil dodané energie pripadajicl na:

'yt péni

Chlazeni

Mechanické
vétrani

Tepla voda

Osvétleni

spotfebite

ael
Calkem

86,5%

0,0%

0,0%

10,0%

3,5%

100%

Doba platnosti prikazu

Meni uvedena

Prukaz vypracoval

Meni uvedenao jména zpracovatele EP

Osvédiéeni &.:

Meni

Prikar enargedcio nanodnoss budavy ja zpracavdn pamaal vipalemn iha néstros MEN verze 2068

Brlkaz E NS spifuje pakadaviy §8a zdécona & 40872000 80, wa zndn | pozdljiich pfadoisl a wyhladcy

Obr. 11. Grafické zpracovani prikazu ENB varianty 0

Tab. 8. Dodana energie do budovy pro dil¢i energetické systémy varianty 0

& 1482007 &

Dil¢i energetické systémy

Dil¢i dodana energie

Me¢érna dil¢i dodana energie

Podil na celkové dodané energii

Zdroje tepla (v¢. kogenerace) |84 795 | MJ |23 554 | kWh| 934 kWh/(m?.rok) 86,5%

Systémy ptipravy teplé vody | 9784 |[MJ| 2718 |kWh| 10,8 kWh/(m?.rok) 10,0%

Osvétleni a elektrické spottebice | 3410 |MJ| 947 |kWh| 3,8 KWh/(m?.rok) 3,5%
Celkem 97 988 | MJ |27 219 | kWh | 108,0 | kWh/(m?.rok)
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Spotfeba energie [MJ]

Celkova roéni dodana energie do budovy s vlivem systému vyuzZivajici OZE a kogenerace [MJ;
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Spotfebaenergie na vytapéni Spatfebateplana pfipravu TV Spotfeba dodané energie na osvétleni

Obr. 12. Grafické znazornéni bilance energii varianty 0

6.1.1 Ovéreni vysledku NKN

K ovéfeni vypoctu NKN pouzijeme primérné hodnoty dodavek elektiiny a plynu
popsané v kapitole 4.1. Celkova dodana energie, vydélena celkovou podlahovou plochou
objektu se porovna s vysledkem z NKN.

Elektiina 6 854 kWh/rok
Plyn 1529191 kWh/rok
Celkova energie 22 145,91 kWh/rok
Vytapena plocha 251,74 m?

Spotieba na m? 87,88 kKWh/ m?rok

Skute¢na hodnota 87,88 kWh/ m?rok a vypoctena hodnota pomoci NKN 108 kwWh/
m?rok se li§i o 23%. Ztoho lze usuzovat, Ze nastroj vysledny stav spotieby energie
nadhodnocuje a zatadi budovu do horsi tfidy energetické narocnosti, nez ve které se budova
ve skute¢nosti nachazi. Odchylka je také dusledkem toho, ze je nastroj vztazen k primérnym
hodnotam napt. pribehu teplot ¢i slunecniho svitu a tyto se presné neshoduji se skute¢nymi
hodnotami. Proto je toto porovnani uvedeno jen pro orientacni srovnani a ovéefeni vystupl
NKN, nejsou-li piili§ v rozporu se skute¢nou spotiebou budovy.

6.2 Varianta A. Vyména oken a vchodovych dveri

V této varianté se budeme zabyvat vlivem vymeény starych oken a dveti za nova.
Hlavnim méfitkem kvality okna je prostup tepla celym oknem Uy, coZ znamend, kolik
tepelné energie prochazi plochou 1 m? pfi tepelném rozdilu 1°C. Cim je tato hodnota nizi,
tim okno vice izoluje a unikd jim méné¢ tepla.

U konstrukei v minulych letech patiila okna k nejslabsim ¢lankiim tepelné izolace,
protoze hodnota prostupu tepla Uy u starSich izola¢nich oken dosahovala hodnot 3,0 W/mK.
Pfi jednoduchém zaskleni byla tato hodnota dokonce az 5,8 W/m’K. Pouzitim novych
izola¢nich skel se hodnota Uy sniZi na hodnotu az 1,1 W/m?K a okna se tak z tohoto pohledu
pfiblizuji ostatnim stavebnim konstrukcim.
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Popis stavajicich oken a dvefi:
Okna jsou dvojiho typu. Dle literatury [4] jsou popsana jako:

dievéna okna zdvojena se dvéma skly o celkové plose 9,88 m® a s vypotovou
hodnotou souginitele prostupu tepla Uw = 2,8 W/m?K,

dievéna okna zdvojena se tfemi skly s izolaénim dvojsklem na vnitini strané
okna o celkové plose 14 m?a s vypoctovou hodnotou soucinitele prostupu tepla Uy = 2,0
W/mK.
Vchodové dvere jsou popsana jako dvere domovni dievéné s jednim sklem 0 celkové plose
3,6 m? a's vypodtovou hodnotou souéinitele prostupu tepla Uy = 4,7 W/m?K.

