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ABSTRAKT

Diplomové prace se vénuje snizeni energetické naroCnosti budovy dvoupatrového
rodinného domu z 60. let 20. stoleti, do rezimu budovy s témér nulovou spotfebou
energie. Nejprve je dany rodinny dum analyzovan z pohledu stavu pred rekonstrukci.
Vysledkem této analyzy je prikaz energetické naro¢nosti budovy v puvodnim stavu.
V ramci jednotlivych kapitol nasledné navrhuji specificka energeticky usporna opatreni.
Na zavér kazdé kapitoly jsou tato opatfeni ekonomicky zhodnocena s vyuzitim
dotacniho programu Nova zelena usporam. Prvni opatfeni se vénuje zkvalitnéni tepelné
technickych vlastnosti obalky budovy. To je zajist€no komplexnim zateplenim rodinného
domu a vyménou puvodnich oken a dvefi. Druhé opatfeni je vénovano navrhu vhodného
zplUsobu nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla. V ramci tfetiho opatreni
posuzuiji a vybiram vhodny zdroje tepla, ktery nahradi pGvodni zdroj tepla rodinného
domu. Jako zavérecne opatreni navrhuji vyuziti obnoviteIného zdroje energie ve formé
fotovoltaického systému, které je podlozeno energetickou simulaci v programu
DEKSOFT FVE. V zavéru své prace vypracovavam prikaz energetické narocnosti
budovy, ktery posuzuje splnéni podminky budovy s témér nulovou spotfebou energie.

KLICOVA SLOVA

Rekonstrukce rodinného domu, fotovoltaicky systém, budova s témér nulovou spotfebou
energie, prikaz energetické narocnosti budovy, nucené vétrani s rekuperaci tepla,
tepelné Cerpadlo, DEKSOFT FVE

ABSTRACT

The diploma thesis is devoted to reducing the energy intensity of a two-storey family house
from the 1960s, to a building with almost zero energy consumption. First, the family house
is analyzed in terms of the condition before reconstruction. The result of this analysis is
a certificate of energy performance of the building in its original condition. Within the
individual chapters, | subsequently propose specific energy saving measures. At the end
of each chapter, these measures are economically evaluated using the New Green
Savings Grant Program. The first measure is dedicated to improving the thermal technical
properties of the building envelope. This is ensured by the complex insulation of the family
house and the replacement of the original windows and doors. The second measure is
devoted to the design of a suitable method of forced ventilation with heat recovery. As part
of the third measure, | assess and select a suitable heat source that will replace the original
heat source of the family house. As a final measure, | propose the use of a renewable
energy source in the form of a photovoltaic system, which is based on energy simulation
in the program DEKSOFT FVE. At the end of my work, | am developing a building energy
performance certificate, which assesses the fulfillment of the condition of a building
with almost zero energy consumption.

KEYWORDS

Reconstruction of a family house, photovoltaic system, nearly zero energy buildings,
building energy performance certificate, forced ventilation with heat recovery, heat pump,
DEKSOFT FVE
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uvoD

Znacné diskutovanym tématem dnedni doby je udrzitelny rozvoj lidské spolecnosti.
Evropska unie se timto tématem zabyvé ve snaze o dekarbonizaci evropské ekonomiky
a o snizeni zavislosti na neobnovitelnych zdrojich energie. S timto tématem je Uzce
spjata problematika budov a jejich provozu. V souc¢asné dobé jsou na Uzemi Evropské
unie nastaveny povinné legislativni pozadavky pro stavbu novych budov. Ty v dnesni
dobé uz musi splhovat energetickou naroc¢nost v rezimu budovy stémér nulovou
spotfebou energie.

Vétsim potencialem pro snizeni energetické naro¢nosti budov proto predstavuji uz
postavené obytné budovy. Tyto objekty se obvykle vyznacuji nedostateCnymi tepelné
technickymi vlastnostmi obalky budovy a zastaralymi zdroji tepla, které jsou na dnesni
standardy nel¢inna a mnohdy vyuzivaji paliva ve formé neobnovitelnych zdroji energie,
které prispivaji ke znecisténi ovzdusi. Se zvySujicimi se cenami energii stoupaji naklady
na provoz téchto starSich budov. Specificky se jedna o naklady na pfipravu teplé vody
a na vytapéni, kdy vyssi naklady na vytapéni jsou ovlivnény tepelnou ztratou budovy,
ktera je u star§ich domu vétSinou vysoka.

V této diplomové praci se zabyvam rekonstrukci stavajiciho objektu ve formé
dvoupatroveho rodinného domu z60. let 20. stoleti. Cilem této rekonstrukce
je za pomoci energeticky uspornych opatieni dosahnout rezimu budovy s témér nulovou
spotfebou energie. V ramci diplomové prace analyzuji nejprve soucasny stav rodinného
domu. Soucasti této analyzy je vypocet tepelné ztraty budovy, zjisténi nakladl na provoz
rodinného domu a zpracovani prikazu energetické naro¢nosti budovy, kdy z téchto
dil¢ich informaci dale vychazim pfi navrhu rekonstrukce budovy. Samotna rekonstrukce
domu spoc€iva v navrhu jednotlivych energeticky uspornych opatfeni, kter4 nasledné
ekonomicky vyhodnocuiji, a to s vyuzitim dotaéniho programu Nova zelena asporam.

Pocatecni navrh energeticky Uspornych opatfeni se tyka zkvalitnéni tepelné
technickych vlastnosti obalky budovy, coz v disledku znamena komplexni zatepleni
obalky budovy a vyménu puvodnich otvorovych vyplni. Dale je navrhnut vhodny zpusob
nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla, ktery zajisti potiebnou vyménu vzduchu
v budové. Nasledné je dulezité nahradit stavajici zdroj tepla za novy, ktery odpovida
soucasnym technickym standardim. A mezi posledni opatfeni patfi navrh vyuziti
obnovitelného zdroje energie, kdy vybér je podlozen energetickou simulaci. Na zavér
téchto opatfeni je znovu vypracovan prikaz energetické narocnosti budovy, ktery
posuzuje, zda bylo dosazeno cile diplomové prace, a to spinéni energetického
standardu budovy s témér nulovou spotfebou energie.
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1 Budovy s témér nulovou spotiebou energie

V této kapitole se zabyvam dlvody, pro¢ se v ramci Evropské unie, tedy i Ceské
republice, postupné snizuje energeticka naro¢nost budov. Nasledné popisuji definici
samotného pojmu budovy s témérf nulovou spotfebou energie a struéné specifikuiji
chronologickou platnost v Ceské republice. A na zavér struéné popisuiji aktualni
specifika na budovy s témér nulovou spotfebou energie.

1.1 Duvody shizovani energetické naro¢nosti budov

Evropskd komise predstavila v prosinci 2021, vramci klimaticko-energeticky
legislativniho balicku ,Fit for 55 navrh na snizeni emisi sklenikového plynu alespon
0 55 % oproti roku 1990, cehoz chce dosahnout do roku 2030 [1]. Tento navrh podporuje
dlouhodobou snahu o dosazeni dekarbonizace evropské ekonomiky do roku 2050.
Postupné snizovani energetické naro¢nosti nové postavenych a stavajicich budov, je
jednim z nezbytnych diléich zpusobd, jak dosahnout tohoto cile.

Budovy v Evropské unii zodpovidaji za spotfebu pfiblizné 40 % celkové konecné
spotfeby energie, €imz prispivaji ke tvorbé 36 % emisi sklenikovych plynd z energie [2].
To je pfedevSim dano tim, Ze pfiblizné 75 % uz postavenych budov, je energeticky
nelcinnych, jelikoz byly postaveny pfed zavedenim soucasnych poZadavki
na energetickou naro¢nost budov a stale vyuzivaji energii z fosilnich paliv na vytapéni
a ohfev teplé vody [3]. Ztoho vyplyva, Ze jeden z primarnich dlvodu sniZzovani
energetické narocnosti budov je snaha o splnéni dlouhodobého zavazku o ochrané
klimatu.

Dalsi benefity spjaté se snizovanim energetické narocnosti budov jsou
ekonomického charakteru. Ceny energii narUstaji, coz ma za nasledek snizujici se dobu
navratnosti energetickych opatreni. Tyto opatieni pfispivaji ke snizeni spotfeby energie
na vytapéni a ohrev teplé vody, coz v dusledku vede ke snizeni provoznich naklad
budovy.

Mezi dalsi pfinos patfi energeticka nezavislost na dovozu neobnovitelnych zdroj
energie jako je ropa ¢i zemni plyn, ale také zlep$eni kvality ovzdu$i a vnitfniho prostredi
budov [4].

1.2 Pojem budova s témér nulovou spotiebou energie

V ramci Evropského parlamentu a rady byla uvedena smérnice 2010/31/EU
o energetické narocnosti budov, ve které se definuji opatfeni snizujici energetickou
narocnost budov a souCasné se zavadi pojem budovy stémér nulovou spotfebou
energie [5]. 5

Tato smérnice byla v Ceské republice implementovana do zakona 406/2000 Sb.,
kde je budova s témérf nulovou spotfebou energie definovana dle § 2 odst. 1 pism. w)
jako: ,budova svelmi nizkou energetickou narocnosti, jejiz spotfeba energie je
ve znacném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdroji* [6].
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1.3 Pozadavky na budovu s téméf nulovou spotiebou energie

Z obrazku 1.1 Ize vidét chronologicky prehled platnosti poZadavku pro budovy s témeéf
nulovou spotrebou energie v Ceské republice. Prvni pozadavek na vystavbu novostaveb
v rezimu budovy s témér nulovou spotfebou energie byl nejprve ustanoven pro budovy
vlastnéné organem verejné moci s celkovou energeticky vztaznou plochou vétsi nez
1500 m?, a to od 1.1.2016. Po prabézném zpiisfiovani, byla nakonec zavedena plo$na
legislativni povinnost pro spinéni tohoto standartu, ktera se tyka vSech nové stavénych
budov, a to od 1.1.2020 [7].

== od 1.4.2013 platnost vyhlasky 78/2013 $b. 0 ENB == od 1.9.2020 platnost vyhlasky 264/2020 Sh. o ENB

- definovani ref. NZEB - definovani ref. NZEB po 1.9.2020

- definovani ref. NB

- definovani ref. SB - definovani ref. SB po 1.9.2020
4= =

- definovani ref. NZEB po 1.1.2022 (tzv. NZEB I1)

- definovani ref. NB pro 1.1.2015
- definovani ref. SB po 1.1.2015

ref. NZEB:

Eaa. [ [ [ [ [ [ [ -
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

$== dle zakona 406 pozadavek NZEB* na novostavby BOMV s A, > 1500 m?

== dle zakona 406 poZadavek NZEB* na novostavby BOMV s A_> 350 m’

<=2 dle zakona 406 pozadavek NZEB* na novostavby BOMV s A_ < 350 m*
{==dle zakona 406 pozadavek NZEB* na novostavby BOMV s A_> 1500 m*

¢==dle zakona 406 poZadavek NZEB* na novostavby BOMV s A_> 350 m’

¢== dle zakona 406 poZadavek NZEB* na novostavby s A_< 350 m’
(=> dle zakona 406 poZadavek NZEB* na viechny novostavby)

poznagmka: "BOVM" - budovy uZivang nebo viastnéné orgdnem vefejneé moci nebo jim zfizenym subjektem
*pro uvedenou ref. NZEB plati vidy aktudlné platné nastaveni dle platné vyhlasky o ENB

Obrazek 1.1 Chronologicky prehled platnosti poZadavkd (upraveno z [8])

Specifické pozadavky pro budovy s témér nulovou spotfebou energie byly dany uz
vyhlaskou 78/2013 Sb., ktera platila od 1.4.2013 do 31.8.2020 [9]. Aktualné plati
vyhladka 264/2020 Sb. o energetické naro€nosti budov, ktera definuje nejaktualné;jsi
pozadavek na budovy s témeér nulovou spotiebou energie od 1.1.2022.

V disledku téchto novych poZadavkl se klade u novostaveb vétsi duraz
na architektonické zpracovani samotné budovy, které je nové brano jako prvek
energeticky Uspornych opatieni. V dusledku to znamena Ze budova, ktera se navrhne
jako znacné clenita, rozlehla a nevhodné orientovana vzhledem k svétovym stranam,
bude muset kompenzovat tuto skute€nost vétSim mnozstvim technickych opatreni, ktera
budou muset vést ke sniZzeni celkové energetické narocnosti budovy [10].

