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Anotace

Ptedkladana diplomova prace se vénuje tématu vytapeni obytnych budov s ohledem na
jejich  energetickou narocnost. V uvodu objasnim pojem energetickd narocnost,
symbolizovanou priikazem energetické naro¢nosti budov (PENB). Podle metodiky, popsané
v dalsi kapitole, stanovime pomoci Narodniho kalkula¢niho néstroje energetickou narocnost
konkrétniho rodinného domu, kterou porovname s vysledky jiného vypoctového programu a
skutec¢né naméfené spotieby energie. Téz se zamyslime nad opatienimi ke snizeni energetické
narocnosti tohoto domu, zejména s ohledem na vytapeéni. V posledni ¢asti navrhneme idedlni
zpusob jeho vytapéni. VSechny uvazované varianty zhodnotime kritériem 3E, které ndm
poskytne objektivni pohled na vhodnost jednotlivych feSeni. Rozhodnuti je vSak vzdy

subjektivni pohled investora, ktery nastinim v kapitole zavéry pro praxi.

Klicova slova

Energetickd naro¢nost budov, prikkaz energetické ndroc¢nosti budov, tepelné ztraty, energie,

ekonomie, ekologie, Uispora, izolace, vytapéni.
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Annotation

This diploma thesis focuses on the topic of heating homes in relation to energy
performance of buildings. In my introduction, I will clarify the term “energy consumption”,
as used in the “Energy Performance Certificates (EPCs)“. According to the method
described in the next chapter, one can determine the exact energy consumption of any given
home by using the National Calculation Tool. I then contrast these results with the results of a
different calculation program and the actual measurement of energy consumption in this
building. I will examine the means by which energy consumption may be reduced,
particularly in the area of heating. In my final section, I propose an ideal means of heating
this particular house following the installation of insulation. All of the weighed options are
assessed by means of the 3E criteria, which provide an objective view regarding the
suitability of each individual solution. However, the final decision is based on the investor’s

subjective point of view, which I outline in the final chapter regarding practical application.

Key words
Home energy consumption, *“ Energy Performance Certificates (EPCs)*“, heat loss, energy,

economy, ecology, conservation, insulation, heating.
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Seznam symbolu

R [m’K/W] tepelny odpor
Rt [m’K/W] tepelny odpor pti prostupu tepla

U [W/@’K)] souéinitel prostupu tepla
Q [J] energie

H [W/K] mérny tepelny tok

A [m’] plocha

A

[W/mK] tepelna vodivost

Seznam zKkratek

ENB energeticka naro¢nost budov

EN energetickd narocnost

EPBD  The Energy Performence of Buildings Directive
PENB  priikaz energetické naro¢nosti budov

TUV tepla uzitkova voda

NERD  nizko-energeticky rodinny diim

NKN narodni kalkula¢ni néstroj

EA energeticky audit

MPO ministerstvo priamyslu a obchodu
CZT centralni zdsobovani teplem

TC tepelné Cerpadlo
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1. Uvod

Energie a jeji spotfeba je fenomén, ktery vyznamné ovliviiuje zivoty vSech lidi na
Zemi. Doby, kdy jsme bezprostfedné¢ vyuzivali tzv. ptfirodni energii, jako napiiklad ohen,
nebo si stavéli obydli vsymbidze s mistnimi podminkami, s primyslovou a technickou
revoluci pominuly a téz naSe spotieba energie raketové narostla. Spolecné stim se méni
zvyky a zZivotni standard a nastava téz velky demograficky rozvoj, ¢imz spotieba energie opét
roste. Zvykli jsme si ve velké mife vyuZivat rizné formy energie, do kterych jsme nuceni jeji
piirodni formy pfevadét. Dnes nejvice vyuzivané primarni zdroje vSak nejsou nevycerpatelné.
Omezena uc¢innost piemény piinasi dodate¢né ztraty v podobé naptiklad nizko-potencialni
energie, kterou Casto nejsme schopni déale vyuzit. Nase snahy se tak soustiedi pravé na
zvySeni uinnosti pfemény energie a na vyuZziti téchto ztrat, stejné¢ jako hledani mozZnosti
vyuZiti novych primarnich zdroj.

Velkou cast celkové spotieby energie tvoii spotieba domacnosti a z této oblasti velmi
vyznamna ¢ast piipadad na vytapeéni. Tim vznika velky prostor pro snizovani spotieby energie
domacnosti, zejména tedy v oblasti vytapéni. Nasi snahou je tento prostor, posledni dobou
Casto 1 s podporou legislativnich zmén, zaplnit. SniZovadnim energetické narocnosti budovy
omezime téZ emise CO,, a tim zpomalime zhorSovani stavu naseho Zivotniho prosttedi.

Snizeni energetické naro¢nosti budov docilime jen systematickou a koncep¢ni praci
v rovinach jak technologického vyvoje, tak 1 legislativnich pobidek. Nejuc¢innéjsi je feSeni
této problematiky jiz béhem navrhu nové budovy. Zna¢ny potencial pro zlepSeni vSak diima 1
ve stavajicich objektech, pti jejichz stavbé se oblast energetické naro¢nosti tolik neuvazovala.

V této praci si objasnime, co téma energetick€é narocnosti budov obnasi a jak se tykéd oblasti

vytapéni.
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2. Energeticka naro¢nost budov

Zakon 406 / 2000 Sb. §2 rozumi energetickou narocnosti budovy u existujicich staveb
mnoZzstvi energie skutecné spotiebované, u projektit novych staveb nebo projektii zmen staveb,
na néz je vydano stavebni povoleni, vypoctené mnozstvi energie pro splnéni pozadavkii na
standardizované uzivani budovy, zejména na vytapeni, pripravu teplé vody, chlazeni, upravu
vzduchu vétranim a upravu parametru vnitiniho prostredi klimatizacnim systémem a
osvétleni.

Energetickd naro¢nost budov (dale jen ENB) je mnoZstvi spotifebované energie na
provoz budovy. Do ENB se zapocitavd veskerd energie, vstupujici do budovy, potitebna
k jejimu ucelnému provozu. To je energie na vytapéni — kryti tepelnych ztrat prostupem
obalkou budovy a vétranim, chlazeni - snizeni tepelnych ziskti, ptipravu teplé uzitkové vody,
vétrani, osvétleni a energie potiebna k provozu ostatnich, nejcastéji elektrickych spottebicu,
potiebnych ke spravnému fungovani budovy.

ENB lIze vnimat ve dvou rovinach. Investi¢ni energeticka naro¢nost je obtizné
stanovitelna a zahrnuje energii spotfebovanou k vyrobé material, ke stavbé domu a jeho
likvidaci. Oproti tomu provozni energetickd narocnost (viz vyse) se stava hlavnim
ukazatelem hospodérnosti provozu budovy. Pod pojmem Energetickd naro¢nost budovy
vidime pravé spotiebu energie na jeji provoz.