Popis novych oken a dvefi:

Okna a dveie znacky REHAU BRILLANT DESIGN (obr. 14), jak udava vyrobce [7],
maji celkovy prostup tepla U, = 1,2 W/m?K, 5-ti komorovy podkladovy profil z PVC
uzavieny v ramu se zvétSenou kovovou konstrukci a kovani Roto s klikami HOPPE ze série
Secustik s bezpecnostni funkci.

Obr. 13. Profil okna
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PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

redinny Fadovy domek Hodnoceni budawvy
. .. - - o po realizaci
Tremoénice, Jizni 429, 538 43 stévajici stav doporudent
Celkova podlahova plocha: 252 mt
VELMI USPORNA wemia® e EN | Wemie? Fida EN
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131
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*288 _

MIMORADNE NEHOSPODARNA

IMErn & vypoftena rodni spotfeba energie v KWhim-rok 108,0 83,71
Celkova vypoltena rofni dodana energie v GJ Ba.0 75,95
Podil dodané energie pripadajici na:
s a ; Mechanické £ Osvétleni a el.
Vytd péni Chlazeni vEtrani Tepla voda spoifabife Calkam
BB,5% 0,0% 0, 0% 10,0% 3,5% 100%
Doba platnosti prokazu Meni uvedena
Prilkaz vypracoval Meni uvedeno jméno zpracovatele EP
' Osvédéeni & Meni

Prikar snargeticksd ndrolnass budawy ja zpracavan pomacl vypoletn iha ndstroja MKM verze 2065
Pricaz E M2 spifge pokadavicy $8a zaékona . 4082000 85, wa zndn | pozddjdich padpisd a wynlalky & 1482007 &

Obr. 14. Grafické zpracovani prikazu ENB varianty A

Tab. 9. Dodana energie do budovy pro diléi energetické systémy varianty A

Diléi energetické systémy Dil¢i dodana energie Meérna dil¢i dodana energie | Podil na celkové dodané energii
Zdroje tepla (v¢. kogenerace) |63 038 | MJ|17 510 | kWh| 69,4 kWh/(m?.rok) 82,7%
Systémy piipravy teplé vody | 9784 |MJ| 2718 | kWh| 10,8 kWh/(m?.rok) 12,8%
Osvétleni a elektrické spotfebice | 3410 |[MJ| 947 |kWh| 3,8 KWh/(m?.rok) 4,5%
Celkem 76232 | MJ |21 175|kWh| 84,0 kWh/(m?.rok)
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Celkova ro¢ni dodana energie do budovy s vlivem systému vyuzivajici OZE a kogenerace [MJ]
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Obr. 15. Grafické znazornéni bilance energii varianty A

6.3 Varianta B. Zatepleni obvodovych zdi, sti‘echy a stropu mezi zénami (stropu sklepa)

Se vstupem CR do EU byly zptisnény normy na tepelnou izolaci budov. Pozadované
tepelné odpory stavebnich konstrukci se zvysily, coz mnohdy vyzaduje pouziti tepelné
izolace.

MozZnosti zatepleni starSich budov mohou omezovat rizné faktory, napt. ozdobna
fasdda, pamatkova ochrana stavby, piiliSnd clenitost fasady, stavebni poruchy, vzlinani
vlhkosti ze zdkladl stavby atd. Nicméné pokud lze vyfeSit vSechny stavebni poruchy a je
mozné provést néktery zpusob zatepleni, ma pak toto opatfeni pro uZzivatele objetku dle
literatury [8] tyto pfinosy:

e SniZeni nakladi na vytapéni
Jednordzovou investici do zatepleni snizime trvale spotfebu energie a tim i naklady na
vytapéni

e Bezpecna a navratna investice

¢ SniZeni nakladd na klimatizaci
Stale teplejsi letni mésice nas nuti instalovat do svych domut klimatiza¢ni jednotky. Dobtie
tepelné izolovany diim se neptehiiva a nepotiebuje v 1ét€ chlazeni.