Nové se zpfisnuje pozadavek na hodnotu primarni energie z neobnovitelnych
zdroju energie. Snizeni hodnoty primarni energie z neobnovitelnych zdroji stanovené
pro referencni budovu je zavislé na mérné potrebé tepla na vytapéni referencni budovy,
kterd je dale zavisla na energeticky vztazné ploSe budovy pro obytné zény dle vyhladky
264/2020 Sb., priloha ¢.1, tab. &.6 [11]. Z téchto faktl vyplyva, Ze pokud budu mit
budovu, ktera je kvalitné architektonicky navrzena budu mit i nizkou mérnou potrebu
tepla na vytapéni referenéni budovy.
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2 Hodnoceni energetické naro¢nosti budovy

V ramci této kapitoly se zabyvam struénym popisem hodnoceni energetické naroénosti
budovy. V kapitole jsou predstaveny zakladni pojmy a uvedeny dil¢i ukazatele
energetické naro¢nosti budovy. Nasledné uvadim rizné energonositele a s nimi spjaté
faktory primarni energie z neobnovitelnych zdroju. Na konci kapitoly se vénuji riznym
pozadavkum na splnéni ukazatell energetické narocnosti budovy.

2.1 Energeticka naro¢nost budovy

Na obrazku 2.1 Ize ilustrativné vidét, Zze energeticka narocnost budov se hodnoti
na zakladé tzv. referencni budovy. Referenéni budova se vyznacuje tim, Ze ma stejny
geometricky tvar, velikost, stejnou orientaci ke svétovym stranam, identicky zpUsob
uzivani a stejné uvazované klimatické podminky jako budova hodnocena, ovSem
referenéni budova ma nékteré vlastnosti odliSné [11]. Jedna se zejména o kvalitu obalky
budovy, technickych systému a jejich G&innosti, které maji referenéni parametry, které
jsou urcCeny dle platné vyhlasky [11].

Hodnocena budova Referencni budova

nHAV

—

Obrazek 2.1 Porovnani hodnocené budovy s referenéni budovou

Existuji tfi hlavni ukazatele, které jsou porovnavany mezi hodnocenou budovou
a budovou referenéni [11] :
¢ Primarni energie z neobnovitelnych zdrojt Qnre — stanovuje druh energonositelt

spotfebovanych v budové, popfipadé vyrobu energie v ramci systémové hranice
budovy, které pfimo ovliviuji ukazatel energetické naro€nosti [12].

e Primérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy Uem — urCuje stupen
kvalitativniho feSeni obalky budovy, které pfimo ovlivhuje ukazatel energetické
narocnosti [12].

e Celkova dodana energie do budovy Qe — stanovuje uzité technické systémy
pro vytapéni, chlazeni, pfipravu teplé vody, vétrani, vineni a osvétleni, které pfimo
ovliviuji ukazatel energetické narocnosti [12].

Jedna se tedy o porovnani hodnocené budovy s budovou referenéni. Pokud tedy
vyjdou ukazatele energetické narocnosti hodnocené budovy niz8i, nebo rovny nez
ukazatele budovy referencni, tak jsou naplnény legislativni pozadavky. Zaroven dochazi
dle parametru referenéni budovy ke kategorizaci diléich dodanych energii, celkové
dodané energie, neobnovitelné primarni energie a primérného soucinitele prostupu
tepla [13].
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Ukazatel energetické naro€nosti budovy ve formé primarni energie z neobnovitelnych
zdroju je blize definovan jako energie, ktera neprosla zadnym procesem konverze, kdy je
uréena za pomoci faktorl primarni energie z neobnovitelnych zdroju [11]. V tabulce 2.1
zdroju energie, které se vazou ke svym energonositelim.

Hodnoty téchto faktorl jsou uréeny na zakladé Udaju ¢eského statistického Gradu,
kdy na jejich vySi ma vliv fada okolnosti. Jedna se zejména o uc€innost samotného
procesu, tedy ucCinnost tézby, premeény, ukladani, distribuce a nasledného predani
energie. V pfipadé energonositele ve formé elektrické energie ma vyrazny vliv na vysSi
tohoto faktoru energeticky mix Ceské republiky, ktery ma v souéasné dobé nizky podil
obnovitelnych zdroju energie [14].

Vzhledem ktémto hlavnim vlivim ma elektrickd energie jako energonositel
nejvy$si faktor primarni energie z neobnovitelnych zdroju energie. Z hlediska splnéni
ukazatell energetické naro¢nosti budovy se tedy napfiklad nedoporucuje pouzivat Cisté
elektricky zdroj tepla. V prlbéhu diplomové prace se na dil¢i energonositele, a jejich vliv
na primarni energii z neobnovitelnych zdroju, ktera je patrna z hodnot faktort primarni
energie z neobnovitelnych zdroj, budu pribézné odkazovat.

Tabulka 2.1 Faktory primarni energie z neobnovitelnych zdroji energie [11]

Faktor primarni energie z
Energonositel neobnovitelnych zdroja
energie [-]

Zemni plyn 1,0

Tuha fosilni paliva 1,0

Propan-butan/LPG 1,2

Topny olej 1,2

Elektrina 2,6

Dievéné peletky 0,2

Kusové dievo, dievni Stépka 0,1

Energie okolniho prostiedi 0

(elektfina a teplo)

Elektfina — dodavka mimo budovu -2,6
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Tabulka 2.2 PoZadavky na splnéni ukazatele energetické naro¢nosti [12]

Pozadavek na splnéni ukazatele energetické naro¢nosti
Ukazatel energetické Hodnoceni B
el Hodnoceni A | \ioznost | Moznost | Moznost | MoZnost
1 2 3 4
Neobnovitelna primarni
: X X
energie Qnpe
Celkovéa dodana energie
X X
quel

Primérny soucinitel X X X

prostupu tepla Uem

Uginnosti mé&nénych X

prvkll TZB
Dil¢i Ui ménénych prvkd X
obalky budovy

Poznamka:
Hodnoceni A - nova budova nebo pfistavba, ¢i nastavba zvétsujici energeticky
vztaznou plochu o vice nez 25 %
Hodnoceni B - vétsi zména dokoncené budovy nebo jina, nez vétsSi zména dokoncené
budovy

V tabulce 2.2 Ize vidét riGzné moZznosti splnéni pozadavkl ukazatele energetické
narocnosti pro rtzné mozné situace.

V pfipadé novostavby (hodnoceni A) je tfeba, aby dana budova splnila sou¢asné
vSechny tfi ukazatele energetické narocnosti budovy, tedy primarni energii
z neobnovitelnych zdroju, celkovou dodanou energii do budovy a primeérny soucinitel
prostupu tepla obalkou budovy [11].

V pfipadé vétSi zmény dokoncené budovy (hodnoceni B) existuje nékolik
kombinaci, jak Ize docilit spinéni pozadavku na energetickou naroénost.
¢ Moznost 1 — renovovana budova musi splnit prdmémy soucinitel prostupu tepla

a soucasné musi splnit primarni energii z neobnovitelnych zdroju [11].

¢ Moznost 2 — renovovana budova musi splnit primémy soucinitel prostupu tepla
a celkovou dodanou energii do budovy [11].

e Moznost 3 - pokud se realizuje dil¢i zasah do obalky hodnocené budovy je nutné
prokazat, ze ménené prvky na dané obalce maji vysledny dil¢i soucinitel prostupu
tepla lepsi, nez je hodnota doporuc¢ena dle normy CSN 73 0540-2 [11].

e Moznost 4 — pokud se méni technické prvky systému hodnocené budovy, tedy
dochazi napfiklad ke zméné zdroje tepla. Tak je nutné prokazat, Ze hodnota ucinnosti
meénéného zdroje je na hodnoté lepsi, nez je vyhlaSkou €. 264/2020 definovana
minimalni hodnota G¢&innosti technickych systému [12].

Pro pfipad rekonstrukce budovy s pozadavky na budovu stéméf nulovou
spotfebou energie, plati stejné podminky jak pro novostavbu. Musi tedy byt spinény
vSechny tfi hlavni ukazatele energetické naro¢nosti budovy.
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3 Analyza sou¢asného stavu rodinného domu

Aby mohly byt vypracovany navrhy opatfeni pro prechod rodinného domu do rezimu
budovy stémér nulovou spotfebou energie, je tfeba nejprve provést analyzu
soucasného stavu objektu. V této kapitole se zabyvam struénym popisem feSené
budovy, jejimi prostorovymi a technickymi dispozicemi, vypoctem tepelnych ztrat
rodinného domu, zpracovanim prikazu energetické narocnosti budovy a vycisleni
ro¢nich nakladd na provoz objektu.

3.1 Popis feSeného rodinného domu

Resenou budovou je nepodsklepeny dvoupatrovy rodinny dim (viz obrazek 3.1), ktery
je situovan v Olomouckém kraji, konkrétné na kraji mésta Olomouce. Budova je
umisténa v zastavbé rodinnych domu, kdy boéni strany objektu pfiléhaji k sousednim
rodinnym domuUm. Stavba byla postavena na pocatku 60. let 20. stoleti a prosla
do dnedniho dne nékolika zasadnimi rekonstrukcemi a Upravami. Posledni vyznamnou
rekonstrukci, kterd probéhla v roce 2018, bylo zhotoveni nové stredni krytiny, vyména
krovu a nahrazeni plvodni stfes$ni tepelné izolace za novou. V§echny venkovni otvorové
vyplné, kromé vstupnich gardzovych vrat, byly vyménény v rdmci starsi rekonstrukce
v roce 2003 za okna dievénd s izolaénimi dvojskly. Slozeni vnéjSich i vnitfnich stén
stavby je stale pavodni, tvofeno pfevazné z plnych palenych cihel, kdy vnéjsi stény jsou
bez tepelné izolace. DetailnéjSi sloZzeni vSech konstrukci objektu a vypocet jejich
soucinitele prostupu tepla bude dale ukazano v kapitole 3.4, kde budou pocitany tepelné
ztraty objektu.

Obrazek 3.1 Stavajici stav rodinného domu
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3.2 Dispozice rodinného domu

Rodinny dim disponuje dvéma nadzemnimi patry, ktera dohromady Ccitaji 196,40 m?
podlahové plochy a budova je trvale obyvana tfremi osobami. Jizni strana objektu je
orientovana k mistni komunikaci a severni strana je situovana k pozemku zahrady
rodinného domu. Na obrazku 3.2, Ize vidét stavebni vykres pudorysu prvniho
nadzemniho patra. Na tomto patfe se nachazi vstup do domu, ktery vede
pfes nevytapénou gardz. Detailni vyCet mistnosti, jejich plocha, svétla vyska a objem
mistnosti jsou uvedeny nize v tabulce 3.1.

10700
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Obrazek 3.2 Pddorys 1.NP
Tabulka 3.1 Mistnosti 1.NP
Tabulka mistnosti - 1.NP
. Objem
Cislo Nazev PIoczha UL LG mistnosti
[m?] [m] [m?]
1.01 Kuchyn 15,00 2,40 36,00
1.02 Koupelna 6,20 2,40 14,90
1.03 Chodba 10,85 2,40 26,04
1.04 Spiz 3,40 1,70 5,78
1.05 Garaz 21,55 2,40 51,72
1.06 Obyvaci pokoj 20,00 2,40 48,00
1.07 Loznice 22,00 2,40 52,80
Celkova podlahova Celkovy objem
plocha 1.NP 99,00 1.NP 235,24




Stavebni

vykres puldorysu druhého nadzemniho patra
na obrazku 3.3. Detailni vycet mistnosti, jejich plocha, svétla vyska a objem mistnosti
jsou uvedeny v tabulce 3.2. Nad timto patrem se nachazi sedlova stfecha rodinného
domu, tudiz jsou v mistnostech pritomny stresni Sikminy, proto je pro toto patro poc&itano
s prumérnou svétlou vySkou mistnosti. Vzhledem ktomu, Ze puvodni vykresova
dokumentace objektu nebyla v minulosti vyhotovena, bylo nutné celkovy stav dispozic

rodinného domu zaméfit. Pro toto zaméreni jsem pouzil laserovy dalkomér.
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Obrazek 3.3 Pidorys 2.NP
Tabulka 3.2 Mistnosti 2.NP
Tabulka mistnosti - 2.NP
Primérna Objem
Cislo Nazev Ploczha svétla vyska | mistnosti
[ [m] [m?]
2.01 Obyvaci pokoj 30,80 2,02 62,40
2.02 Komora 5,60 1,79 10,02
2.03 WC 5,30 1,79 9,50
2.04 Chodba 12,00 2,50 30,00
2.05 Hala 12,20 2,02 24,62
2.06 Puda 11,60 2,02 23,38
2.07 Loznice 19,90 2,18 43,50
Celkova podlahova Celkovy objem
plocha 2.NP 97,40 2.NP 203,42
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3.3 Technické dispozice rodinného domu

V této kapitole se vénuji popisu soucasnych technickych dispozic rodinného domu.
V kapitole popisuji stavajici feSeni zdroje tepla, otopné soustavy, jeji regulace a zpUsob
vétrani rodinného domu.