Energetické vlastnosti provozu budovy lze nejlépe ovlivnit jiz v projektové fazi, kdy
lze upravovat faktory, které u stavajici budovy ménit nelze, jako je jeji umisténi v terénu, tvar,
zpusob rozmisténi prosklenych ploch apod. Dal§imi dilezitymi faktory, které lze jiz
upravovat 1 u stavajicich budov jsou do jisté miry vlastnosti obalovych konstrukci a vnitini
systémy vytapéni (nebo dodatecné kryti potteby tepla u NERD), ptipravy teplé uzitkové vody
(dale TUV), upravy vzduchu vétranim a klimatizaci nebo mira vyuziti tepelnych ziski.

U budov vprojektové fazi se velikost spotieby stanovi vypoctem, podle
standardizovaného uzivani budovy. Spravné stanoveni ENB je vSak natolik obsahlé a obtizné,
zejména diky velkému az nepiehlednému mnoZstvi souvisejicich zdkont, natizenich vlady,
vyhlasek a norem, Ze bez vhodnych softwarovych nastroji se tento kol stava jen velmi tézko
feSitelnym.

V roce 2006 vznikl na podporu dosahovani Uspor ve spotfebé energie na vytdpeéni
Narodni kalkulac¢ni nastroj (dale NKN). K posouzeni ENB neni povinny, pouze dopliiuje nebo

zjednoduSuje jiné softwarové nastroje jako naptiklad programy firmy PROTECH nebo

11
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Energie, které se téz neustdle vyvijeji. Nejedna se pfitom pouze o reakci na neustale se ménici
zakony a normy, nybrZ se fesitelé snazi vhodné obsdhnout celou §ifi této problematiky. NKN
vznikl na Katedie technickych zatizeni budov Fakulty stavebni na CVUT v Praze v reakci na
rozsahlost a slozitost celého postupu stanoveni ENB. NKN slouzi kromé hodnoceni ENB téz
pro zpracovani Priikazu energetické narocnosti budov ve formé protokolu a jeho grafického
znazornéni podle pozadavkl vyhlasky 148/2007 Sb., o energetické narocnosti budov.
Vypocetni nastroj je vytvofen v programu Microsoft Excel s vyuZzitim programovatelnych
funkci pro oSetieni nékterych okrajovych vlastnosti vypoctu.

Jak uvidime dale, oblast ENB je velmi dynamicka. Zejména v poslednich letech
dochazi k riznym zménam a upravam Uhld pohledu na danou problematiku, neustalému
roz$ifovani a ptehodnocovani cilti a zdokonalovani metodik vypoctl, ¢imZ se orientace v této
oblasti stava stale slozit¢j$i. Tomu napomaha 1 mnozstvi nutné¢ vznikajicich a stale se
ménicich zakont, novel zakont, vyhlasek, natizeni vlady a norem. Velky vilv na vyvoj v této
oblasti ma téz Evropska unie, ktera 16.12.2002 vydala smérnici 2002/91/EC o Energetické
naro¢nosti budov (EPBD), kterou 19.5.2010 novelizovala 2010/31/EU.

Zéakladnim souvisejicim zdkonem v CR je zikon 406/2000 Sb., O hospodaieni
energii, platny od 25. 10. 2000. S platnosti od 1. 1. 2009 byl novelizovan zakonem 177/2006
Sb. Provadécim predpisem je vyhlaska 148/2007 Sh., O energetické naro¢nosti budov, ktera
stanovuje pozadavky na ENB, porovnavaci ukazatele, vypoctovou metodu a déale pozadavky
na prukaz energetické narocnosti budov (dale PENB), viz kapitola 2.1. Krom¢ zakonl a

vyhlasek se k problematice ENB vztahuje mnoZstvi predpisii a norem. [1]

2.1. Priikkaz energetické naroc¢nosti budov

Pritkaz energetické nadrocnosti budov (déale jen PENB) slouzi k pfehlednému a jasnému
vyhodnoceni a vizualizaci energetické narocnosti budov. Jedna se v podstat¢ o obdobu
energetickych §titkt elektrickych spottebicu. Rozdéluje budovy podle jejich celkové spotieby
energie do sedmi kategorii oznaCenych pismeny od A do G. Cilem zavadéni PENB je
ovlivnéni trhu s nemovitostmi, které ma vést ke snizovani spotieb energie budov, nebot’
jednoznaénym stanovenim a srovnanim energetické narocnosti budov lze lépe porovnat
efektivitu vynaloZenych investinich prostfedkd. O provoznich nédkladech vSak PENB
vypovida pouze nepiimo, nezohlediiuje totiz druhy spotiebovavané energie, které se liSi
cenou. Dva domy se stejnym energetickym hodnocenim, ale naptiklad jinym zdrojem tepla,
budou mit rozdilné provozni naklady. [2]

12
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Priikaz energetické narocnosti budov zavadi evropska smérnice 2002/91/EC, kterou do
ceské legislativy zapracovava zdkon 177/2006 Sb. s platnosti od 1. 1. 2009, kterym se méni
zédkon 406/2000 Sb., O hospodafeni energii, ve znéni pozd¢jSich ptedpisti. Smérnice
2002/91/EC si klade za cil snizit spotfebu energie budov a tim i emise CO,. Podil spotieby
energie domacnosti vzhledem k celkové spotiebé energie udava v Evropské unii smérnice
2010/31/EU. Jeho vysi stanovi na 40%, coZ je podstatnd ¢ast celkové spotieby energie, jejiz
sniZeni by pfineslo téZ vyznamné omezeni emisi COs.

Zpisob vypracovani PENB definuje vyhlaska 148/2007 Sb. Povinnost zpracovat PENB
nastava podle novely zakona 177/2006, §6a, odstavec (2) pii:
- vystavbé novych budov
- vétsich zméndch dokoncenych budov s podlahovou plochou nad 1000 m’. Za v&tsi
zmény jsou povazovany rekonstrukce, majici vliv na energetickou naro¢nost budovy,
jako je naptiklad zatepleni, vyména oken ¢i rekonstrukce zdroje tepla
- prodeji nebo ndajmu téchto budov nebo jejich casti
Od povinnosti zpracovat PENB jsou osvobozeny pouze stavby s podlahovou plochou do
50m’, ob&asné vyuzivané stavby a nevytapéné zemédglské a pramyslové objekty.
Od roku 2015 se pocita se zavedenim povinnosti zpracovat PENB pro vSechny tyto budovy
s podlahovou plochou jiz od 250 m’.