e Ochrana Zivotniho prostiedi
SniZenim energetické ndrocnosti zaroven snizime emise sklenikovych plyna (CO;) a vyskyt
kyselych destd (SO,).

e Mensi zdroj tepla
Dobie zaizolovany dim potiebuje zdroj tepla s malym vykonem, coz ma pozitivni vliv na
pofizovaci cenu.

e Kratsi topna sezona
Diky niz§im tepelnym ztratdm muizeme v dobie tepelné izolovaném domé pozdéji zahdjit a
diive ukoncit topnou sezénu.

e Optimalni vyuZiti prostoru
Pokud na nés piisobi ze stény chlad, mame tendenci zidle, kiesla a pohovky umistovat dale od
stény, takze Cast prostoru nemiizeme plnohodnotné vyuzit. Zateplenim zajistime vySsi
povrchovou teplotu konstrukce, prostor vyuzijeme az ke sténdm.

e Odstranéni kondenzace vodni pary na sténach
Zateplenim konstrukce se posune rosny bod dale k vnéjSimu okraji konstrukce (vétSinou do
izolace) a na vnitinich sténach se nesrdzi vodni péara. Tim se snizi ¢i vyloudi riziko vzniku
plisni na sténach.

¢ Eliminace tepelnych mostu
Certifikovany zateplovaci systém nam zajisti souvislé piekryti vSech tepelnych mostl
vzniklych pfi stavbé nosné konstrukce

24

prosinec



e ProdlouZeni Zivotnosti konstrukce
Zateplovaci systém sniZi pohyby v konstrukci vznikajici rozdilem dennich a noc¢nich teplot, v
jejichz disledku vznikaji mikrotrhliny.

Na zatepleni obvodovych stén se pouziva polystyrén nebo vata o tloust’ce 5 cm a vice.
Vysoké uspory tepla Ize také dosahnout zateplenim ploché stiechy, nebo ptidni vestavby
Sikmé stiechy, zateplenim stropu mezi vytdpénou a nevytapénou Casti budovy, tj. stropy
sklept a suterénii nebo stropu mezi poslednim podlazim a neobydlenou piidou.

Tepelné izolace pro tyto Ucely jsou jiz na naSem trhu ve stejné kvalité jako ve svéte.
Nekteti odbornici davaji pfednost polystyrenu, jini minerdlni nebo skelné vaté. Pii volbé
tepelné izolace zalezi na riznych faktorech, které porovnava clanek [9].

Pénovy polystyren

- vyhody:
e Vysoké tepelné izolac¢ni schopnosti
e Velice nizkou hmotnost a tim snadnou manipulaci s touto izolaci, nezatéZzuje
konstrukce objektt.
Prodava se ve stabilizované formé¢, to znamena velmi piesné rozméry
Snadno se opracovava a upeviuje na sténach objektu.
Je relativné levny v porovndni s jinymi izolanty.
Neni nasakavy, vhodny je tam, kde by mohl byt vystaven vlhku a vod¢ tedy na fasady,
ploché stiechy, také Sikmé sttechy.
- nevyhody
o Nizsi schopnost zvukové izolace objektl. Kromé specialnich polystyrent se
schopnosti tlumit krocejovy hluk. Pouziti do podlah v mistnostech nad obytnym
prostorem.
e Vyssi diftzni odpor a tim ¢aste¢né sniZzeni prodySnosti stén objektu.
Nizké pozarni odolnost a proto se smi pouZit pouze do maximalni vyse 23 m.

Desky z mineralni neboli kamenné/¢edi¢ové viny/vaty

Vznikaji tavenim sope¢né horniny, rozliSujeme je jednak podle orientace vlaken, ty
S podélnymi vldkny jsou obvykle levnéjsi, ty s vlakny kolmo maji lepsi vlastnosti. Vaty jsou
tvrdé a m&kké. Tvrdé do zatiZzenych mist v konstrukci napt. podlahy a m&kké do nezatizenych
mist, napt. do rostd, pricek a stropti.