3.3.1 Zdroj tepla

Na obrazku 3.4 Ize vidét plynovy zavésny kotel Junkers ZWR 24-3 KE, ktery je
v rodinném domeé vyuzivan pro potfeby vytapéni a pfipravy teplé vody. Samotny kotel je
umistén v prvnim nadzemnim patie v mistnosti — 1.02 Koupelna (viz obrazek 3.2).

Obrazek 3.4 Plynovy kotel Junkers ZWR 24-3 KE [15]

Kotel byl nainstalovan vroce 1999 a je napojeny pfimo na otopnou soustavu.
Soucasti kotle je membranova expanzni nadoba, membranovy pojistny ventil
a obéhové Cerpadlo. Odvod spalin je zajiStén kourfovodem z ocelového plechu
do komina, ktery je vyustén na stfechu budovy rodinného domu [15]. Zakladni technické
parametry kotle jsou uvedeny v tabulce 3.3.

Tabulka 3.3 Zakladni technické parametry kotle Junkers ZWR 24-3 KE [15]

Jmenovity Nejmensi Maximalni teplota mergglr:r:ové
tepelny vykon | tepelny vykon topné vody expanzni nadob
[kW] [kW] °cl .
24,0 10,9 90 11
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3.3.2 Otopna soustava

Otopna soustava rodinného domu je feSena jako teplovodni dvoutrubkova soustava
s nucenym obé&hem topné vody, s teplotnim spadem 75/65 °C. Rozvodné potrubi
soustavy je z médi a je opatfeno tepelnou izolaci.

Otopné plochy jsou tvofeny prevazné deskovymi otopnymi télesy znacky
Korado — fady RADIK VK a jednim trubkovym otopnym télesem Korado — fady Koralux
Linear Classic. Detailnéj§i popis vSech otopnych téles, jejich umisténi a vykony jsou
uvedeny v tabulce 3.4 pro prvni nadzemni patro a v tabulce 3.5, pro druhé nadzemni
patro.

Rozméry jednotlivych otopnych téles byly fyzicky preméreny a konkrétni typ byl
ur¢en dle dokumentace vyrobce. Vykony jednotlivych otopnych téles jsou zjistény
na zakladeé teplotniho spadu soustavy a navrhové teploty pro danou mistnost ze stranek
vyrobce Korado [16].

Tabulka 3.4 Otopna télesa 1.NP
Tabulka mistnosti - 1.NP

3 Navrhova Vykon
Cislo| Nazev teplota t; Typ otopného télesa otopného
[°C] télesa [W]
1.01 Kuchyn 20 Korado RADIK VK typ 22 600 x 800 1343
1.02 | Koupelna 24 Koralux Linear Classic 1220 x 750 655
1.03 | Chodba 20 Korado RADIK VK typ 22 600 x 1400 2351

1.04 Spiz Nevytapéno - -

1.05 Garaz Nevytapéno - -

1.06 Om;m 20 Korado RADIK VK typ 22 600 x 900 | 1511
1.07 | Loznice 20 Korado RADIK VK typ 22 600 x 900 | 1511

Tabulka 3.5 Otopna télesa pro 2.NP
Tabulka mistnosti - 2.NP

; Navrhova Vykon
Cislo Nazev teplota ti Typ otopného télesa otopného
[°C] télesa [W]
2.01 Osgr\(/;m 20 Korado RADIK VK typ 22 600 x 800 | 1343
2.02 Komora Nevytapéno - -
2.03 WC 20 Korado RADIK VK typ 10 600 x 600 362

2.04 Chodba Nevytapéno - -

2.05 Hala Nevytapéno - -

2.06 Plda Nevytapéno - -
2.07 Loznice 20 Korado RADIK VK typ 22 600 x 800 1343
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3.3.3 Popis regulace soustavy

Regulace deskovych otopnych téles je realizovana za pomoci termostatickych hlavic.
Cely systém je Ffizen regulatorem prostorové teploty s proporcionalnim vystupem
Junkers TRP 31, ktery se nachazi v mistnosti 1.06 - Obyvaci poko;.

Al R

Obrazek 3.5 Termostat Junkers TRP 31 [17]

3.3.4 Vétrani prostoru

Vétrani v rodinném domé je zaji§téno za pomoci pfirozeného vétrani, kdy dochazi
k vyméné vzduchu kvUli netésnostem otvorovych vyplni a stavebni konstrukce. Pfipadné
je vétrani zabezpeceno kratkodobym otevienim oken, které je zprostfedkovano manualné
osobami v objekiu.

3.4 Tepelné ztraty rodinného domu

Vtéto kapitole se vénuji skladbé stavebnich konstrukci rodinného domu a vypoctu
soucinitele prostupu tepla téchto konstrukci. Na zavér jsou vypocteny tepelné ztraty
jednotlivych vytapénych mistnosti. Tyto ztraty jsou porovnany s tepelnymi vykony otopnych
téles, kdy vyhodnocuiji, zda jsou v sou¢asném stavu dostatecné dimenzovana.

3.4.1 Stavebni konstrukce

V dale uvedenych tabulkach jsou pfedstaveny stavebni konstrukce a otvorové vypiné
rodinného domu. Celkové je v rodinném domeé 12 skladeb konstrukci a 4 typy otvorovych
vyplni. Pro nazornost zde uvadim pouze 5 zakladnich skladeb konstrukci, jelikoz dalsi
konstrukce uz jsou jen variaci téchto skladeb jen o jinych tloustkach vrstev.

Kromé vyctu jednotlivych konstrukci jsou zde uvedeny také tloustky jednotlivych
vrstev, jejich soucinitel tepelné vodivosti, tepelny odpor a celkovy soucinitel prostupu
tepla celé konstrukce. VSechna uvedena slozeni jednotlivych konstrukci byla
konzultovana s majitelem domu, aby byla zajisténa jejich korektnost.
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Tabulka 3.6 Parametry stény vnéjsi

Sténa vnéjsi

Tloustka 1 R Uk Zdroj
Konstrukce vrstvy e v AV 2117 | Uvedenych
d [m] [W-m'-KT] | [m*K-W'] | [W-m2ZK7] hodnot
Omitka vnitrni 0,01 0,60 0,017 [18]
Cihla plna 0,80 0,86 0,930 [18]
Fasada 0,02 0,71 0,028 [18]
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané 013
(vodorovny tepelny tok) Rsi ’
Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané 0.04
(vodorovny tepelny tok) Rse ’
Suma 0,83 1,145 0,873
Tabulka 3.7 Parametry stény vnitini
Sténa vnitini
Tloustka 1 R Uk Zdroj
Konstrukce vrstvy el ] AV TE] 2117 | uvedenych
d [m] [W-m'-KT] [ [m*K-W'] | [W-m2ZK7] hodnot
Omitka vnitrni 0,01 0,60 0,017 [18]
Cihla plna 0,30 0,86 0,349 [18]
Omitka vnitrni 0,01 0,60 0,017 [18]
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané 013
(vodorovny tepelny tok) Rsi ’
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané 013
(vodorovny tepelny tok) Rse ’
Suma | 0,32 0,642 1,557
Tabulka 3.8 Parametry podlahy na zeminé
Podlaha na zeminé
Tloustka 1 R Uk Zdroj
Konstrukce vrstvy 11 2.1 \N-1 217 | Uvedenych
d [m] [W-m'-KT] | [m*K-W'] | [W-m2ZKT] hodnot
Keramicka
dlazba 0,01 1,01 0,010 [18]
Beton hutny 0,06 1,30 0,046 [18]
Tepelna izolace 0,15 0,037 4,054 [19]
. Hydroizolace 0,001 0,16 0,006 [18]
Zelezobetonova
konstrukce 0,2 1,43 0,140 [18]
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané 017
(tepelny tok smérem dolll) Rsi ’
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané 0
Rse
Suma 0,421 | 4,426 0,226
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Tabulka 3.9 Parametry stropu k nevytapéné pidé
Strop k nevytapéné puadé

Tloustka 1 R Uk Zdroj
Konstrukce vrstvy e A 2.7 | uvedenych
d [m] [W-m™'K'] [[m*K-W']| [W-mZK] hodnot
SDK deska 0,015 0,21 0,068 [20]
Parozabrana 0,0001 - - -
Tepelna izolace 0,20 0,036 5,556 [21]

Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané
(tepelny tok smérem nahoru) Risi

Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané Rse| 0,10
Suma 0,215 5,827 0,172

0,10

Tabulka 3.10 Parametry stiechy Sikmé

Strecha sikma

Tloustka 1 1 R Uk Zdroj
Konstrukce | vrstvy P o AN 2w | uvedenych
d [m] [Wm'K"] | [Wm'KT] | [m2K-W'] | [W-m2K"] hodnot
Stresni
krytina 0,04 ) ] ] ]
Hydroizolace | 0,0001 0,16 0,16 0,001 [18]
Tepelna
izolace mezi
dfevénymi 0,16 0,036 0,052 3,077 [21]
krokvemi
Tepelna
izolace pod
dfevénymi 0,04 0,036 0,040 1,000 [21]
krokvemi
SDK deska 0,015 0,22 0,21 0,068 [20]
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané 010
(tepelny tok smérem nahoru) Risi ’
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané Rse 0,04
Suma 0,255 4,286 0,230

V tabulce 3.10 Ize vidét dilCi stavebni konstrukce stfechy Sikmé, které obsahuiji
nehomogenni vrstvu ve formé tepelné izolace, kterd je umisténa mezi dfevénymi
krokvemi. Proto vtéto vrstvé uvazuji pfi vypoltu soucinitele prostupu tepla
s ekvivalentnim soucinitelem tepelné vodivost 4.,. Tento ekvivalentni soucinitel je urcen
pomocnym vypocétem v programu Energie 2020, kdy samotny vypocet je proveden dle
¢l. 6.7.2, EN ISO 6946 [22].
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Tabulka 3.11 Otvorové vyplné parametry

Otvorové vyplné
Us Zdroj’
Wiy Uyedenyen
Dvere
Domovni dvefe - dfevéné s jednim sklem 4,0 [18]
Dvefre dfevéné zasklené jednim sklem 3,5 [18]
Okna
Okno drfevéné s izglag“:nl'm dvojsklem bez 2.5 [18]
selektivni vrstvy
StresSni okno dievéné s izolacnim dvojsklem 2,5 [18]

Vypoéty souginitele prostupu tepla a tepelnych odport jsou provedeny die CSN
EN ISO 6946 - Stavebni prvky a stavebni konstrukce - Tepelny odpor a soucinitel
prostupu tepla - Vypoctové metody [22].

Vypocet tepelného odporu pii prostupu tepla stavebnim prvkem slozenym
z homogenni vrstvy je proveden dle vzorce:

Riot = Rsi + R+ R, [m2 K- W_l] (3 1)

Rg; ... vnitfni tepelny odpor p¥i prestupu tepla [m? - K - W™1]
R, ...vn&jsi tepelny odpor pii prestupu tepla [m? - K - W™1]
R ...tepelny odpor dané konstrukce [m? - K - W™1]

Hodnoty vnitfnich a vnéjsich tepelnych odporti jsou uréeny dle CSN 73 0540-3,
tabulka J.1 [18].