Spotfeba energie stanovend PENB se muize od skutecné spotieby lisit, protoZe se
pocitad se standardizovanym uzivanim budovy a smluvnimi vnéj$imi podminkami. PENB ma
za ukol pouze ohodnotit z energetického pohledu kvalitu budovy, ne udé€lat rozsahly
energeticky audit a odrazet konkrétni podminky. Cast nékolikastrankového dokumentu PENB
téZ navrhuje zlepSeni souc¢asného stavu. Podrobnosti stanovi zakon 177/2006 sb. §6a odstavec
(4). U novych budov s podlahovou plochou nad 1000m® se podle tohoto zakona uvazuji
moznosti vyuziti centrdlnitho zdsobovani teplem, tepelnych CcCerpadel, kogenerace a
obnovitelnych zdroji energie. PENB nesmi byt starSi deseti let. U novych nebo
rekonstruovanych budov vyuzivanych pro poskytovani sluzeb vetejnosti s podlahovou
plochou nad 1000 m” plati povinnost vyvésit PENB na veiejn& piistupném mist&. [3]

Zpracovat PENB je opravnén pouze odbornik uvedeny vseznamu Ministerstva
prumyslu a obchodu dostupny na strankach ministerstva www.mpo-efekt.cz [4] Ceny PENB
se pohybuji od 4 000 K¢ pro jednopodlazni rodinné domy naptiklad do 40 000 K¢ pro

nemocnice. [5]
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PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY
Typ budovy, mistni cznaceni Hodnoceni budovy
Adresa budovy stavajici | po realizaci
Celkova podiahova plocha: stav doporuéeni
[ ) - “‘Eﬁ __B___
| D
| E>
Mérna vypoétena roéni spotfeba energie v kWh/m?rok XY XY
Celkova vypoétena roéni dodana energie v GJ XY XY
Podil dodané energie pfipadajici na:
Vytapéni Chilazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni
%a % % Yo %o
Doba platnosti prikazu DD.MM.RRRR
Jméno a pfijmeni
Prik | e g
bk bl Osvédceni & XY

Obrazek 1: Priikaz energetické narocnosti budov dle vyhlasky 148/2007 Sb.

y o Me¢érna spotieba energie | Mé&rna spotieba energie

Trida Slovni vyjadteni ENB rodinného domu bytového domu
[kWh / (m’ rok)] [kWh / (m’ rok)]

A Mimotéadné€ tsporna <51 <43

B Usporna 51-97 43 - 82

C Vyhovujici 98 — 142 83 — 120

D Nevyhovujici 143 - 191 121 - 162

E Nehospodarna 192 — 240 163 — 205

F Velmi nehospodarna 241 — 286 206 — 245

G Mimotéadné nehospodarna > 286 > 245

Tabulka 1: Tridy ENB pro mérnou spotrebu energie dle vyhlasky 148/2007 Sb.
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2.2. Energeticky Stitek obalky budovy

Energeticky Stitek obalky budovy (dale jen ESOB) slouzi na rozdil od Prikazu
energetické naro¢nosti budovy pouze kurceni kvality obalového plasté budovy, jeho
stavebné-energetickych vlastnosti. Energeticky Stitek obalky budovy se zpracovava podle
technické normy 70 0540-2, platné od 1. 5. 2007 a hodnoti primérnou hodnotu soucinitele
prostupu tepla U,y obdlkou budovy, protoze na kazdy typ konstrukce (okna, sténa, atp.) jsou
kladeny jiné pozadavky. Na rozdil od PENB tedy posuzuje jen to, jak dobie je dim izolovan.
ESOB byva pozadovan jako souéast stavebni dokumentace.

Priimérnd hodnota, stanovena ze soucCinitelli prostupu tepla vyplni, stén, podlah a
sttechy je zndzornéna ve Stitku podobném PENB v jedné ze sedmi kategorii od A do G. Za
vyhovujici stav se povazuji kategorie A az C, kde tfida A odpovida pasivnim a tfida B
nizkoenergetickym domim. Kazda nov€ projektovana nebo rekonstruovana budova musi
splnit pozadavek nejméné kategorie C, kterd se dale déli na dvé podttidy C1 pro doporucenou
tiroveti a C2 pro pozadovanou uroven. Tiidy D a E odpovidaji primérnému stavu budov v CR
do roku 2006. [2, 6]

Hrani¢ni klasifikaéni ukazatel CI se
T, R

vypocte jako podil primérného soucinitele

ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

vy, mistni canadeni: palyfenkiei budiva Hexlnoseni ohilky

prostupu tepla U.n a pozadovaného

prumérného soucinitele prostupu tepla

by

T UemnN,rg daného normou 73 0540-2.
Cl = Ue—m
Uen,N,rg
a Primérny soucinitel prostupu tepla Ugp

obalkou budovy se stanovi podle vztahu:

Uem - 7 [mzK]

kde:

lk i huideny

Ht - mérnd ztrata prostupem tepla vSech

Headinordy Ly
Mranice K L ClL2 =0

e | en | o | wsm | o ; 10 ; oo i konstrukci obalky budovy

aich ifid KT pro A/ 038 mim

L A - plocha obélky budovy [7]
T = TR Obrazek 2: Energeticky Stitek obalky
budovy [6]

15



Navrh optimalniho zplsobu vytapéni z pohledu PENB Josef Rajtmajer 2012

2.3. Energeticky audit

Energeticky audit (dale jen EA) je nastroj k hledani dspor energie a jejich
ekonomické efektivity. Je to soubor Cinnosti od stanoveni energetické narocnosti budovy po
navrhy opatteni, jak spottebu energie snizit a jejich vyhodnoceni. Navrzené varianty se
hodnoti z hlediska spotieby energie, vlivu na Zivotni prostfedi a ekonomické efektivnosti. Na
zéklad¢ téchto métitek je nekterd z moznosti doporucena k realizaci. Divodem EA je snaha o
usporu energie, tim omezeni emisi CO; a sniZeni Skodlivého vlivu na Zivotni prostiedi.

Energeticky audit provadi energeticky auditor a je zakotven jiz zdkoné 406/2000 Sb.,
O hospodareni energii, konkrétné v §9 a §10. Provadécim predpisem ke zpracovani
energetického auditu je s ucinnosti od 29. 6. 2001 vyhlaska 213/2001 Sb., O nalezitostech
energetického auditu, ktera byla zménéna vyhlaskou 425/2004 Sb. [1]

2.3.1. NalezZitosti energetického auditu

Kazdy energeticky audit se musi vénovat urcitym oblastem, pomoci kterych muize

spravné vyhodnotit sou¢asny stav a doporucit zlepSeni. Témito oblastmi jsou:
p vy y p p J

2.3.1.1. Popis a zhodnoceni vychoziho stavu

Kromé¢ zdkladnich identifika¢nich udajii budovy, jako je jeji umisténi, velikost, tvar,
stafi, atp. je tieba také pojmenovat zpisob uzivani a zasobeni energii. Déle je tfeba popsat
stavebné-fyzikalni stav objektu, coz se tykd charakteristiky skladby a stavu obalovych
konstrukci, sttechy a podlahy a vyplni otvorti. Dalsi oblasti je technicky stav objektu, ve které
se vénujeme systémim zasobeni energii, zplisoblim s jejim naklddanim a jejim parametrim.
Uvazujeme technicky stav otopné soustavy a jeji parametry, zdsobeni TUV, zptsob osvétlent,

ptipadné provoz dalSich motort nebo cerpadel.