- vyhody:
e Vysoké tepelné izola¢ni schopnosti
e Vysoka zvukova izolace, ale na vrub vyssi hmotnosti a m&kké struktufe.
e Nizky diftzni odpor tedy dobra propustnost par.
e Dlouhé zivotnost, takika nesmrtelnost vat uvadéji nekteti vyrobci pii spravné aplikaci.
e Dobra pozarni odolnost v porovnani s polystyrenem.
- nevyhody
e Vyssi hmotnost a tim i slozitéj$i manipulace s deskami.
V¢tsi zatizeni konstrukei objekta.
V¢tsi spotieba materidlu pii aplikaci.
U stiech je problémem nasdkavost, pfi zatékani do stfeSnich konstrukci.
Pokud dojde k nasaknuti vaty ve stfeSe (zatékani), nebo stropu (vytopeni shora), je
tieba vatu vyjmout a nechat ji vyschnout, coz je ¢asto i technicky nemozné a kon¢i to
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vétSinou vyménou vaty. Vatu nesmime, pokud je nasakld zmacknout a mize se trhat
pii manipulaci.

Popis zateplovacich prvku:

Pro kontaktni zatepleni obvodovych stén objektu volim fasaddni polystyren BACHL
EPS 100 F 100 mm (obr. 18), ktery je z konstrukénich i finan¢nich divodi nejvhodnéjsi.
S jeho aplikaci se sniZi prostup tepla obvodovymi zdmi z Uo = 0,72 W/m?K na U1 = 0,24
W/m?K
Technické parametry [10]:

o 2,5m’/bal

o 150K& m’

e Format 1000 x 500

e Soucinitel tepelné vodivosti A = 0,036 W/m K

e Stabilizovano v bocich pfed fezanim -> velmi pfesné rozmeéry

Obr. 16. Fasadni polystyren BACHL EPS 100 F 100 mm

Pro tepelnou, zvukovou a protipozarni izolaci ploché stfechy volim ISOVER T 10
(obr. 17), ktery bude pouzit jako podklad pod ISOVER S 10 a nasledné piekryt hydroizola¢ni
vrstvou dle navodu vyrobce. Spravnou instalaci hydroizolacni vrstvy se eliminuje velka
nevyhoda vaty, kterou je nasdkavost. Aplikaci tohoto systému se snizi prostup tepla stiechou z
Uo = 0,35 W/m°K na Uz = 0,13 W/m’K.
Technické parametry[11]:

ISOVER T10: ISOVER S10:
e Soucinitel tepelné vodivosti A=0,039 WmK A=0,039 WmK
e Tloustka 100 mm 100mm
e Baleni obsahuje 31,2m?3,12 m* 31,2 m%3,12 m*
e Rozméry 2000x1200 mm 2000x1200mm
e Cenabez DPH 220 K&/m? 230 K¢&/m?

Obr. 17. Izolaéni vata ISOVER
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Pro zatepleni stropu sklepa, tedy mezi zonami 1 a 2 volim polystyrén BACHL EPS

100 F 50 mm, z divodu usSetieni prostor v zoné 2. Aplikaci polystyrénu se snizi prostup tepla
stropem z Uo = 0,73 W/m?K na U1 = 0,36 W/m?K.
Technické parametry [10]:

e 5m’/bal

o 80K& m?

e Format 1000 x 500

¢ Soucinitel tepelné vodivosti A = 0,036 W/m K

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

rodinny fadovy domek Hodnoceni budavy
. . N _ o po realizaci
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Obr. 18. Grafické zpracovani prukazu ENB varianty B
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Tab. 10. Dodana energie do budovy pro diléi energetické systémy varianty B

Dil¢i energetické systémy

Dil¢i dodand energie Me¢érna dil¢i dodana energie | Podil na celkové dodané energii

Zdroje tepla (v¢. kogenerace) |59 303 | MJ |16 473 | kWh | 65,3 KWh/(m?.rok) 81,8%

Systémy ptipravy teplé vody | 9784 |[MJ| 2718 |kWh| 10,8 kWh/(m?.rok) 13,5%

Osvétleni a elektrické spotiebice | 3410 |[MJ| 947 |kWh| 3,8 KWh/(m?.rok) 4,7%
Celkem 72496 | MJ |20 138 | KWh | 79,9 KWh/(m?.rok)
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Obr. 19. Grafické znazornéni bilance energii varianty B

6.4 Varianta C. Nainstalovani solarnich kolektori pro pripravu TV

Popis solarniho systému:

Celoro¢né bude ohtivana tepld uZitkovad voda, v zimnim obdobi a v pfechodovém
obdobi bude ohiev vody v boileru zajist'ovat externi zdroj — elektrické topné téleso.