Vypocet tepelného odporu R je proveden dle vzorce:

R :% [m?- K- W] (3.2)

d ... tloustka vrstvy materialu [m]
A ...navrhovy soucinitel tepelné vodivosti [W - m™! - K~1]
Vypocet soucinitele prostupu tepla Uk je proveden dle vzorce:

_ 1 _ 1
Rtot Rsi + R+ Rse

p W-m™2 K] (3.3)

R0t .- celkovy tepelny odpor [m? - K - W 1]
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3.4.2 Vypocet tepelnych ztrat rodinného domu

K ur€eni tepelné ztraty je nutné urcit zakladni klimatické udaje pro misto, kde se objekt
nachazi, vmém piipadé pro Olomouc, kdy tyto hodnoty jsou uvedeny nize
v tabulce 3.12. Udaje urcuji podle normy CSN EN 12831-1, dle tabulky NA.1 [23].

Tabulka 3.12 Zakladni klimatické udaje

Klimatické udaje - Olomouc
Popis Oznaceni |Hodnota | Jednotka

Navrhova teplota prostredi pro ) o
vypocCet tepelnych ztrat Oe 15 [*C]

Teplota pro definovani otopného o
obdobi Onp.e 13 [C]

Primérna venkovni teplota béhem o
otopného obdobi Om.e 3,8 [*Cl
Pocet dnu otopného obdobi do 231 [den]

Vypocet tepelnych ztrat je proveden ve vypoctovém programu DEKSOFT — modulu
tepelné ztraty, dle normy CSN EN 12831-1 [23], kdy vypo&tovy protokol je uveden
v pfiloze diplomové prace. Ze znamych hodnot vykonU otopnych téles pro jednotlivé
vytapéné mistnosti, které byly uréeny v kapitole 3.3.2, mohu posoudit, zda jsou tyto télesa
dostate¢né dimenzovana pro pokryti vypoctenych tepelnych ztrat.

Tyto tepelné ztraty jsou uvedeny v tabulce 3.13, ve které Ize vidét pro jednotlivé
mistnosti hodnoty tepelnych ztrat prostupem, vétranim a nasledné celkovou tepelnou
ztratu, ktera je porovnana s vykonem otopného télesa v dané mistnosti.

Tabulka 3.13 Tepelné ztraty vytapénych mistnosti

Tabulka vytapénych mistnosti
Navrhova |Navrhova | ,. . , Pokryti
tepelna tepelna Navrhoyy Vykqn tepelné
Cislo Nazev ztrata srata | tepeiny |otopneho ztraty
ez vykon télesa
prostupem | vetranim b [W] 0y [W] Qr/buL
¢r W] | ¢yw) | Pt d [%]
1.01 Kuchyn 793,5 642,9 1436,4 1343 93,5
1.02 Koupelna 574,8 297,1 871,9 655 75,1
1.03 Chodba 749,7 151,9 901,6 2351 260,8
1.06 | Obyvaci pokoj 624,2 285,7 909,9 1511 166,1
1.07 LoZnice 5472 315,4 862,5 1511 175,2
2.01 | Obyvaci pokoj 687,5 371,3 1058,8 1343 126,8
2.03 WC 217,3 169,0 386,4 333,8 93,7
2.07 LoZnice 561,1 258,9 820,0 1343 163,8
Celkem 47553 | 24923 | 72476 - -

Z vypoctu tepelnych ztrat Ize usoudit, Ze vykony otopnych téles v nékterych
mistnostech nedokazi pokryt tepelnou ztratu danych vytapénych mistnosti. Jedna se
konkrétné o mistnosti v prvnim patfe — koupelna a kuchyn a v druhém patfe — WC.

Pro snizeni tepelnych ztrat prostupem bude tfeba navrhnout opatfeni ve formé
komplexniho zatepleni budovy a pro sniZeni tepelnych ztrat vétranim bude treba
realizovat nucené vétrani se zpétnym ziskavanim tepla.
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3.5 Prukaz energetické naro¢nosti budovy

Pro kone¢né zhodnoceni soucasného stavu rodinného domu je vypracovan prikaz
energetické naroCnosti budovy, ktery je zhotoven v programu Energie 2020, kdy
samotny prikaz je uveden v pfiloze. Na obrazku 3.6 Ize vidét, Ze objekt v sou¢asném
stavu spada pro v8echny ukazatele energetické naronosti budovy do klasifikaéni tfidy
E — nehospodarna.

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany pod|e zakona ¢. 406/2000 5b., o hospodafeni energii, a vyhlasky & 264/2020 Sh., o energetické naroénosti budov

Ulice, &.p.fE.0.: -
psc, obec:

K.G., parcelni&.: - -

Typ budovy: Rodinny dm - - l
Celkové energeticky vztaina plocha: 209,3 m* R .
Al Tl ROZDELENi DODANE ENERGIE
Primarni energie z neobnovitelnych zdroji MWh/rok
kWh/(m”.rok)

B zemni plyn - 29,2 (97 %)
M Elektfina - 0,9 (3 %)

MimoFadné A
usporna

Velmi
usporna

UKAZATELE ENERGETICKE NAROENOSTI

Pramérny soutinitel o
98 prostupu tepla budovy 0,54 w/imK)

@ nMaéwtaézg:'i‘eba tepla B1. Kh/imirok)
— 140
Nehospodarna E Celkova dodana energie 144 kWh/(m?rok) G

«—— 183

Vytapéni 121 kwh/(m?rok) ﬂ

Chlazeni

Velmi
nehospodédrna F

«——— 226

Mimofadné G
nehospodarna

Nucené vétrani

Uprava vihkosti

Pozadavky pro vystavbu

nové budovy od 1.1.2022 Priprava teplé vody 19 kwh/(m*.rok)

Osvétleni 4 kwh/{m?.rok)

SO0000S

NEJSOU splnény

Energeticky specialista: Ev. . prikazu:
Osvédceni &.: Vyhotoveno dne: 25.02.2022
Kontakt: Podpis:

Obrazek 3.6 Prikaz energetické narocnosti — stav pred rekonstrukci
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3.5.1 Vyhodnoceni soucasnych tepelné technickych vlastnosti

V ramci prikazu energetické naroénosti budovy jsou porovnany soucinitele prostupu
tepla jednotlivych hodnocenych konstrukci vuci referenénim hodnotam. Pro budovy se
zbénou, ktera ma prevazujici navrhovou teplotu 18 az 22 °C, se referenéni hodnota
soucinitele prostupu tepla vypocita z poZadované hodnoty soucinitele prostupu tepla,
ktera se ur€i dle CSN 73 0540-2, tabulka 3 [24], kdy tato hodnota se dale nasobi
redukénim Cinitelem, viz vzorec 3.4.

Pro budovy s témérf nulovou spotfebou energie, ktera je zde uvazovana, ma dle
vyhlasky 264/2020 Sb. redukeni soucinitel hodnotu f, = 0,7 [—] [11].

Urj=/fr Unz0j [W" m~2- K] (3.4)
fr ---redukeni soucinitel [—]
Uy 20,j - PoZadované hodnoty soucinitele prostupu tepla [W - m=2- K]
Ug,j ... refere¢ni hodnota soucinitele prostupu tepla [W - m=2-K™1]

Tabulka 3.14 Porovnani soucCinitele prostupu tepla

Soucdinitel prostupu tepla
konstrukce [W-m2K-]

Prehled stavebnich Referencni
konstrukel mﬁgtt:r:f hodnota Ur | Splnéni pozadavku
k| pro18-22°C
Sténa vnéjsi 1 0,873 0,21 Nesplnéno
Sténa vnéjsi 2 1,082 0,21 Nesplnéno
Sténa vnéjsi 3 1,238 0,21 Nesplnéno
Strecha Sikma 0,230 0,17 Nesplnéno
Podlaha k zeminé 0,226 0,32 Splnéno
Sténa vnitrni 1 1,902 0,42 Nesplnéno
Sténa vnitrni 2 1,009 0,42 Nesplnéno
Strop k nevytapéné Y
oudé 0,172 0,21 Splnéno
Vyplné otvor
Dvefe dievéné «
zasklené jednim sklem 3,50 1,19 NesplInéno
Okno drevé s izolacnim «
dvojsklem 2,50 1,05 Nesplnéno
Stredni okno dievéné .
s izola¢nim dvojsklem 2,50 0,98 Nespineno

Z tabulky 3.14 je patrné, Ze vétSina stavebnich konstrukci nesplriiuje pozadavky
dané platnou normou. Vypoctené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé
konstrukce maji vy8Si hodnoty nez hodnoty referencni. Soucasny stav tepelné
technickych vlastnosti rodinného domu je tedy neslucitelny s rezimem budovy s témér
nulovou spotfebou energie. Pro spinéni téchto pozadavkd bude nutné navrhnout vhodna
energeticky usporna opatreni, ktera tepelné technicky zkvalitni obalku budovy.
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V tabulce 3.15 Ize vidét porovnani primérného soucinitele prostupu tepla budovy
pro soucasny stav rodinného domu a pro referenc¢ni budovu, ktera je v rezimu budovy
s témér nulovou spotfebou energie. Vzhledem k tomu, Ze primérny soucinitel prostupu
tepla budovy je jeden z hlavnich ukazatell energetické naro¢nosti budovy, je nutné, aby
soucasny stav rodinného domu mél tuto hodnotu niz8i, nebo rovnou jak budova
referencni.

Tabulka 3.15 Prumérny soucinitel prostupu tepla budovy - porovnani

. Soucasny stav Referenéni
Sl @ rodinného domu budova
Pramérny soucinitel
prostupu tepla budovy Uem 0,54 0,24
[W.m'2.K'1]

Celkovou bilanci tepelnych ztrat rodinného domu je mozné ilustrativné videt
na grafu 3.1. Z daného grafu vyplyva, ze dominantni podil na tepelnych ztratach maji
stény vnéjsi a to konkrétné 32,7 % z celkové hodnoty. Tato hodnota je v ramci tepelnych
ztrat vyznamna, proto bude nutné navrhnout energeticky usporné opatieni ve formé
zatepleni téchto stavebnich konstrukci.

Druhy nejvétsi podil na tepelnych ztratach maji vypiné otvoru, které tvofi 17,5 %
z celkové hodnoty. Pro snizeni tohoto pfispévku tepelnych ztrat bude nutné navrhnout
energeticky Usporné opatreni, které se projevi vyménou téchto otvorovych vyplni
za takové, které maji kvalitnéjsi tepelné technické vlastnosti.

Vliv ostatnich podill tepelnych ztrat rodinného domu na obéalku budovy a konkrétni
reSeni téchto energeticky Uspornych opatieni jsou dale uvedeny v kapitole 4.

Bilance ztrat energie (%)

B stény vnéjsi (32,7 %)
Vyplné otvord (17,5 %)

B Vétrani (15,6 %)

B Kce k nevyt. prost. (9,8 %)
Tepelné vazby (7,4 %)

M Kce k zeminé (7,3 %)

M strechy (6,1 %)

B Netésnosti (3,7 %)

Graf 3.1 Bilance ztrat energie rodinného domu pred rekonstrukci
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3.5.2 Vyhodnoceni dodané energie

Z prukazu energetické narocnosti budovy je vypoctena roé¢ni bilance spotreby energie
dle G€elu spotfeby pro hodnoceny rodinny dim, kterou Ize vidét na grafu 3.2. Z kapitoly
3.3.1 — zdroj tepla je patrné, Ze pro pfipravu teplé vody a vytapéni je pouzivan plynovy
kotel, z ehoz vyplyva, Ze energonositelem je zemni plyn.

Celkova dodand energie za rok ve formé zemniho plynu na vytapéni a pfipravu
teplé vody ¢ini dle prikazu energetické narocnosti budovy 29,2 MWh:-rok™'. Dil&i celkova
spotieba na vytapéni dosahuje 25,3 MWh-rok™' a na pfipravu teplé vody 3,9 MWh-rok.

Dodana energie ve formé elektfiny se rovna 0,9 MWh:-rok'. Tato hodnota
poskytuje udaj pouze o dodané energii, ktera je spotfebovana pro osvétleni rodinného
domu a nezahrnuje provoz elektrickych zafizeni, ktera se v budové nachazi.
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Graf 3.2 Rocni prabéh dodané energie pro vytapéni a pripravu teplé vody
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3.6 Naklady na provoz rodinného domu

Pro vyhodnoceni nakladl na provoz rodinného domu je vhodné vychazet z realnych
spotreb. V této kapitole se zabyvam realnymi spotiebami zemniho plynu a elektrické
energie, které jsou ur€eny jako prdmérna hodnota za obdobi dodané maijitelem domu.
Na zakladé téchto dil€ich vyhodnoceni jsou na z&vér urCeny celkové néklady
na provoz rodinného domu.