2.3.1.2. Energeticka bilance

Energeticky audit jasn¢ stanovi druhy, mnoZzstvi a ucel spotfeby energie véetné ztrat
ve zdroji vlivem ucinnosti a v rozvodech. Vychazime piitom z naméfenych hodnot a z vypisi
z faktur za dodavky energie pro rizné ucely. Tyto hodnoty porovname s referennimi
vypoctenymi hodnotami za posledni tfi roky provozu budovy a vysledek zhodnotime a
porovname s normovanymi podminkami a hodnotami, uvedenych ve vyhlasce MPO 291/2001

Sb., kterou se stanovi podrobnosti u¢innosti uziti energie pii spottebe tepla v budovach.
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2.3.1.3. Navrh opati‘eni ke sniZeni spotieby energie

Navrhy energeticky uspornych opatfeni predstavuji podstatnou c¢ast energetického
auditu. Musime zvazit moznosti sniZeni energetickych ztrat budovy vyménou oken nebo
dodate¢nym zateplenim obalky budovy. To je vétSinou mozno realizovat v rizném rozsahu
(stfecha, stény, atp.) a rtiznym zpusobem. Energeticky audit by mél zvazit vhodné zvolené
varianty a jejich kombinace tak, aby mohl auditor posléze doporucit optimalni moznost
snizeni energetické naro¢nosti budovy. Dal$imi oblastmi, které je tfeba zvazit, jsou mozZnosti
technologickych uspornych opatieni, které zahrnuji moznost rekonstrukce otopné soustavy,
zpusobu piipravy TUV, tepelnou izolaci rozvodi nebo druhu a zplsobu osvétleni.
Energeticky audit v této fazi téZ uvazuje mozZnosti vyuziti obnovitelnych zdroji energie.
Nesmime zapomenout na organizacni opatieni, neboli energetické manazerstvi, které
stanovi, jak se maji uzivatelé budovy chovat, aby dodrzovali zadsady usporn¢ho nakladani
s energii. Patfi sem naptiklad disledné vyuzivani termostatickych ventill, regulace osvétleni
v zavislosti na intenzité denniho svétla a pohybu osob, pravidelné vyhodnocovani velikosti a
mista spotfeby energie, ale také dodrzovani pravidelnych intervalli udrzby a revizi systému.

Na zdklad¢ uvézeni, porovndni a zhodnoceni vSech téchto oblasti a konkrétnich
podminek a realnych moznosti budovy, vybere auditor optimalni variantu, kterou doporuci
k realizaci. Vysledek je tieba obhajit stanovenim rozdilu spotfeby energie realizaci téchto

konkrétnich opatieni.

2.3.1.4. Ekonomické zhodnoceni

VsSechny wuvazované varianty zhodnotime zhlediska ekonomické efektivity
vynaloZenych investi¢nich prosttedkli a dosaZené¢ho efektu Uspor. Vychdzime pii tom z
hodnoty objektu ptfed a po realizaci uspornych opatteni a ur¢ime vnitini vynosové procento,
coz je pomér prirGstku hodnoty budovy ku vynaloZenym prostfedkiim, a dobu navratnosti
investic. Je zifejmé, Ze optimalni varianta je ta, kterd pfinese nejvyS$i vnitini vynosoveé
procento a nejkratSi dobu ndvratnosti.

Obecné miizeme opatieni rozdélit na ndkladova a beznakladova. Nakladova opatieni
jsou vSechny investi¢ni akce, vedouci ke snizeni spotieby energie, jako rizné rekonstrukce a
vymény, ale 1 opravy nebo udrzba. Ekonomickou efektivitu a dobu ndvratnosti vysledného
stavu tedy uréuje mnozstvi vynalozenych prostiedkd. Oproti tomu bezniakladova opatieni
jsou vzdy ekonomicky efektivni. Pfedstavuji je pfedevSim organiza¢ni opatieni, jako je
usporné chovani uzivatelii objektu, zlepSeni obchodnich smluv atp.
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2.3.1.5. Souhrnné stanovisko a doporuceni auditora

Na zavér EA shrnuje a hodnoti auditor komplexné optimalni variantu nejen z hlediska
energetické a ekonomické efektivity, ale 1 z pohledu vlivu realizace doporucené varianty na
Zivotni prostiedi. Vyhodnoceni vlivu na Zivotni prostiedi se fidi vyhlaskou MZP 356/2002
Sb., kterou se mj. stanovi seznam zneciSt'ujicich latek a obecné emisni limity, doplnénou
natizenim vlady 352/2002 Sb., kterym se stanovi emisni limity a dal§i podminky provozovani

spalovacich staciondrnich zdroji znecisStovani ovzdusi. [9]
2.3.2. Vystupy energetického auditu

Energeticky audit vypracovany vrozsahu stanoveném provadéci piedpisem je
zakonCen pisemnou zpravou, ktera musi podle zakona 406/2000, §9 odstavec (1) obsahovat:

a) hodnoceni soucasné urovné posuzovaného energetického hospodarstvi a budov,

b) celkovou vysi dosaZitelnych energetickych uspor vcetné pouzitych vstupnich a
vystupnich udajii a metod vypoctu,

c¢) navrh vybrané varianty doporucené k realizaci energetickych uspor vietné

ekonomickeho zdvuvodnéni

2.3.3. Povinnost vypracovani energetického auditu

Povinnost vypracovat energeticky audit nastavd podle zdkona 406/2000 Sb. §9,
odstavec (3), podrobnosti stanovi provadéci predpis, kterym je vyhlaska 213/2001 Sb. v §10,
pro:

a) kazdou fyzickou nebo pravnickou osobu, kterd Zada o statni dotaci v ramci
Programu, pokud instalovany vykon energetického zdroje presahuje 200 kW,

b) organizacni slozky statu, organizacni slozky kraju a obci, hlavniho mésta Prahy a
prispévkové organizace s celkovou rocni spotiebou energie vyssi, nez je provadécim pravnim
predpisem stanovend hodnota, ktera je vyhlaskou 213/2001 Sb. stanovena na 1500 GJ
celkové ro¢ni spotieby energie,

¢) fyzické nebo pravnické osoby, s vyjimkou prispévkovych organizaci, s celkovou
rocni spotiebou energie vyssi, nez je provadeécim pravnim predpisem stanovend hodnota,
ktera je vyhlaSkou 213/2001 Sb. stanovena na 35 000 GJ celkové ro¢ni spotfeby energie.
VyhlaSka 213/2001 Sb., kterou se vydavaji podrobnosti nalezitosti energetického auditu v

§10, dale stanovi:
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Odstavec (3): U budov, které spliiuji hodnoty pismen b), tj. od spotfeby energie 1500 GJ/rok a
¢), tj. 35 000 GJ/rok, povinnost zajistit vypracovani energetického auditu, se u budov a aredlu
samostatné zasobovanych energii stanovi ve vysi 700 GJ celkové rocni spotieby energie.