Objem solarniho zasobniku je 250 litr. Uvniti bojleru je integrovan vymeénik pro
ohfev vody od solarnich kolektort a elektrickd topna vlozka o vykonu 2 kW.

Na vystupu ohiaté vody ze zasobniku je umistén tiicestny termoregulacni ventil, ktery
reguluje teplotu ve vodovodnim potrubi na zadanou hodnotu (30°C - 60°C).
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Obr. 20. Solarni sestava sol 250 KPS11EL - dohfev el. topnym télesem [12]

Volim systém NW-4 sol 250 KPS11EL dodavany firmou REGULUS spol. s.r.o.
Systém obsahuje:
- 1x bivalentni zasobnik R2GC 250 o objemu 250 | sintegrovanou c¢erpadlovou
skupinou s regulaci a el. topnym télesem s termostatem
- 2x plochy solarni panel KPS 11 (Obr. 21.)
- sadu pro uchyceni a propojeni

Kolektor je orientovan na jizni stranu pod thlem 45° viuéi vodorovné roving. Staticky je

zajistén priSroubovanim ke stiesni konstrukci. Celkova instalovana plocha solarniho panelu je
2,49 m? a celkové absorp¢ni (uzitnd) plocha je 2,18 m?. Budou osazeny 2 ks. panelil

Technické parametry [12]:

e Rozméry 1247 x 2000 x 95 mm
e Plocha kolektoru 2,49 m?

e Uzitna plocha kolektoru 2,18 m?

e Hmotnost 45 kg

e Cena 61 790 K¢
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Obr. 21. Solarni panel a hydraulické zapojeni kolektord
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Obr. 22. Grafické zpracovani prikazu ENB varianty C
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Tab. 11. Dodana energie do budovy pro diléi energetické systémy varianty C

Dil¢i energetické systémy

Dil¢i dodand energie

Me¢érna dil¢i dodana energie

Podil na celkové dodané energii

Zdroje tepla (v¢. kogenerace) |84 795 | MJ |23 554 | kWh| 934 kWh/(m?.rok) 92,5%
Systémy piipravy teplé vody | 3484 [MJ| 968 |kWh| 3,8 kWh/(m?.rok) 3,8%
Osvétleni a elektrické spotiebice | 3410 |MJ| 947 |kWh| 3,8 kWh/(m?.rok) 3,7%
Celkem 91 689 | MJ | 25469 | kWh| 101,0 | KWh/(m?rok)
Celkova roéni dodana energie do budovy s vlivem systémi vyuZivajici OZE a kogenerace [W]
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Obr. 23. Grafické znazornéni bilance energii varianty C

6.5 Varianta D. Kombinace variant A+B+C

V této variant¢ se budeme zabyvat situaci, kdy na objektu provedeme vSechny
navrzené upravy A, B, C najednou. Jedna se tedy o vyménu oken, zatepleni obvodovych zdi,
stfechy a stropu sklepa a nainstalovani solarnich kolektora.
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Obr. 24. Grafické zpracovani prukazu ENB varianty D
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Tab. 10. Dodana energie do budovy pro dil¢i energetické systémy varianty D

Dil¢i energetické systémy

Dil¢i dodané energie

Meérna dil¢i dodana energie

Podil na celkové dodané energii

Zdroje tepla (v¢. kogenerace) |38291|MJ| 10636 | kWh | 42,2 kWh/(m?.rok) 84,7%

Systémy piipravy teplé vody | 3484 |[MJ| 968 |kWh| 3,8 kWh/(m?.rok) 7,7%

Osvétleni a elektrické spotiebice | 3410 |[MJ| 947 |kWh| 3,8 kWh/(m?.rok) 7,5%
Celkem 45185 | MJ | 12 551 | KWh | 49,8 | KWh/(m®.rok)
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Obr. 25. Grafické znazornéni bilance energii varianty D

7 Vyhodnoceni vysledki

V piedchozi kapitole byla zjisténa energeticka naro¢nost posuzovaného domu pro stav
bez uprav a pro ruznad opatfeni k uspofe energie. V této kapitole se budeme zabyvat
vyhodnocenim celkovych energetickych tspor a jejich ekonomickym dopadem pro uzivatele
objektu. Ekonomicky dopad bude posuzovan na zakladé doby prosté navratnosti investice.