3.6.1 Spotieba zemniho plynu

Realna spotfeba zemniho plynu, ktery je vrodinném domé vyuzivan na vytapéni
a pripravu teplé vody, je patrna z grafu 3.3. Tato spotreba je ur€ena z faktur, které byly
poskytnuty majitelem domu od roku 2017 do roku 2020. Dle téchto Gdaju je primérna
spotieba za 4 roky provozu rodinného domu 20,194 MWh-rok-".
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Graf 3.3 Spotfeba zemniho plynu rodinného domu za posledni 4 roky

Oproti hodnoté 29,2 MWh-rok™', ktera byla vypocétena v ramci prikazu energetické

narocnosti budovy, je realna spotieba o 30,8 % mensi.
. Tento rozdil je dan predevsim tim, ze pfi vypocCtu, ktery vychazi z normy
CSN 73 0331-1, se urCuje pocet osob v objektu na zakladé normové obsazenosti [25].
Dle tohoto vypoctu pocita prikaz energetické narocnosti budovy pro tento rodinny diim
s tim, Zze objek trvale obyvaji Ctyfi osoby. Realné je vSak objekt trvale obyvan pouze
tfemi osobami, z ¢ehoz plyne, ze spotfeba bude celkové nizsi.

Hodnota vypocétena v prikazu energetické naro¢nosti budovy je tedy Cisté
teoreticka a dostateCné neodpovida redlné spotfebé objektu. Vychazi totiz
ze zjednoduseného modelu budovy a jeho technickych systému, pficemz se uvazuji
standartni okrajové podminky ve formé klimatickych Gdaju.

Pro vypocet energetické naroCnosti budovy se vychazi s mésicnim krokem
vypoctu. To znamena, ze neni napfiklad mozné brat v potaz intenzitu slunecniho zareni,
uzivani samotné budovy a dynamickou zménu teploty v pribéhu dne [26].

Z téchto duvodd budu pfi vyhodnocovani nakladl na provoz rodinného domu
vychazet ze spotfeb realnych.
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3.6.2 Spotieba elektrické energie

Z grafu 3.4 Ize vidét spotrebu elektfiny v rodinném domé od roku 2016 az do roku 2020,
kdy tato spotfeba byla uréena z ro€nich faktur energie, které byly poskytnuty majitelem
domu. Primérné spotieba za 5 let provozu rodinného domu ¢ini 3,729 MWh:rok-'.

4,0

3,5
3
2,5
2,
1,
1,
0,
0,0

2016 2017 2018 2019 2020

o

Spotteba elektfiny [MWh-rok-1]
o (6] o

(2]

Graf 3.4 Ro¢ni spotfeba elektrické energie rodinného domu

3.6.3 Celkové naklady na provoz rodinného domu

V tabulce 3.16 jsou uvedeny primeérné ro¢ni naklady na provoz rodinného domu.
Procentualni poméry spotfeby zemniho plynu na vytdpéni a pfipravu teplé vody
pfebiram z prikazu energetické naro¢nosti budovy.

Celkova cena energie pro odbér plynu je uréena dle aktualniho dodavatele E.ON
Energie a.s, kdy pro vypocet je pouzit cenik Variant PRO 24 Zima |, pro roéni odbér
od 15 — 25 MWh-rok™ " [27].

Celkova jednotkova cena elektrické energie je urCena dle aktualniho dodavatele
E.ON Energie a.s, kdy pro vypocet je pouzit cenik Variant PRO 24 Zima | pro distribuéni
sazbu D 02d [28].

Tabulka 3.16 Rocni naklady na provoz domu

Spotreba energie [MV\',’r'IYr’;k_q [I\I;\Iﬁmii)nki]
Vytapéni 17,634 -
Priprava teplé vody 2,560 -
Pramérna spotieba elektriny celkova - 3,729
Celkova spotieba 20,194 3,729
Ekonomické zhodnoceni naklada
Cena energie za MWh s DPH [K&é-MWh '] 2 505 6 737
Naklady na vytapéni [Ké-rok™] 44 173 -
Naklady na pripravu teplé vody [Ké-rok] 6413 -
Celkové dil¢i naklady [K¢:rok] 50 586 25122
Celkoveé nak;;cg'r ::_ﬁ)rovoz domu 75 708
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4 Rekonstrukce — zkvalitnéni tepelné technickych vlastnosti
obalky budovy

V této kapitole navrhuji energeticky Usporna opatieni, ktera zkvalitni tepelné technické
vlastnosti obalky budovy na hodnoty, které jsou dany v kapitole 3.5.1, tabulce 3.13. Tyto
opatfeni vyuziji podpory dotaéniho programu Nova zelena usporam, ktera je v této
kapitole stru¢né popsana a dale specifikovana pro oblast podpory tykajici se zatepleni.
Nasledné jsou popsana diléi energeticky usporné opatfeni, kterd jsou ekonomicky
zhodnocena. Na zavér této kapitoly vyhodnocuji kone¢nou energetickou narocnost
rodinného domu a celkovou finan¢ni dobu navratnosti téchto opatreni.

4.1 Dotacni program Nova zelena usporam

Cilem dotac¢niho programu Nova zelena Usporam je podpora snizovani energetické
narocnosti budov a motivace pro $ir§i vyuzivani obnovitelnych zdroju energie. Dotaéni
program byl spustén ve svém prvnim programovém obdobi v roce 2014, kdy ve svém
puvodnim znéni pokracoval az do roku 2021 [29].

Od 21.9.2021 plati aktualni znéni tohoto dota¢niho programu, které bylo
aktualizovano tak, aby lépe odpovidalo sméfovani zavazk( Evropské unie [29].

Vramci dotacniho programu Nova zelena Uspordm lze zazadat o podporu
na specificka energeticky Usporna opatreni, ktera se tykaji zatepleni budov, vymény
neekologickych zdroju energie a dalSich opatfeni. Mezi nové podporovana opatreni patfi
napfiklad vystavba infrastruktury pro elekiromobilitu ¢i program desStovka, kterd se
zabyva hospodarenim s destovou vodou u obytnych budov. V pfipadé kombinace
nékolika oblasti podpory, napfiklad zatepleni a pouziti fotovoltaického systému, Ize
na jednu zadost pro rodinné domy dosahnout az na 60 % z celkovych pfimych
realizacnich vydaju projektu. Kombinaéni bonus je v ramci jedné Zadosti ohodnocen
castkou 10 000 K¢ za kazdé podporované opatfeni. Finanéni prispévek je v ramci
dotacniho programu mozné také zajistit pro naklady spjaté s projektovou podporou, a to
¢astkou 30 000 K¢ pro pfipad rekonstrukce a 35 000 K¢ pro novostavbu [30].

4.1.1 Nova zelena usporam — oblast A — zatepleni

Prvni z podpor je tzv. oblast A, kterd se vztahuje na zatepleni vnéjSich a vnitfnich
konstrukci a také na vyménu vyplini stavebnich otvoru.

V pribéhu trvani tohoto programu je mozno Cerpat az 650 000 K& na energeticky
Usporna opatfeni pro jeden rodinny dum v oblasti této podpory [30]. V tabulce 4.1
je mozné videt vysi Castky podpory na metr EtvereCni zateplované plochy pro jednotliva
podporovana opatreni dle typu konstrukce.

Tabulka 4.1 Nova zelena usporam - oblast A - vyse podpory na zatepleni [30]

Podporovana opatireni
Typ konstrukce Dil&i Zaklad | Komplex | Pamatky
[Kém?2] [Kém?] | [Kém?] | [Kém?]
Stény vnéjsi, stiechy, podlahy nad
venkovnim prostorem, lehké obvodové 600 800 1000 800
plasté, konstrukce k nevytapénym
prostoriim a k sousedni budové
VyplIné otvort 2200 3000 3 800 3 800
Konstrukce k zeminé 800 1050 1 300 1 050
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Pro dosazeni naroku na poskytnuti této podpory je nutné splnéni pozadovanych
parametru, které jsou blize specifikovany v tabulce 4.2. Z této tabulky je patrné, Ze
existuje nékolik podporovanych opatfeni, které jsou podminény pro spinéni pozadavku
danymi specifickymi sledovanymi parametry.

Tabulka 4.2 Nova zelena usporam - oblast A - poZadované parametry [30]

Podporovana opatreni

Sledovany parametr
Pamatky Diléi Zaklad Komplex
Pramérny soucinitel prostupu

tepla y <0,84 <0,70
p bez pozadavku Uemn.R Uemn.R

obalkou budovy em, em,

Soucinitel prostupu tepla <07 Spinéni pozadavk(
konstrukce na obalce budovy, L U_N ’20 vyhl.¢. 264/2020 Sb.

na které je provadéno opatieni Spinéni ’ a CSN 73 0540-2

_ pozadavku vyhl.
Soucinitel prostupu tepla & 264/2020 Sb.a

ménénych vyplni otvorl ESN 73 0540-2 <0,6
svislych konstrukci na obalce UN,20
budovy

Procentni snizeni
pramérného soucinitele
prostupu tepla obalkou 210 % =20 %

budovy oproti stavu pred
realizaci opatreni

Snizeni vypoctové hodnoty
celkové
primarni energie z >10% >30%
neobnovitelnych
zdroji dodané do budovy

Snizeni vypoctové hodnoty
celkové 210 %
dodané energie do budovy

Uemr - Primérny soucinitel prostupu tepla referenéni budovy, stanoveny v souladu s
vyhl. €. 264/2020 Sb.,0 energetické naro¢nosti budov, ve znéni pozdéjsich predpist
(f=1,0).
Un 20 - pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla pro dany typ konstrukce a navrhovou
teplotu v posuzované zéné budovy dle CSN 730540-2 ve znéni platném k datu podani
zadosti.
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4.2 Zatepleni stén vnéjsich

V kapitole 3.5.1 bylo uz dfive zminéno, Ze nejvétsi podil na tepelnych ztratach maji stény
vnéjsi. Tyto stény jsou v plvodnim stavu bez tepelné izolace, proto je nutné v ramci
energeticky uspornych opatieni tuto konstrukci zateplit. V ramci rekonstrukce navrhuiji
pro zatepleni vnéjSich stén pouzit fasadni izolacni desky ISOVER EPS GreyWall [31].

V levé casti tabulky 4.3 jsou uvedeny parametry vSech typu stén vnéjSich, které
jsou rozdéleny dle dané tloustky konstrukce, kdy pro kazdou konstrukci je uréena
celkova Cista plocha, ktera bude zateplena. V pravé &asti tabulky je uvedena jednotna
tloustka izolacni desky, ktera bude pouzita pro zatepleni a je zde uveden navrhovy
soucinitel tepelné vodivosti izolaéni desky.

Tabulka 4.3 Technické parametry pro zatepleni vnéjsich stén

Fasadni izola¢ni desky
ISOVER EPS GreyWall
Celkova | Tloustka | Navrhovy soucinitel
Tloustka | cista | izolacni | tepelné vodivosti

d [m] plocha | desky izolacni desky '
[m?] [m] Ay [W-m™ K]

Sténa vnéjsi 1 0,8 33,33

Parametry vnéjsich stén

Konstrukce

Sténa vné;jsi 2 0,6 23,27 0,16 0,033

Sténa vné;jsi 3 0,5 16,18

Z tabulky 4.4 vyplyva, ze po zatepleni vnéjSich stén rodinného domu klesne
soucinitel prostupu tepla pod hodnoty referenéni, které byly ureny v kapitole 3.5.1. Tyto
hodnoty soucinitele prostupu tepla také spliuji dil¢i hodnotu, ktera je pozadovana
pro dotace Nova zelena usporam, které jsou uvedeny v tabulce 4.2.

Tabulka 4.4 Srovnani hodnot soucCinitele prostupu tepla vnéjsich stén

Hodnota Hodnota - .

soucinitele soucinitele ho?iﬁf:tl:r&cmro c?igl:ae\r/‘ll(u

Konstrukce prostupu tepla | prostupu tepla 18-22 ozp F:eferenéni

pred zateplenim | po zateplenim [W-mZK] hodnot

Ui [W-m2K"] Ui [W-m2K"] y

Sténa vnéjsi 1 0,873 0,167 0,21 Splnéno
Sténa vnéjsi 2 1,082 0,173 0,21 Splnéno
Sténa vnéjsi 3 1,238 0,177 0,21 Splnéno

Pro vypocet ceny materidlu pro zatepleni vnéjSich stén jsem vyuzil kalkulacku
od firmy Weber, ktera ve vypoctu zahrnuje vSechny nezbytna pfisluSenstvi [32]. Naklady
na zatepleni, véetné ceny za praci [33], Ize vidét v tabulce 4.5. Pro zatepleni 72,78 m?
Cisté plochy vnéjSich stén, je tfeba vynalozit celkovou ¢astku 130 043 K¢.