Odstavec (4): Celkovou rocni spotiebou energie se rozumi soucet vSech forem energie ve
vSech odbérnych mistech evidovanych pod jednim identifikacnim cislem. Tuha ¢i kapalna

paliva se prepocitavaji udajem vyhrevnosti, udavanym dodavatelem.
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3. Moznosti snizeni ENB

V této kapitole se zamyslime nad moznostmi, které vedou ke snizeni spotieby energie
provozem budovy. Budeme uvazovat zejména spotiebu energie na vytapéni, nebot’ prave ta
stale zaujima nejvetsi Cast celkové spotieby energie budovy. Dal§imi dalezitymi oblastmi
spotieby energie domdcnosti je piiprava teplé uzitkové vody, provoz umélého osvétleni a
ostatnich nejen elektrickych spotiebici.

Efektivni jsou takova opatieni, kterymi dosahneme co nejvétSiho sniZeni provoznich
nakladi za soucasné potieby co nejnizSich investicnich nakladi a minimalniho
negativniho vlivu realizace opatieni na Zivotni prostiedi. Sem patii jak Skodlivé vlivy
vznikajici pfi vyrobé materiald, jejich uzivani i likvidaci, tak 1 Skodlivé latky a vlivy
vznikajici aplikaci opatieni.

3.1. Hlavni faktory ovliviiujici ENB

- volba pozemku a umisténi budovy

- orientace budovy ke svétovym strandm s ohledem na dopad piimého slune¢niho zafeni
béhem roku, soucasné i v budoucnu piedpokladané zastinéni budovy okolni zastavbou,
terénem a zeleni

- prevladajici smér a intenzita vétru

- velikost budovy: ptimétrenost danému ucelu

- tvarove feseni (celkovd kompaktnost tvaru i ¢lenitost vnéjSich povrchi)

- vnitini uspofadani s ohledem na soulad vytapécich rezimi a orientaci prostorti ke svétovym
stranam

- tepelné-technickeé vlastnosti obalovych konstrukci

- velikost prosklenych ploch na jednotlivych fasadach

- feSeni potiebné vymény vzduchu

- vnitini tepelné zisky podle charakteru provozu v budové

- otopna soustava: volba primarniho zdroje energie, u¢innost premény energie a zplsob Sifeni
tepla do okoli, vhodn€ dimenzovany vykon soustavy, piesna regulace

- zplsob, jakym je zajiSténa pohoda prostiedi v teplé Casti roku

- efektivnost ohievu uzitkové vody a energeticka ticinnost elektrickych spotiebici

- skutecné dosaZené energetické vlastnosti budovy po realizaci opatfeni

- skute¢ny zptisob uzivani budovy. [9]
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Reakei na tyto zdkladni oblasti spotieby energie v dom& miizeme zdsadnim zplisobem
ovlivnit jeho energetickou naro¢nost. Jak si ukdZeme v kapitolach 3.2, 3.3 a 3.4, Givahy lze

rozdélit do tii kategorii.

3.2. Projektova faze

Nad energetickou narocnosti provozu budovy je potieba se zamyslet jiz ve fazi
projektu. Jedin¢ tak mizeme uUcelné¢ vyuzit vSechny moznosti, vedouci k hospodadrnému
provozu budovy. Existuji jist¢ obecné metody a parametry, vedouci k Gispornému provozu
budovy a hospoddrnému vyuziti energetickych zdroji a jejich pfeméné. Vzhledem
k obsdhlosti a variabilit¢ této oblasti je vSak kazdy navrh jiny a je tedy potieba kazdy
jednotlivy projekt posuzovat individualn€é, vzhledem ke konkrétnim podminkam danych

prosttedim a pozadavky investora.

3.2.1. Vliv terénu

Nezanedbatelny vliv na ENB mé pozemek, na kterém se objekt nachazi. V riiznych
lokalitdch panuji rozdilné klimatické podminky. Primérna ro¢ni venkovni teplota vzduchu
nebo rychlost vétru predstavuji dilezité parametry, které jsou ovliviilovany faktory, jako je
napiiklad nadmotska vyska, €lenitost terénu nebo hustota okolni zastavby. Udava se, Ze pti
zvySeni nadmotské vysky o 100 metra, klesa primérna ro¢ni venkovni teplota vzduchu o 0,5
— 0,8 °C. Venkovni teplota i rychlost vétru bude ve stejné nadmotiské vysce rtizna podle toho,
jestli se objekt nachazi na kopci, nebo vudoli, jestli stoji osaméle, nebo v husté méstské
zastavbe, jestli jsou v blizkosti vétrolamy, které mize predstavovat les, kopcovity terén nebo
okolni zastavba ¢i stoji na roviné nebo pobliz vodnich ploch, které sice mohou fungovat jako
akumula¢ni zésobnik ke zmirnéni vykyvl teplot, nikoliv vSak jako vétrolamy. DalSim
faktorem z balicku klimatickych podminek mutze byt Casty vyskyt mlhy, kterd ovliviiuje
prostup slune¢niho zafeni a zabranuje tak vyuziti pasivnich tepelnych ziskd prohfivanim
konstrukci nebo prostupem prosklenymi plochami. Téz mlZe sniZovat celkovou u¢€innost
solarnich 1 fotovoltaickych paneld. [7]

Na vSechny tyto vlivy musi projekt reagovat aplikaci vhodnych opatieni, naptiklad
orientaci budovy vzhledem k okolnimu terénu, pouzitymi materidly, tvorbou novych
vétrolami nebo aerodynamickym tvarem objektu podle prevladajiciho sméru vétru. Prestoze
existuji uréité stereotypy a vzorce chovani, je kazda lokalita jedine¢na. Cim presnéji dokaze

projektant reagovat na mistni podminky, tim vétSich uspéchli miize dosahnout.
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3.2.2. Tvarové feseni objektu

Zakladnim ptedpokladem uspor energie, které ovliviiuje 1 tvarové feSeni objektu je co
nejmensi plocha ochlazovanych konstrukci vzhledem k vytapénému objemu. Vhodnost
tvarového feseni ukazuje charakteristika A / V, ktera vyjadiuje pomér mezi ochlazovanou
vnéjsi plochou A a vytipénym objemem V. Cim mensi je tento pomér, tim niz$i bude
spotieba energie na vytapéni objektu. Z pouzitelnych tvart se tak jevi jako nejvhodnéjsi
feSeni krychle nebo kvadr. VSechny anomalie jako jsou arkyfe, zasklené¢ balkony a jiné
vystupky zvétSuji ochlazovanou plochu a tim tepelné ztraty. Kromé& toho piindsi zvysSené
riziko tepelnych mostt, tepelné-vodivych spojeni riiznych konstrukei, které téz zplsobuji

nezadouci pfenos tepla z vnitinich na vnéjsi konstrukce. [7]

3.2.3. Funkce prosklenych ploch

Snazime se co nejvice vyuzit pasivnich tepelnych ziski, vzniklych slune¢nim
zéafenim, ohfivajicim obdlku budovy nebo prostupujicim prosklenymi plochami. Proto je u
nizkoenergetickych staveb snaha pouzivat tmavs$i odstiny barvy fasaddy, nebot’ tmava barva
Iépe absorbuje tepelné zafeni.