Budeme vychézet z aktualnich cen za elektiinu od distribuéni spole¢nosti CEZ Prodej
S.r.0. a zemni plyn od spolecnosti Vychodoceska plyndrenskd a.s. Cena 1 kWh elektfiny na
ptipravu TV ¢ini od 1. 1. 2010 dle tarifu: D 25d - Dvoutarifova sazba s operativnim fizenim
doby platnosti nizkého tarifu po dobu 8 hodin 1,65528 K¢ a cena 1 kWh zemniho plynu od

1. 4. 2010 ¢ini 1,06268 K¢.

K uréeni prosté doby navratnosti budou pouzity cenové nabidky od stavebni firmy
KWEKU s.r.0. Nabidka zahrnuje v¢etné ceny produktu, také cenu veskeré prace, ktera je
spojena s jeho instalaci.

Energetické a finan¢ni uspory budou spocteny podle vzorce:
Zg =B, —Ey
Z.=2.-C

Kde:

Zg — energeticka uspora v kWh/rok

Eo — ro¢ni potieba energie za soucasného stavu v KWh/rok

Ex — ro¢ni potieba energie po realizaci Gpravy v KWh/rok

Z — finan¢ni Uspora v K¢/rok
C — cena jedné kWh v K¢

7.1 Vyhodnoceni varianty A

V této variant€ byla navrhnuta vyména oken a vchodovych dveti. Tim se uSetii energie
za vytapéni, které zajiStuje plynovy kotel. Navratnost bude tedy pocitdna z uSetfeného
zemniho plynu.

23554 kWh/rok —17550 kWh/rok = 6 044 kWh/ rok

6044 kWh/rok -1,06268 K& =6 423 K&/ rok

Spotieba tepla na vytapéni vymeénou oken klesne o 25,7%. Za rok bude usetfeno 6 044 kWh,
které odpovidaji Castce 6 423 K¢.
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Cena vymény oken dle nabidky ¢ini 113 000 K¢.
Doba prosté navratnosti investice:

113000 Ké 17 59 = 18 Jet

6 423 K&/ rok —

7.2 Vyhodnoceni varianty B

V této variant¢ bylo navrhnuto zatepleni obvodovych zdi, stfechy a stropu mezi
zonami (Strop sklepa). Tim se uSetii energie za vytapéni, které zajistuje plynovy kotel.
Navratnost bude tedy pocitana z uSettené¢ho zemniho plynu.

23554 kWh/rok —16473 kWh/rok = 7 081 kWh/ rok

7081 kWh/rok -1,06268 K¢ = 7525 Kc¢'/ rok

Spotieba tepla na vytapéni se zateplenim snizi o 30,1%. Za rok bude usetieno 7 081 kWh,
které odpovidaji ¢astce 7 525 K¢&.

Cena zatepleni dle nabidky ¢ini: strop 40 000 K¢
obvodové zdi 70 000 K¢
sttecha 110 000 K¢
celkem 220 000 K¢

Doba prosté navratnosti investice:
220000 K¢

———— =29,23= 29 let
7525 K¢ /rok

7.3 Vyhodnoceni varianty C

V této variant¢ byl navrhnut solarni systém. Tim se uSetii elektrickd energie na
piipravu teplé vody. Navratnost bude tedy pocitana z usetfené elektrické energie.

2718 kWh/rok —968 kWh/rok =1 750 kWh/ rok

1750 kWh/rok -1,65528 K¢ =2 897 K&/ rok

Spotieba energie na ptipravu TV se instalaci solarnich kolektori snizi o 64,4%. Za rok bude
usetieno 1 750 kWh, které odpovidaji castce 2 897 K¢.

Cena solarniho systému dle nabidky ¢ini 85 000 K¢&.

Doba prosté navratnosti investice:
85000 K¢

—— — =29.34=29 let
2897 K¢/ rok

7.4 Vyhodnoceni varianty D

V této varianté¢ byly aplikovany vSechny piedchozi navrhy. Proto bude celkova
navratnost vypoctena za usetienou elektrickou energii a zemni plyn dohromady.