' Hodnota navrhového soucinitele tepelné vodivosti izolaCni desky je urena ze zdroje [31]
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Tabulka 4.5 Naklady na zatepleni vnéjsich stén

Cena za Pocet Celkova
Polozka baleni s DPH | baleni | cena s DPH
[K¢E] [ks] [KE]
Penetrace podkladu — weber
podklad A 133 4 561
Lepici hmota - webertmel 700 270 12 3412
Izolant - Isover EPS GreyWall, 578 51 44 283
160 mm
Hmozdinka - webertherm SD-5 957 9 7 405
28 mm
Vyztuzna sit’ - webertherm 117 1752 2 3 686
Stérkova hmota - webertmel 700 270 12 3412
Penetrace - weberpas podklad UNI 106 15 1678
Omitka - weberpas aquaBalance
zrnita 1,5 mm, BIOO - 33,33 m? 2731 ! 20116
Celkova cena za material - - 84 556
Cinnosti spjaté s instalaci Cena za m? SEILTEVE T
[K¢E] s DPH [K¢]
Cinnosti spojené s montazi izolace? 435 31 659
Leseni® 130 9 461
Pfipravne prac_(i, uklid a odvoz 60 4366
suti
Celkova cena za praci - 45 487
Celkova cena za material a praci
s DPH [K&] 130 043

Srovnani o kolik se snizi zakladni ukazatele energetické naro€nosti po zatepleni
Ize vidét v tabulce 4.6. Je patrné, Ze nejvétsi vliv na snizeni primérného soucinitele
prostupu tepla budovy ma zatepleni stén vnéjSich a to o 33,3 %. Vyrazné také poklesne
celkové dodana energie a primarni energie z neobnovitelnych zdroju. Z toho vyplyva, ze
timto dil¢im energeticky Uspornym opatfenim poklesnou naklady na provoz rodinného
domu, specificky na vytapeéni.

Tabulka 4.6 Zatepleni stén vnéjsich — vyhodnoceni opatieni

Ukazatele energetické Stav pred | Stav po | Procentualni
Naroénosti budovy zateplenim | zatepleni | shizeni [%)]
Primérny soucinitel prostupu
tepla budovy Uem [W-m2K-] 054 0,36 33,3
Primarni energie

z neobnovitelnych zdroji Qnre 150 107 28
[kWh-m-2rok™]

Celkova dodana energie Qfuel
[kWh-m2-rok]

144 102 29,2

2 Cena za m? pro montaz izolace byla zvolena ze zdroje [33]
3 Cena za m? pro leSeni byla zvolena ze zdroje [33]
4 Cena za m? pro piipravné prace, Uklid a odvoz suti zvolena ze zdroje [33]
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4.3 Zatepleni stifechy sikmé a stropu pod nevytapénou pudou

DalSim opatifenim v ramci energeticky Uspornych opatieni je zatepleni stiechy Sikmé
a stropu pod nevytapénou pldou. Pro rekonstrukci navrhuji pouziti interiérové izolaéni
desky z fenolické pény Kooltherm K17. Tento typ vnitfniho zatepleni volim predevsim
z duvodu velmi dobrych tepelnéizolacnich vlastnosti, které jsou zachovany pfi minimalni
tloustce oproti ostatnim typUm tepelnych izolaci, ¢imz neubude tolik mista v interiéru.
Tato izolaéni deska obsahuje také ve své konstrukci parotésnou zabranu, coz zamezuje
pruniku vodnich par z interiéru [34].

V levé Casti tabulky 4.7 jsou uvedeny stavebni konstrukce pro zatepleni, jejich
tloustka a celkova Cista plocha. V pravé casti tabulky jsou zakladni viastnosti izolacni
desky, tedy pouzita tloustka pro danou konstrukci, ve které je zapoctena
i sadrokartonova deska vyrobce o tloustce 12,5 mm a dale je uveden soucinitel tepelné
vodivosti izolaéni desky [35].

Tabulka 4.7 Technické parametry pro zatepleni

, Interiérova izolacni deska
Parametry konstrukci Kooltherm K17
Celkova | Tloustka | Soucinitel tepelné
Tloustka | Ccista izolacni | vodivosti izolaéni
AERELEE d [m] plocha | desky desky °
[m?] [m] Ap [W-m™K"]
Strop
k nevytapéné| 0,215 37,25 0,0325 0,021
pudé
Strecha
Sikma 0,255 60,15 0,0825 0,020

Po zatepleni konstrukci stfechy Sikmé a stropu pod nevytapénou pldou se snizi
soucinitel prostupu tepla pod zadanou referen¢ni hodnotu, coz Ize vidét v tabulce 4.8.
Stejné jak pro predchozi opatreni plati, ze kone¢né hodnoty soucinitele prostupu tepla
danych konstrukci splfuji dili poZzadavky pro dotaci Nova zelena usporam.

Tabulka 4.8 Srovnani soucinitele prostupu tepla sikmé stfechy a stropu

Hodnota Hosi_nqta . . -y

v soucinitele Referencni Splnéni

S it rostupu hodnota U ozadavku

Konstrukce prostupu tepla P P OR P .y

. , tepla po pro 18-22 °C | referencni

pred zateplenim leni W-m2K- hod
U [W-m2K-1] zatepleni [W-m=K1] odnoty
Uk [W-m2K-]

Strop

k nevytapéné 0,172 0,148 0,21 Spinéno
pudé

Stiecha Sikma 0,230 0,129 0,17 Splnéno

5 Hodnoty soucinitelll tepelné vodivosti izolanich desek jsou uréeny ze zdroje [35]
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Naklady na zatepleni stfechy Sikmé a stropu pod nevytapénou pldou jsou uvedeny
v tabulce 4.9. Jednotlivé hodnoty cen izolacnich desek Kooltherm K17 v této tabulce
byly brany z oficialniho ceniku firmy Kingspan [36]. Ceny byly z ceniku pfevedeny z eur
na Ceské koruny, dle platného kurzu a ktéto hodnoté bylo pfipoéteno 21 % DPH.
Celkova cena za materidl a praci zatepleni 97,4 m? Cisté plochy je v ramci tohoto
opatfeni vyCislena na 112 838 K¢.

Tabulka 4.9 Naklady na zatepleni stfechy Sikmé a stropu

. Celkova
Polozka cngI’?-ls E:I:(:lti I\I;noistvi cena
XD (m2baleni') | s DPH
[KEém—] [ks] [KE]
Kooltherm K17
Interiérova deska 595 1 37,44 22 310
20/12,5 mm
Kooltherm K17
Interiérova deska 1220 2 31,20 76 152
70/12,5 mm
Celkova cena za material - 98 463
Cinnost Celkova cena s DPH [K¢]
Zatepleni stagebnlch 14 375
ploch
Celkova cena za material a
praci s DPH [K¢&] 112838

Vyhodnoceni zmény hodnot ukazatelll energetické naro¢nosti budovy prvnich
dvou energeticky uspornych opatfeni, tedy zatepleni vnéjSich stén, stfechy Sikmé
a stropem pod nevytapénou pudou, Ize vidét v tabulce 4.10. Z této tabulky je patrné, ze
druhé opatfeni nepfinasi procentualné tak velké snizeni ukazatelll energetické
narocnosti jak zatepleni vnéjSich stén. To je dano tim, ze konstrukce stfechy byla uz
v rdmci minulé rekonstrukce komplexné zateplena. Aby bylo dosazeno kompletniho
zkvalitnéni obalky budovy a dosazeni rezimu budovy s témér nulovou spotiebou energie
je vhodné toto opatieni realizovat.

Tabulka 4.10 Prvni a druhé energeticky usporné opatieni — vyhodnoceni
Stav po Stav po
prvnim druhém

opatieni | opatieni

Procentualni
shizeni [%]

Ukazatele energetické naro¢nosti
budovy

Primérny soucinitel prostupu
tepla budovy Uem [W-m2K-]
Primarni energie
z neobnovitelnych zdroji Qnre 107 103 3,7
[kWh-m-2rok™]
Celkova dodana energie Qfuel
[kWh-m-2-rok]

0,36 0,34 5,6

102 97 4,9

6 Cena za zatepleni stavebnich ploch je orienta&né uréena dle dodavatele
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4.4 Vymeéna otvorovych vyplni

Poslednim energeticky Uspornym opatfenim, které se tyka zkvalitnéni tepelné
technickych parametrt obalky budovy je vyména starych otvorovych vyplni za nové.
Z vyhodnoceni prukazu energetické narocnosti budovy je zfejmé, Ze tyto konstrukce se
vyrazné podileji na tepelnych ztratach rodinného domu. V ramci rekonstrukce je tedy
nutné je vymeénit, aby bylo dosazeno poZadovaného referenéniho primérného
soucinitele prostupu tepla budovy. Rozmeéry a pocet kusu jednotlivych otvorovych vyplini
v rodinném domeé jsou vidét v tabulce 4.11.

Tabulka 4.11 Specifické rozméry otvorovych vyplni - pavodni

C Rozméry (S x v) Pocet
Otvorové vypiné
e [m] [ks]
1,50 x 1,20 2
Okna drevéna s izolac¢nimi 1,20 x 1,50 2
dvojskly bez selektivni vrstvy 1,00 x 1,00 1
1,40 x 1,20 1
Dveie dievéné zasklené jednim 0,90 x 1,97 1
sklem 1,30 x 1,97 1
Stiresni okno drevéné s izolacnim
dvojsklem bez selektivni vrstvy 0,78 x1,18 4

Tabulka 4.12 ukazuje hodnoty soucinitele prostupu tepla otvorovych vyplini
pfed vyménou, po vymeéné a nasledné porovnani s referencni hodnotou, kterou je nutné
splnit. Jako vymeénu za okna dfevéna s izola¢nimi dvojskly bez selektivni vrstvy, volim
okna plastova s izolaénimi trojskly od firmy WINDOW STAR typu Q10 PREMIUM
o hodnoté soucinitele prostupu tepla Uw= 0,72 W-m2-K! [37]. Déle navrhuji vyménit
dvere dfevéné, které jsou situovany do zahrady a do garaze rodinného domu. Tyto dvefe
nahrazuji plastovymi vedlejSimi vchodovymi dveimi od firmy WINDOW STAR, typu
K Q10, o hodnoté soucinitele prostupu tepla dvefmi Ug= 1,10 W-m2K-"[38]. A na zavér
tohoto opatfeni navrhuji vyménit plvodni dfevéna stfesni okna s izolaénim dvojsklem
za stfesSni okna kyvna od firmy RotoQ tfidy Q4 s izolacnim trojsklem fady comfort,
o hodnoté soucinitele prostupu tepla Uw= 0,90 W-m2-K" [39]. Jednotlivé hodnoty
soucinitele prostupu tepla otvorovymi vyplnémi splnuji dilci poZzadavky, které jsou dany
dotaci Nové zelena usporam.

Tabulka 4.12 Srovnani hodnot soucinitele prostupu tepla otvorovych vypini

Hodnota HoSi_nc_)ta . . . .

v soucinitele Referencni Splnéni
Lelliloe rostupu hodnota Ur ozadavku
Konstrukce prostupu tepla P P o P .y
Y s tepla po pro 18-22 °C | referenc¢ni

pred vyménou L W-m2K-" hodnot

U [W-m2K] vymeéneé [W:m ] odnoty

Uk [W-m2K-]

Dvere vyplné 3,50 1,10 1,19 Spinéno
Okenni vyplné 2,50 0,72 1,05 Spinéno
Stresni okno 2,50 0,90 0,98 Spinéno




Jednotlivé ndklady na vyménu otvorovych vyplni je mozné vidét v tabulce 4.13.
Na zakladé poptavky od firmy HZB spol. s.r.0. jsem obdrzel cenovou nabidku stfeSnich
oken RotoQ Q4. DalSi poptavku jsem zadal firmé WindowStar s.r.o. od které jsem
obdrzel cenovou nabidku pro jednotlivd okna plastova, fady Q10 PREMIUM a plastové
vedlejsi vchodové dvere, typu K Q10. Pro regulaci sluneéniho zafeni a zabranéni
prehfivani interiéru jsou okna, ktera jsou orientovana na jih opatfena vnéjSimi zaluziemi.
Stredni okna jsou zajisténa venkovnimi protisluneénimi zaluziemi, kdy dané prvky jsou
obsazeny v celkové cené. Do cenové kalkulace jsou zapocteny i ceny za sluzby. Ty
zahrnuji dopravu, demontaz pUvodnich oken, likvidaci ptvodnich oken, montaZz oken
novych a pfislusné zednické préace.