Prosklené plochy umistujeme ve vEt$si mife na jizni stranu objektu, protoZe tam
dopada o 10 — 20 % vice slune¢niho zéfeni, nez je tomu u ostatnich svétovych stran.
Rozmisténi prosklenych ploch do zna¢ené miry definuje dispozi¢ni feSeni objektu. U kazdé
mistnosti jsou podle typu jejiho uziti vyzadovany jiné parametry osvétleni. Napiiklad u
rodinnych domti volime na jizni stranu obyvaci mistnosti, s nejvétsi potfebou osvétleni béhem
dne, na severni stranu se hodi koupelna, nebo technicka mistnost, které jsou méné narocné na
denni osvétleni a je zde tedy moznost pouzit mensi okna s mensimi tepelnymi ztratami. U
zimnich zahrad je tfeba ddvat si pozor na ptehiivani v horkych letnich dnech a vyfesit systém

vétrani nebo jiného chlazeni zahrady. [7]

3.3. Tepelné-technické vlastnosti obalky budovy

Vhodnym a hojné vyuzivanym zplisobem snizeni ENB spotfebou energie na vytapéni
je sniZeni tepelnych ztrat budovy. Tepelné ztraty délime na ztraty prostupem obalkou budovy
a vétranim. Tepelné ztraty vétranim lze dale rozdé€lit na ztraty nucenou a pfirozenou vyménou
vzduchu - infiltraci. Redukce téchto ztrat lze docilit instalaci vhodné izolace stén, sttechy,
podlahy a pouzitim vyplni vn&jich otvori s malym sou¢initelem prostupu tepla U [W/m” K].

Diilezité oproti planovanym a katalogovym hodnotdm je samoziejmé i praktické technické
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provedeni. Materidlti, zplisobii a technologii pouzivanych ke snizeni tepelnych ztrat zname
dnes nepfeberné mnoZzstvi.

Zateplovaci systémy lze rozdé€lit na kontaktni a odvétravané. U odvétravanych
zateplovacich systémi je izolace odd€lena od stény vzduchovou mezerou. Kontaktni
zateplovaci systém lze realizovat na exteriérové nebo interiérové stran€. Kazdy zplisob ma své
uplatnéni, vice vyuZivana je exteriérova izolace, ale 1 interiérové zatepleni ma své misto
zejména u historickych staveb. Jeho pouziti vSak neni z hlediska tepelné¢ — technickych
vlastnosti tak vyhodné jako pouziti exteriérového kontaktniho systému. Kromé zmenSeni
interiéru o tlousStku izolaéniho materialu miize dochéazet k promrzani vnéj$i obalky budovy,
k omezeni akumulac¢nich schopnosti zdi a nevhodnému rozlozeni vlhkosti ve zdi, ¢imz miize
dochazet k naruSovani struktury a sniZovani Zivotnosti zdiva. Materialy pouZivané k realizaci
kontaktniho zateplovaciho systému délime na ptirodni a syntetické. Mezi ptirodni materialy,
které vynikaji vyssi ekologicnosti 1 cenou fadime ov¢i vinu, slamu, rdkos, len atp. Syntetické
materidly se nejCastéji vyrabi zropy a jejich vyroba i likvidace pfinasi zvySenou zatéz na
zivotni prostiedi. Nejpouzivanéjsi jsou desky z pénového nebo extrudovaného polystyrenu. I

zde je tteba brat ohled na zménu rozlozeni teplot a vlhkosti ve sténé.

3.4. Provoz budovy

Kromé konstrukcnich vlastnosti, at’ uz uvazovanych od projektové faze objektu, nebo
dodate¢né implementovanych, maji zdsadni vliv na spottebu energie budovy 1 principy jejiho
provozu a chovani uzivateli. Sebedokonaleji izolovana budova mlize mit obrovskou spotiebu
energie, pokud jeji uzivatelé nebudou dodrzovat zasady hospodarného provozu. Tato oblast
zahrnuje regulaci teploty v mistnosti, zptisob vétrani, zplisoby piipravy a nakladani s teplou
uzitkovou vodou nebo pouzivani osvétleni.

Udéava se, Ze pfi snizeni vnitini teploty vzduchu o 1°C dochazi k Gspote primarniho
zdroje energie az o 5%. Tento Udaj je samoziejmé jen teoreticky zobecnéné Cislo, v praxi je
vazba mezi teplotou vnitfniho vzduchu a Gsporou energie zna¢né individualni a zavisi jak na
druhu pouzitého paliva, tak na zpisobu jeho pfemény v teplo, na charakteru otopnych ploch,
které definuji zplsob predavani tepla do okoli, nebo celkové tepelné ztraté objektu, nicméné
vystizn€ naznacuje jistou korelaci. SniZzovat teplotu vzduchu v mistnosti samoziejmé nejde do
nekonecna, existuji 1 mnohd jind pravidla hospodarného provozu budovy, na kterd se

podivame dale.
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3.4.1. Tepelné zisky

Samotnym provozem budovy, lidskou cinnosti, osvétlenim nebo provozem
elektrickych a jinych spotiebicl vznikaji tzv. aktivni tepelné zisky. Solarnim zafenim,
kterym je ohtivdna obalka budovy a které prostupuje vnéjSimi vyplnémi otvorli, vznikaji tzv.
pasivni tepelné zisky. Mezi aktivni tepelné zisky patii tzv. metabolické teplo, produkované
kazdym clovékem. Tyto tepelné zisky jsou tedy zavislé na poctu osob v budoveé. Udava se
100 W na osobu plus dalSich 100 W na kazdy byt. Pti uvazované 70% dob¢ pfitomnosti osob
v budové €ini u ¢ty lenné domacnosti aktivni tepelné zisky z metabolického tepla 100W x 4
x 0,7 + 100W = 380 W. V byté o rozloze 100 m” je to tedy 3,8 W / n’. [13]

Oba druhy tepelnych ziskli se snazime vyuzivat, nebot’ se jedna o ,levné odpadni
teplo, které by vzniklo vkazdém ptipadé. Problém je, ze ma charakter tzv. nizko-
potencialniho tepla, tedy ho neni mozné v prvni fazi ucelné vyuzit ke zvySeni teploty
v mistnosti. Téz vzduch, nesouci toto teplo, byva ¢asto znecistén. Pomoci filtri rekuperatora a
tepelnych cerpadel se takovy vzduch disti, pfipadné raznymi zplsoby piihiiva na vyssi
teplotu, aby mohl byt dale vyuzit k vytapéni. Dalsi nevyhodou je, Ze tyto tepelné zisky nejsou
trvalého charakteru, neni tedy mozné s nimi pocitat pro navrh vykonu otopné soustavy, jejiz

regulace vSak musi na tyto zisky briskné reagovat, aby mohly byt spravné vyuZzivany.
3.4.2. Regulace