Elektiina:
2718 kWh/rok —968 kWh/rok =1 750 kWh/ rok

1750 kWh/rok -1,65528 K¢& = 2897 K&/ rok
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Plyn:
23554 kWh/rok —10636 kWh/rok =12 918 kWh/ rok
12918 kWh/rok -1,06268 K¢ =13 729 K¢/ rok

Spotieba elektricke energie klesne o 64,4% a Spotieba tepla na vytapeni se snizi o 54,8%. Za
rok bude usetieno 1 750 kWh za elekttinu a 12 918 kWh/rok za plyn, které v celkovém souctu
odpovidaji ¢astce 16 626 K¢.

Celkové nédklady ¢ini 418 000 K¢.
Doba prosté navratnosti investice:
418 000 K¢

16 626 K&/ rok

=2514 = 25 let

7.5 Shrnuti vysledku

Tab. 11. Vysledna bilance

USetiena energie | USetfené finance | Pofizovaci cena Prosta doba
[KWh/rok] [K¢/rok] [KE] navratnosti [roky]
Varianta A 6 044 6 423 113 000 18
Varianta B 7081 7525 220 000 29
Varianta C 1750 2 897 95 000 29
Varianta D 14 669 16 626 418 000 25

Varianta 0 — soucasny stav: Narodni kalkula¢ni nastroj vyhodnotil budovu jako vyhovujici
z pohledu energetické naro¢nosti a zafadil ji do tiidy C s potiebou energie 108 KWh/m?.

Varianta A — vymeéna oken a dvefi: Po tomto opatieni byla budova klasifikovana jako usporna
a zafazena do tfidy B s potiebou energie 83,7 kWh/m?, Z energetického hlediska bylo
usetfeno 6 044 kWh/rok Toto opatfeni ma dobu prosté navratnosti 18 let.

Varianta B — zatepleni obvodovych zdi, stfechy a stropu mezi zobnami: Po tomto opatieni byla
budova klasifikovana jako uspornéd a zatfazena do tfidy B s potiebou energie 79,3 kWh/m?.
Z energetického hlediska bylo uSetieno 7 081 kWh/rok. Toto opatfeni ma dobu prosté
navratnosti 29 let.

Varianta C — nainstalovani solarnich kolektorti: Po tomto opatieni byla budova klasifikovana
jako vyhovujici a zafazena do tfidy C s potifebou energie 101,3 kWh/m?. Z energetického
hlediska bylo uSetfeno 1 750 kWh/rok. Toto opatfeni ma dobu prosté navratnosti 29 let.

Varianta D — kombinace variant: Tato varianta byla dle ocekavani nejispornéjsi. Byla
zatazena do tiidy A s potfebou energie 49,6 kWh/m?. Z energetického hlediska bylo usetieno
8 916 kWh/rok a doba prosté navratnosti ¢ini 25 let.
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8 Zavér

Cilem prace bylo provést posouzeni energetické naroCnosti konkrétniho domu a
navrhnout nékteré upravy a zmény, které snizi energetickou narocnost objektu. Posouzeni
bylo provedeno pomoci Narodniho kalkula¢niho nastroje ve verzi 2.066.

V tvodu byl popsan aktudlni stav feSeni problematiky energetické naro¢nosti budov a
Narodni kalkula¢ni nastroj verze 2.066. Prace stimto vypocetnim nastrojem je vcelku
jednoduché a srozumitelnd pro uzivatele. V naSem piipad¢ nastal jediny problém pfi urceni
energie na osvétleni, ktery byl popsan a vyfeSen v kapitole 4.2.

Varianty modelovych situaci byly popsany v kapitole 6. a jejich vyhodnoceni bylo
provedeno v nasledujici kapitole 7.

Z energetického hlediska je dle ocekavani nejvyhodnéjsi varianta D, ve které dojde ke
vSem Upravam najednou, ale za velice vysokou cenu, kterou by musel majitel investovat
jednorazove. Proto by bylo vhodnéjsi provadéni uprav realizovat v rozmezi nékolika let.