Tabulka 4.13 Naklady na vyménu otvorovych vypini

. Pocet Celkova cena s DPH
Polozka [ks] (K&
Okna plastova s izolaénimi trojskly 6 87 231
WINDOW STAR - Q10 PREMIUM
Stresni okna RotoQ Q4 4 97 748
Plastové vedlejsi vchodoveé dvere 5 45 544
WINDOW STAR typu K Q10
Celkova cena za polozky - 230 523
Cena za sluzby - 31151
Materialovy pfiplatek - 15015
Celkova cena za material a praci s
DPH [K¢] 276 689

Vyhodnoceni ukazatell energetické naro¢nosti budovy po uplatnéni posledniho
opatieni Ize vidét v tabulce 4.14. Z této tabulky vyplyva, Zze vyména otvorovych vypini
v ramci rekonstrukce ma zasadni vliv na kvalitu obalky budovy, coz se projevi vyraznym
snizenim pramérného soucinitele prostupu tepla budovy. Zbylé ukazatele energetické
narocnosti poklesnou kvuli snizenym tepelnym ztratdm. Snizi se potfeba na vytapéni
rodinného domu, klesne celkova dodana energie, a tedy i podil primérni energie
z neobnovitelnych zdroju.

Tabulka 4.14 Vyména otvorovych vyplni — vyhodnoceni opatreni
Stav po

Ukazatele energetické naro¢nosti| prvnich Sttgt’"r:]o Procentualni
budovy dvou . . | shizeni[%]
. opatreni
opatrenich
Prumérny soucinitel prostupu 0,34 0,24 294

tepla budovy Uem [W-m2K-]
Primarni energie
z neobnovitelnych zdroji Qnre 103 81 21,36
[kWh-m2-rok™]
Celkova dodana energie Qfuel
[KWh-m-2rok™]

97 74 23,71
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4.5 Zhodnoceni energetickych opatieni

Zhodnoceni ukazatell energetické naroénosti budovy pfed a po rekonstrukci je zfejmé
z tabulky 4.15. Po provedeni energeticky Uspornych opatfeni, ve formé komplexniho
zatepleni obalky budovy a vyméné plvodnich otvorovych vyplni, vyrazné poklesnul
pramérny soucinitel prostupu tepla budovy. Tento pokles dosahuje na hodnoty, které uz
splfuji pozadavky na budovu s témér nulovou spotfebou energie.

V dUsledku zkvalitnéni tepelné technickych vlastnosti obalky budovy, se také
snizila celkova dodana energie. V dusledku to znamena, Ze je potfeba pfedevs§im méné
energie na vytapéni rodinného domu, a to kvuli niz§im tepelnym ztratdm objektu.
Hodnoty celkové dodané energie domu po rekonstrukci klesnou pod referenéni hodnoty
budovy s témér nulovou spotfebou energie.

Poslednim ukazatelem energetické nérocnosti budovy je primarni energie
z neobnovitelnych zdrojl. Hodnota tohoto ukazatele se diky provedenym opatifenim
vyrazneé snizila, a to o celych 46,4 %. | pfes tento pokles se vSak dana hodnota nesnizila
na pozadovanou uroven, ktera je dana referencni budovou, proto tento poZzadavek neni
splnén. Ukazatel primarni energie z neobnovitelnych zdrojd rodinného domu bude vice
ovlivnén dalSimi opatfenimi. Tyto dal8i opatrfeni budou ve formé& zavedeni nuceného
vétrani s rekuperaci tepla, vyménou zdroje tepla a vyuziti obnoviteIného zdroje energie.

Tabulka 4.15 Ukazatele energetické naro¢nosti budovy - porovnani

Pldvodni | Stav domu po
stav rekonstrukci
domu | obalky budovy

Ukazatele energetické
naroénosti budovy

Referenéni Splnéni
hodnoty pozadavku

Pramérny soucinitel 3
prostupu tepla budovy 0,54 0,24 0,24 SPLNENO
Uem [W-m'z-K'1]

Primarni energie ;
z neobnovitelnych zdroju 151 81 60 NESPLNENO
Qnpre [KWh-m2-rok™"]

Celkova dodana energie

Qruel [KWh-m2-rok™] 144 74 77 SPLNENO

Ugelem téchto konkrétnich energeticky Gspornych opatfeni bylo snizit primérny
soucinitel prostupu tepla budovou na arover budovy s témér nulovou spotfebou energie,
kdy tento cil byl splnén. VSechny tfi hlavni ukazatele energetické naro€nosti budovy jsou
po rekonstrukci hodnoceny v klasifikaéni tfidé C, tedy jako usporné. Uvedené hodnoty
ukazateltl energetické narocnosti budovy jsou prevzaty z vypracovaného prikazu
energetické naro€nosti budovy, ktery je uveden v pfiloze diplomové préace.
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V tabulce 4.16 Ize vidét srovnani nakladt na provoz rodinného domu v pavodnim
stavu a po navrhu komplexniho zatepleni. Po zatepleni vyrazné klesly tepelné ztraty
objektu, coz mélo za nasledek i snizeni spotfeby zemniho plynu na vytdpéni. Samotné
néklady na vytdpéni klesly o0 49,8 % a rocné se diky témto opatfenim usetfi za provoz
rodinného domu ¢astka 25 207 K.

Tabulka 4.16 Naklady na provoz rodinného domu - porovnani
Pavodni | Stav domu po | Procentualni
stav rekonstrukci shizeni
domu | obalky budovy [%]

Spotieba zemniho plynu
na vytapéni a pfipravu 20,19 10,13
teplé vody [MWh-rok]
Naklady na vytapéni a

49,8

pfipravu teplé vody 50 586 25 379
[Ké-rok ]
Rocni uspory na provoz
domu 25 207
[Ké-rok™]

Z tabulky 4.17 je zfejmé, Ze po secteni nakladl za v§echny tfi energeticky Usporna
opatieni vyjde celkova cena 519 570 K&. Kdyz nasledné vezmu v potaz ro¢ni uspory
na provoz domu z tabulky 4.16 a podélim je celkovou cenou téchto opatreni, tak vyjde
celkova doba navratnosti, kterd vychazi na 20,6 let.

Vzhledem k tomu, Ze jsou splnény vSechny dil¢i podminky dotaéniho programu
Nova zelena usporam, lze vyuzit této dotace dle podporovaného opatfeni komplex, ktera
nabizi nejvyssi Castku na metr Ctverecni zateplované plochy. Po uplatnéni dotaci klesne
doba navratnosti na 11,3 let. Tato doba navratnosti se pohybuje v ramci Zivotnosti
jednotlivych navrhovanych energeticky uspornych opatfeni, proto tato opatfeni davaji
ekonomicky smysl| provést.

Tabulka 4.17 Ekonomické vyhodnoceni provedenych opatreni

Celkova cena za komplex[u zatepleni domu s DPH 519 570
[K<]
Doba navratnosti [rok] 20,6
Vyse dotace Nova zelena usporam
Vyse dotace pro zatepleni vnéjSich stén, stiechy
Sikmé a stropu 170 180
(dotace Nova zelena usporam — opatieni komplex)
[K¢]
Vyse dotace pro vyménu otvorovych vyplini
(dotace Nova zelena usporam — opatreni komplex) 65 077
[K€]
Celkova vyse dotace [K¢] 235 257
Ekonomické zhodnoceni po zapoéteni dotaci Nova zelena usporam
Celkova cena za komplexni zatepleni domu s DPH 284 313
po zapocteni dotaci [KE]
Doba navratnosti po zapoc¢teni dotaci [rok] 11,3
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5 Rekonstrukce - navrh vétrani rodinného domu

V této kapitole se vénuji navrhu vétrani rodinného domu. Nejdfive zdUvodriuiji potfebu
nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla po zatepleni rodinného domu. Dale
popisuji dalSi oblast dotacniho programu Nova zelena Usporam, ktera je vénovana
podoblasti vétrani. Vénuji se také moznosti pouZiti decentralizovaného zpusobu vétrani
oproti centralizovanému, kdy po zvazeni véech moznosti vybiram nejvhodnéjsi zplsob.
Vybrany systém vétrani je v daldich podkapitolach podrobnéji popsan. Na zavér této
kapitoly rozebirdm ekonomické zhodnoceni tohoto energeticky isporného opatreni.

5.1 Zavedeni nuceného vétrani po rekonstrukci obalky budovy

Jednim z duvodu zavedeni nuceného vétrani je fakt, Ze se vramci pfedchozich
energetickych Uspornych opatfenich zateplovala obdlka budovy a vyménovaly
se puvodni otvorové vypiné za nové. Z toho vyplyva, Ze pfirozeny zpUsob vétrani, ktery
je zpusoben hlavné infiltracemi stavebni konstrukci a netésnostmi oken &i dvefi, nebude
tak efektivni a kvalita vnitrniho prostredi se bez potfebné vymény vzduchu v budové
vyrazné zhorSi. NedostateCné vétrani budov vede tedy ke zhorSeni kvality vnitfniho
prostfedi, coZ vede ve svém dUsledku ke zvySeni rizika pro lidské zdravi.

Jednou z nékolika hlavnich veli€in, které se ve vnitfnim prostredi sleduji, je vihkost
vzduchu. Optimalné by se hodnota vilhkosti vzduchu méla ve vnitfnim prostredi
pohybovat okolo 40 az 60 %, coz lze ilustrativné vidét na obrazku 5.1. V obytnych
budovach, které jsou vzduchotésné a nemaiji k dispozici vhodnou cirkulaci vzduchu hrozi
zvy$eni vihkosti vzduchu. Dusledkem je zvysSeni rizika vyskytu plisni a roztoéu, s ¢imz
je spjaté riziko alergenu [40].

40-60%r. v.
Plisné
E Viry
Roztoci
i Bakterie
E - Alergicka ryma
Chemicke reakce
E Respiracni infekce
| == Ozon

Relativni vihkost 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Obrazek 5.1 Sterling-Scofieldiv diagram (upraveno z [41])

Dal$i dulezitou veli¢inou, ktera se ve vnitinim prostredi sleduje je koncentrace
oxidu uhli¢itého (COz2). ZvySena uroven CO2 se u Clovéka projevuje ve formé poklesu
pozornosti, Unavy, bolesti hlavy a nevolnosti. Stejné jako u vihkosti vzduchu je zvy$ena
koncentrace CO:2 dusledkem vzduchotésnosti budovy a nedostateénym vétranim
vnitfnich prostort. Maximalni Uroven CO2 ve vnitfnim prostfedi je doporucena
do hodnoty 1500 ppm [42]. SpInéni doporuceni pro koncentraci CO2 a vihkosti, se da
nejlépe realizovat nucenym vétranim, které je vybaveno snimaci pro mérfeni
koncentrace COz2 a vihkosti.
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Vyznamnym rizikem, piedevéim v Ceské republice, je také vyskyt radioaktivniho
plynu radonu. Ten se se do budovy dostava prevazné z podlozi a jeho zvy$ena
koncentrace se negativnhé projevuje na lidském zdravi. Nebezpecny je zejména
pro budovy, které neumoznuji efektivni pfirozené vétrani a vyména vzduchu
v mistnostech je nizka, ¢imz se mUze zvySit koncentrace radonu na nebezpecné
hodnoty. Nucené vétrani, které zajisti dostateCny prisun Cerstvého vzduchu je proto
jedno z vhodnych, ale ne hlavnich, protiradonovych opatfeni [43].