Regulace je Fizeni toku a mnoZstvi energie v ¢ase a misté. Regulacni systémy
rozhoduji o tom, v jakém Case na kterém misté je nejen potiebné, ale hlavné ucelné, jak velke
mnozstvi v naSem ptipad¢ tepelné energie. Zakladnim stavebnim prvkem jsou rizné senzory a
¢idla, vnasem ptipad¢ teploméry, které snimaji okamzitou hodnotu teploty na raznych
mistech - nejCastéji teplotu vzduchu a topného média. Namétené udaje posilaji centralni
jednotce, ktera je vyhodnocuje a podle kritérii zadanych uzivatelem rozhoduje o naslednych
akcich. Poté vydava povely dalSim prvkiim systému, jako jsou napiiklad rizné ventily a
Cerpadla, k jejich vykonani. Cim vice aktualnich vstupnich udaji mame k dispozici, tim 1épe
mize regulacni systém rozhodnout. Je vSak potieba zajistit integritu, piipadné priority celého
procesu.

Regulaci je moZné aplikovat na riiznych Grovnich, od fizeni vykonu zdroje tepla, ptes
teplotu média v akumulacni nadrzi po individudlni regulaci jednotlivych otopnych ploch.
Regulace musi pfedevs§im rychle reagovat na zménu podminek. Je vyhodné, pokud je vykon
zdroje ménén plynule. K nejvétsi spotiebé energie dochazi pii vyraznych vykyvech a
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Spi¢kach, nehledé¢ na absolutni parametry. Téz je vyhodné, pokud je mozné regulovat
jednotlivé sekce samostatné. Kazda oblast nebo mistnost miize mit jiné parametry a jedin€ na
sob¢ nezavislou regulaci zajistime vytopeni na optimalni teplotu a zabranime vazb¢ na ostatni
mistnosti, kterym by tak mohla hrozit nedostatecnd teplota nebo naopak zbytecné plytvani

energii pfetapénim. To u klasickych radidtort zajiSt'uji termohlavice.
3.4.3. Chovani uZzivateli

I uzivatelé mohou pouhym svym chovanim velmi ovlivnit vyslednou spottebu energie.
V prvni fadé¢ samoziejm¢ aplikaci a ucéelnym vyuZivinim technologickych vyhod
modernich systémi vytapéni, regulace, piipravy teplé vody, pouzitim energeticky tsporného
osvétleni apod.

Zivotni standard a naSe naroky rostou. Za timto ucelem spotiebovavame velké
mnozstvi energie, kterou nepotfebujeme, jen pro pocit blahobytu. Tento trend diktuje
nekonec¢na touha po néfem lepSim, kterd z jedné strany zene lidstvo kuptedu, z druhé strany
vS8ak k ukojeni téchto ndrokii spotfebovavame neudrzitelné velké mnozstvi energie, ¢imz
neumérné zatéZzujeme Zivotni prostiedi a Zijeme tak na ukor nejen zbytku svéta, ale 1 pfiStich
generaci. ReSeni spatiuji spiSe ve skromném a uisporném Zivoté, nez v hledani novych
energetickych zdroji. Jak jsem nastinil vavodu, spotfeba energie domacnosti tvofi
podstatnou cast celkové spotieby energie a je tedy na misté vénovat této oblasti zaslouzenou
pozornost. Prakticky to znamena naptiklad nevytapét mistnosti na vyss$i nez nutné teploty,
pouzivat pouze potiebné mnozstvi (nejen) teplé vody, nenechavat zbytecné rozsvicend svétla

apod. K takovému ptistupu nas dnes vede jen stalé¢ zvySovani cen energii.
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4. Stanoveni ENB

V této kapitole se zamyslime nad postupy stanoveni energetické narocnosti budov.
V dalsi cCasti stanovime energetickou naro¢nost vytapéni konkrétniho rodinného domu a
navrhneme opatieni ke snizeni spotieby energie na vytapéni.

Jak jsem jiz uvedl vySe, stanoveni energetické narocnosti budovy za ucelem
zpracovani prukazu ENB nebo celého energetického auditu je tkol velmi nesnadny. Je k tomu
potieba orientovat se nejen ve vSech souvisejicich normach, na nékteré se podivame v dalSich
kapitolach blize, ale 1 v mnoZstvi neustale novelizovanych zakond, vyhlasek a natizeni vlady,
které postupné implementuji Evropské smeérnice. Ruéni pocitani je vzhledem k rozsahu
nemyslitelné, ale 1 programy k tomuto uUcelu vytvofené vétSinou piedpokladaji zakladni
znalosti a orientaci v problematice. Krom¢& popisu souvisejicich norem se v této kapitole
zaméfime pravé na princip stanoveni ENB, ktery budeme demonstrovat vystupy

z vypoctového programu TOB firmy Protech.
4.1. Normy a predpisy

V této kapitole si popiSeme nékolik zdkladnich norem souvisejicich s problematikou

ENB a jejich stru¢nou charakteristiku.

4.1.1. CSN EN ISO 13790

Ptivodni norma platna od 1. 12. 2000 CSN EN 832 - Tepelné chovini budov - Vypocet
potieby energie na vytapéni - Obytné budovy byla s platnosti od 1. 11. 2009 nahrazena
normou CSN EN ISO 13790 - Energetickd ndrocnost budov - Vypocet spotieby energie na
vytapéni a chlazeni. Norma udava vypocet pienosu tepla prostupem a vétranim, k cemuz
zohlediiuje vnitini a vnéjsi tepelné zisky. Obsahuje vypocet rocni potieby energie na vytapéni
a chlazeni pro zajiSténi pozadované teploty. Budovu je mozné rozdé€lit na vice zoén
s odliSnymi parametry, jako je pozadovana teplota nebo ¢asovy harmonogram vytapéni. [10]

Vypocet podle normy CSN EN ISO 13 790 nezahrnuje G¢innost zdroje tepla otopné
soustavy, charakterizuje tedy pouze tepelné-technické vlastnosti budovy. Okrajové podminky
se stanovi podle TNI 73 0329 pro rodinné domy a TNI 73 0330 pro bytové domy. Tyto
dokumenty definuji vymezeni vytdpéného prostoru uréenim systémové hranice a zpusoby
zapocteni podlahové plochy.