Z jednotlivych opatieni dava nejvetsi usporu energie varianta B, ale jeji prosta doba
navratnosti je pomérné dlouhd diky vysoké potizovaci cené, ve které je dominantni cena na
zatepleni stiechy. Protoze pii zatepleni 73 m? stiechy, kdy se zmé&ni prostup telz)la stfechou z
Uo = 0,35 W/m?K na U1 = 0,13 W/mZK, je méné efektivni nez zatepleni 70 m“ obvodovych
zdi, kdy se zméni souginitel prostupu tepla z Uo = 0,72 W/m?K na U1 = 0,24 W/m?K, bylo by
nutné zvazit, zda by zatepleni sttechy bylo provedeno timto zptisobem nebo by bylo zvoleno
n¢jaké jiné feSeni napt. zatepleni zevniti objektu. Toto opatfeni ma i jiné vyhody, jak je
popsano v kap. 6.3. Mezi nejhlavnéj$i patii zvySeni povrchové teploty podlahy a stén
v zimnim obdobi, coz pfispiva ke zvysSeni tepelného komfortu a lepsiho vyuziti prostoru
Vv objektu a v letnich dnech naopak nedochdzi k takovému ptehiivani. Zateplenim také objekt
ziska novy vzhled, ¢imz se zvysi esteticka hodnota a také celkova hodnota nemovitosti.

Varianta A je nejefektivnéj$i. Za pfijatelnou potfizovaci cenu lze dosdhnout dobrych
energetickych a finan¢nich uspor a z hlediska prosté navratnosti (18 let) je tato varianta
nejvhodnéjs$i. Nova plastova okna nejsou oproti starym dievénym okniim naro¢nd na udrzbu.
Nemusi se natirat a prakticky vyzaduji jen minimalni tdrZzbu. Maji mnohem leps$i schopnost
tepelné 1 protihlukové izolace a diky lepsi tésnosti snizuji infiltraci vzduchu a tim 1 tepelnou
ztratu objektu. Na druhou stranu sniZzeni pfirozeného vétrani objektu po vyméné oken klade
vy$$i pozadavky na uzivatele objektu, ktefi musi svédomité vétrat, aby v zimnim obdobi
nedochézelo ke kondenzaci vodnich par a napt. k vyskytu plisni.
nebude budova zatfazena do lepsi energetické tiidy oproti ptivodnimu stavu. Také doba prosté
navratnosti je vcelku neuspokojiva vzhledem k zivotnosti celého systému. Tuto hodnotu by
mohla vyrazné zkratit statni dotace, ktera ¢ini az 55000 K¢&. Statni dotace nebyly ovSem
predmétem této prace, proto nejsou zapocteny ve vysledné dob¢ prosté navratnosti.

Obecné lze konstatovat, Ze snizovanim energetické naro¢nosti budov lze dosahnout
vyznamnych Uspor energie, coz ma piiznivé dopady na Zivotni prostfedi a v neposledni fadé
miize piispét i k snizeni energetické zavislosti CR. Ekonomické tspory jsou vSak ponékud
diskutabilni, nebot’ zjisténa doba navratnosti ¢asto piesahuje technickou Zzivotnost daného
opatfeni. Je vSak potfeba upozornit, ze dané kalkulace byly provedeny s celou fadou
zjednodusSeni a pfi pouziti cen energii a paliv platnych v dobé zpracovani bakalarské prace.
Do dané kalkulace také nelze zahrnout nckteré aspekty, které jsou jen obtizné vycislitelné
penézi (napf. zvySeni tepelného komfortu po provedeni zatepleni) a které po provedeni
daného opatieni mohou zlepsit komfort uzivani posuzovaného domu.
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10 Seznam pouZzitych zkratek a symbolu

ENB
EP
EU
NKN
OZE
TV

energetickd narocnost budovy
energeticky prukaz

Evropské unie

Narodni kalkula¢ni nastroj
obnovitelné zdroje energie

tepla voda

[W/mK]
[m’]

[-]

[K¢]

[m]
[KWh/rok]
[KWh/rok]

[K¢&/rok]
[K¢/rok]

tepelna vodivost vrstvy konstrukce

plocha

Cinitel teplotni redukce

cena za KWh

tloustka vrstvy konstrukce

ro¢ni potieba energie za soucasného stavu
ro¢ni potieba energie po realizaci Gpravy
korekéni Cinitel rdmu prisvitného prvku
propustnost slunecniho zareni prisvitného prvku
tepelny odpor konstrukce

tepelny odpor na vnéjsi strané konstrukce
tepelny odpor na vnitini stran¢ konstrukce
soucinitel prostupu tepla

soucinitel prostupu tepla celym oknem
energetickd ispora

finan¢ni uspora
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11 Seznam priloh

Elektronicka ptiloha €. 1 na ptilozeném CD.
Ptiloha €. 2: vykresova dokumentace.
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12 Priloha ¢. 2: Vykresova dokumentace
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