Graf 5.1 je pfevzat z prUkazu energetické naro¢nosti budovy a znazorhuje
rozloZeni bilanci tepelnych ztrat rodinného domu po komplexnim zatepleni a vyméné
otvorovych vyplni. Z grafu je patrné, Zze nejvys§im podilem na tepelnych ztratach ma
v rodinném domé vétrani. Jedinym zpusobem, jakym je mozné vétrat rodinny dim
po téchto opatfenich, je za pomoci provétravani ¢i mikroventilaci. To ma ale za nasledek
vySSi tepelné ztraty a zhordeni tepelného komfortu ve vnitinim prostiedi. Aby se
minimalizovaly tepelné ztraty vétranim je vhodné pouzit nucené vétrani se zpétnym
ziskavanim tepla (ZZT).

Bilance ztrat energie (%)

M vétrani (28,3 %)

B Kce k nevyt. prost. (14,0 %)
Tepelné vazby (13,0 %)

B Kce k zeminé (12,3 %)

B Stény vnéjsi (10,0 %)
Vyplné otvori (9,5 %)

B Netésnosti (6,8 %)

M stiechy (6,2 %)

Graf 5.1 Bilance ztrat energie rodinného domu po zatepleni

5.2 Nova zelena usporam — podoblast C.4 - vétrani

V tabulce 5.1 jsou uvedeny moznosti podpory programu Nova zelena usporam, které se
tykaji oblasti vétrani. Specificky se jedna o podporu spojenou s pofizenim a naslednou
instalaci centralniho, nebo decentralniho systému nuceného vétrani se zpétnym
ziskavanim tepla.

Tabulka 5.1 Nova zelena usporam - oblast C.4 — vyse podpory pro vétrani [30]

Oznaceni .
podporovanych Podporovana opatieni Vysev pc:dQ?ry
. [KE-dum™]
opatieni

Centralni systém fizeného
VZT-C vétrani se zpétnym 100 000
ziskavanim tepla
Decentralni systém fizeného
VZT-D vétrani se zpétnym 75000
ziskavanim tepla
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Pro ziskani této dotace je nutné splnit nékolik podminek, které jsou dany zavaznymi
pokyny pro Zadatele a pfijemce podpory Nova zelend usporam [30]. Jednou z téchto
podminek je, aby minimalni pozadovana ucinnost zpétného zisku tepla dosahovala
alespon 75 %, kdy tato hodnota musi byt stanovena dle platné normy. Pro ziskani dotace
je také nutné dosahnout maximalni pravzdusnosti obalky budovy ng, < 2,5 [h™1]. SpIinéni
této podminky je nutné doloZit protokolem meéfeni privzdusnosti obalky budovy, kdy toto
méfeni je provadéno tzv. blower-door testem.

5.3 Nucené vétrani se ZZT — decentralizované resSeni

Jednou z moznosti, jak zajistit nucené vétrani se ZZT v obytnych mistnostech rodinného
domu je za pomoci decentralizovaného feSeni. Toto feSeni spociva v jednotlivych
lokalnich vétracich jednotkach, které zajiStuji hygienickou vyménu vzduchu pfimo
v obytnych mistnostech budovy.

Jedno ztypickych konstrukénich slozeni lokalni vétraci jednotky lze vidét
na obrazku 5.2. Kazda jednotka se sklada z vnéjSiho a vnitfniho krytu, které jsou obvykle
opatieny tlumi¢em hluku. Soucasti je vyménik tepla, ktery je schopen rekuperace tepla,
pfipadné i vinkosti. Nezbytnou soucasti jednotky je ventilator a vymeénitelny filtr. Vétraci
jednotky obsahuiji také uz standardné snimace pro méreni koncentrace CO2 a vihkosti.
Dle téchto snimacu vétraci jednotky flexibilné reguluji mnozstvi pfivadéného vzduchu
do vétranych obytnych mistnosti.

Ventilator s Vnithni kryt
integrovanou s tlumicem hluku
Vnéisi k . ochranou L
& tlu:1ei{§s;mri¥ruku Keramicky vyménik tepla miizkou Filtr jednotky

/

|

¢ TV O

Obrazek 5.2 Decentralizovana vétraci jednotka SmartFan [44]

Vyhodou tohoto feSeni oproti centralizovanému provedeni je jednoducha
instalace. Ta se provadi do vnéjSich stén dané vétrané mistnosti, kdy je nutny vytvorit
pruraz stény o poZzadovaném prameéru, ktery je specificky dle vyrobce. Do tohoto prirazu
se nasledné umisti vzduchové potrubi s vétraci jednotkou. V dUsledku tedy odpada
reSeni vzduchotechnickych rozvodu, které nemusi byt do kazdé budovy vhodné.

Vzhledem k tomu, Ze se jednotlivé vétraci jednotky nachazeji pfimo v obytnych
mistnostech, tak je zjevnou nevyhodou zatizeni hlukem. To muze byt nekomfortni
predevs§im u vétrani mistnosti typu loznice, kde muze byt naruSen akusticky komfort.
Dal&i nevyhodou je niz8i Uc€innost rekuperace tepla a vihkosti u téchto lokalnich jednotek
oproti centralnimu reseni.

Tyto jednotky je vhodné volit spiSe pro byty, pfipadné mensi rodinné domy, kde
neni potfeba velké mnozstvi téchto jednotek. Pro vétsi rodinné domy, kde by bylo nutné
zajistit vice téchto vétracich jednotek, jsou pak spjaté vysoké naklady a pozadavky
na Udrzbu. Specificky se jedna o naklady na vyménu filtrl kazdé jednotky. Ty by se dle
doporuceni kazdého individualniho vyrobce mély ménit po ur€itém ¢asovém intervalu
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nékolikrat v roce. Vyrobci také doporucuiji obvykle kazdy pulrok vycistit vymeénik tepla
dané vétraci jednotky. DalSi nevyhodou pro vétSi rodinné domy je také omezeny
maximalni objemovy prutok dané jednotky. Pro kazdou jednotku je také nutné zajistit
elektrickou pripojku 230 V pro jeji napéjeni.

5.3.1 Decentralizovana vétraci jednotka SEVI 160

Pro GCely ndzorného technického zhodnoceni jsem si nechal zpracovat konkrétni
nezavaznou nabidku decentralizované vétraci jednotky se ZZT. Jedna se
o decentralizovanou vétraci jednotku typu SEVi 160, kterou Ize vidét na obrazku 5.3.

Jednotka funguje na principu tzv. alternujiciho provozu. To znamena, ze jednotka
pracuje v casovém intervalu 75 sekund v provozu odvadéni vzduchu, kdy se nasledné
prfepne smér otaleni ventilatoru a poté bézi 75 sekund v provozu pfivadéni vzduchu.
V reZzimu odvadéni vzduchu se akumuluje tepelna energie v keramickém rekuperanim
vyméniku, ktery po prepnuti provozu dodavé tuto tepelnou energii privadénému
venkovnimu vzduchu, ¢imz se zajisti rekuperace tepla [45].

Obrazek 5.3 Decentralizovana vétraci jednotka SEVi 160 [45]

Zakladni parametry této vétraci jednotky Ize vidét v tabulce 5.2. Z téchto parametr(
Ize usoudit, Ze dana jednotka nevyhovuje mym konkrétnim pozadavkum, které jsou
kladeny na komplexni vétrani rodinného domu. Specificky se jednd o maximalni
objemovy pratok vzduchu v rezimu ZZT, ktery neni pro mé pouziti dostate¢ny. Akusticky
vykon pfi maximalnim objemovém pratoku v rezimu ZZT nebyl u vyrobce uveden, proto
nemohu posoudit jeho specifickou hlu¢nost.

Tabulka 5.2 Parametry vétraci jednotky SEVi 160 [46]

Uéinnost Maximalni L .. Prikon
zpétného objemovy Ak_ustlcky vykc:n pri jednotky pfi
ziskavani tepla | pratok vzduchu objem203ver2:_ : utoku nejnizsim
dle CSN EN 308 | v rezimu ZZT m stupni provozu
[%] [m3.h-1] [dB(A)] [W]
80,4 45 28 3,4

Tato vétraci jednotka nalezne vhodnéjsi vyuziti v bytovych jednotkach, nebo
mengich bungalovech. Pro feSeni komplexniho vétrani dvoupodlazniho rodinného
domu, by muselo byt téchto jednotek nainstalovano pfili§ mnoho. Po zvazeni vSech
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vyhod a nevyhod decentralizovaného vétrani, volim pro rekonstruovany rodinny ddm
nucené vétrani centralizované, které ma pro mdj projekt rekonstrukce vhodnéjsi vyuziti.

5.4 Nucené vétrani centralizované — vétraci systém Zehnder

V této kapitole se vénuji navrhu systému centralizovaného nuceného vétrani se zpétnym
ziskavanim tepla, ktery bude pouzit pro rodinny dim v ramci rekonstrukce. Projekt
vetrani byl konzultovan s firmou Zehnder, od které jsem si zajistil nezavaznou nabidku
na veétrani rodinného domu. V ramci prvniho kroku této kapitoly stanovuji mnozstvi
vétraciho vzduchu, které je potifebné pro zajisténi rovnotlakého vétrani. Nasledné se
vénuji popisu vétraci jednotky Zehnder a specifickému feSeni distribuce vzduchu
v rodinném domé s popisem jednotlivych prvkd vétraciho systému. V ramci této kapitoly
je proveden vypocet tlakovych ztrat jednotlivych Gsekl potrubi, ktery je zakoncen
regulaci systému vétrani. Na zavér této kapitoly vypracovavam ekonomické zhodnoceni
téchto opatieni, kde posuzuji vhodnost tohoto systému.

5.4.1 Stanoveni mnozstvi pfivadéného a odvadéného vzduchu

V rodinném domé je nejdfive nutné stanovit mnozstvi pfivadéného venkovniho vzduchu
a mnozstvi odvadéného vzduchu zdanych mistnosti. MnozZstvi pfivadéného
a odvadéného vzduchu pro mistnosti prvniho patra rodinného domu Ize vidét v tabulce
5.3. Pro druhé patro jsou hodnoty uvedeny v tabulce 5.4. Pro vétrané mistnosti byl bran
ohled na hodnoty davek venkovniho vzduchu a néarazového vetrani z normy
CSN EN 15665/Z1, dle tabulky NA.1 [47].

Specifické mnozstvi pfivadéného a odvadéného vzduchu je brano pro nominalni
provoz, tedy na provoz domu bez nutnosti narazového vétrani. Systém vétrani dokaze
na pozadavek uzivatele ¢i automaticky dle Cidla fungovat v rezimu narazového vétrani
pro danou mistnost. Pro budouci flexibilitu vétraciho systému predpokladam pfi navrhu,
ze objekt bude obyvan ¢tyfmi osobami, oproti soucasnym trem.

V8echny mistnosti, kieré jsou oddéleny od ostatnich vnitfnich prostor dvermi
a do kterych se pfivadi a odvadi vzduch maji zaji§téné bezprahové provedeni dvefi
pro plynulé proudéni vzduchu.

Tabulka 5.3 MnoZzstvi pfivadéného a odvadéného vzduchu 1.NP

Tabulka mistnosti — 1.NP
. Mnozstvi privadéného | Mnozstvi odvadéného
% ol vzduchu vzduchu
Cislo| Nazev |mistnosti s T
3 nominalni nominalni
[m ] [m3-h'1] [m3-h'1]
1.01 | Kuchyn 36,00 - 80
1.02 |Koupelna| 14,90 - 45
Obyvaci
1.06 00KOj 48,00 80 -
1.07 | Loznice 52,80 50 -
Celkové
mnozstvi 1.NP 1 [
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e Mistnost 1.01 — kuchyn, pro nominalni provoz volim mnozstvi odvadéného vzduchu
na hodnotu 20 m3h' na osobu coz je dostate¢né blizko doporu¢ené hodnoté dané
normou. Rezim narazového vétrani bude mozné zapnout automaticky pomoci Cidla
vihkosti. V kuchyni se nachazi recirkula¢ni digestof. Pfi potfebé& narazoveho vétrani
projde znecistény vzduch od vareni nejprve tukovym a uhlikovym filtrem digestore
a nasledné bude za pomoci vyustek vétraciho systému odsavan z mistnosti.

e Mistnost 1.02 — koupelna, mnozstvi odvadéného vzduchu pfi nominalnim rezimu je
voleno blizko hodnoté pro splnéni minimalnich hodnot narazového vétrani.
Pozadavek na rezim boost pfi ndrazovém vétrani v koupelné bude zajistén budto
“tlaCitkem®, nebo za pomoci Cidla vlhkosti. Vzhledem k malému objemu dané
mistnosti je mnozstvi odvadéného vzduchu dostateéné.
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