Oproti ptedchozi verzi obsahuje norma CSN EN ISO 13 790 upravené metody a

vypocty tak, aby respektovaly nejen oblast vytapéni, ale i chlazeni. TéZ dopliuje metodu

26



Navrh optimalniho zplsobu vytapéni z pohledu PENB Josef Rajtmajer 2012

meésicniho vypoctu o hodinovy a sezoénni pohled. Hodinovd metoda Iépe respektuje
uzivatelské chovani s ohledem na regulaci béhem dne nebo tydne, sezonni pohled potom
celkovy prehled. Narodni predmluva k normé vSak stanovi pfednostni pouZziti vypoctu

s mesi¢nim krokem, podle ¢lanku 7.2 normy. [11]

4.1.2. CSN EN 12831

Tepelny vykon potiebny k dosaZeni vnitini vypoétové teploty se stanovi podle normy CSN
EN 12831 - Tepelné soustavy v budovach - Vypocet tepelného vykonu. Norma byla schvélena
1. 3. 2005. Od 1. 6. 1994 se ke stanoveni tepelného vykonu pouZivala norma CSN 06 0210 —
Vypocet tepelnych ztrat budov pri ustrednim vytapeéni, ktera byla k 1. 9. 2008 zruSena bez
piimé ndhrady. Prakticky, co se tyce oblasti pouziti, ji vSak jiz s pfedstithem nahradila praveé
norma CSN EN 12831, ktera 1épe vystihuje dynamicky stav $iteni tepla (CSN 06 0210 byla
pouzitelnd pouze pro stacionarni stav), tepelné mosty, ztratu tepla u konstrukce pftilehlé
k zemin€ nebo ztratu vétranim. [7]

Otopna soustava musi reagovat na zménu aktualnich podminek, naptiklad nahlou
zménu tepelnych ziskl. Pfi ndvrhu vykonu se vSak uvazuji nejnepiiznivéjsi podminky podle
vnéjsi vypoctové teploty dané klimatické oblasti. Vnéjsi vypoctova teplota je vypoctena
z pruméru péti po sobé jdoucich nejchladnéjSich dnli v roce pro danou klimatickou oblast za

nekolikaleté sledovani a normovana, stejné jako délka topného obdobi. [12]

4.1.3. CSN 73 0540

Norma CSN 73 0540 — Tepelnd ochrana budov ma Styii &asti:
CSN 73 0540 — 1: Terminologie, 1. 7. 2005

CSN 73 0540 — 2: Pozadavky, 1. 11. 2011

CSN 73 0540 — 3: Navrhové hodnoty veli¢in, 1. 11. 2005
CSN 73 0540 — 4: Vypoétové metody, 1. 7. 2005

Prvni ¢ast normy vymezuje terminy pouzité v dalSich Castech. Definuje veliiny
popisujici Sifeni tepla, vlhkosti a vzduchu stavebnimi konstrukcemi, jejich znacky a jednotky.
Popisuje téz ustalené 1 neustalené stavy vnitiniho a vn¢j$iho prostiedi.

Druhé ¢ast stanovuje tepelné technické pozadavky na vytapéné i nevytapéné budovy, u
kterych existuji jisté naroky na vlastnosti vnitiniho prostfedi, zejména z hlediska wvnitini
teploty, ochrany zdravi a Zivotniho prostfedi. Definuje vlastnosti, jako jsou tepelny odpor
nebo soucinitel prostupu tepla zejména s ohledem na kondenzaci vodni pary uvnitf stavebnich

konstrukci nebo na jejich vnitinim povrchu. U vnéjSich vyplni otvorii definuje pozadavky na
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minimalni privzdusnost. Pro mistnosti potom pozaduje definovanou tepelnou stabilitu
v zimnim a letnim obdobi. Norma plati pro nové budovy a pro stavebni Gpravy, udrzovaci
prace, zmény v uzivani budov a jiné zmény dokoncenych budov.

Tteti cast normy stanovi narodni normoveé, charakteristické a navrhové hodnoty
fyzikalnich veli¢in stavebnich materiala a vyrobku, vyplni otvorii, zdicich prvki a zdiva,
pouzivané pravé napiiklad pro vypoéty podle CSN EN ISO 13 790. Norma viak nestanovi
charakteristické hodnoty fyzikéalnich veli¢in tepelnych izolaci pro primyslové uziti. Dale
norma stanovi navrhové hodnoty veli¢in vn¢j$iho prostiedi, vnitiniho prostiedi a vzduchu pro
navrhovani a ovéfovani stavebnich konstrukci a budov z hlediska Sifeni vlhkosti a jejich
tepelné ochrany.

Posledni ¢ast normy se vénuje vypoctovym metodam tepelné-technickych vlastnosti
konstrukénich materiald a prvk. Vychazi zptedchozich ¢asti normy a reaguje na jiz
zminovanou evropskou smérnici 2002/91/EC, ¢imz vytvaii podminky pro hodnoceni
energetické naro¢nosti budov. Text normy je ¢lenén podle veli¢in hodnocenych v CSN 73
0540 - 2. Pro kazdou veli¢inu je uvedeno, co se vypoctem hodnoti, za jakych okrajovych
podminek se provadi vypoctové hodnoceni, jaké normy pro tato hodnoceni zejména plati, co
musi vypoc¢tové hodnoceni zahrnovat a jaké je zasadni ¢lenéni vypoctovych metod. Hlavnim

vystupem pro stanoveni ENB je soucinitel prostupu tepla U. [10]

4.2. Vypocetni metodika stanoveni ENB

Smérnice 2002/91/EC ptipousti dvé moznosti stanoveni ENB, a sice operativnim a
bilan¢nim zptsobem hodnoceni. Ve vétS§in€¢ zemi Evropské unie je k hodnoceni stavajicich
budov pouzivano operativni hodnoceni, které pracuje se skutecné naméfenou spotiebou
energie dan¢ho objektu. Metodika pouzivajici operativni hodnoceni je 1 u nds uvedena
v zakon¢ 406/2000 Sb., ve vyhlasce 148/2007 Sb. je vSak nevyuzita. Vyhlaska neuvadi
zédvaznou metodiku k hodnoceni ENB, pocitd vSak s bilanénim hodnocenim a nejlépe
meésiénim intervalovym hodnocenim. Pro budovy s nizkou tepelnou setrvacnosti je mozné
pouzit hodinovou vypoc¢tovou metodu.

Bilan¢ni hodnoceni vychazi ze standardizovaného uzivani budovy. Pokud se skute¢ny
zpusob uzivani odliSuje od standardizovaného, vysledky hodnoceni jsou nepfesné. Rozpory
mohou vznikat v zapocteni wvnitfnich 1 wvnéjSich tepelnych ziskli, charakteristickych

klimatickych podminek nebo v odliSném uvazeni vlivu tepelnych mosta.
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K porovnani ENB rGznych budov, je nutné pouzit stejné okrajové podminky, které si
zpracovatel voli. Tabulka €. 2 ukazuje primérné mési¢ni vnéj$i vypoctove teploty, pouzivané

riznymi vypocetnimi nastroji.

M¢sic NKN — I. Klimaticka oblast [°C] | TNI 73 0329 [°C] | Energie 2009 [°C]
Zari 13,0 13,8 13,8
Rijen 8,4 9,4 8,9
Listopad 3,0 4,0 3,5
Prosinec -0,1 -0,5 -0,2
Leden -2,1 -1 -2,2
Unor -0.9 1 -0.4
Bfezen 3,1 4,0 3,6
Duben 7.1 9,0 9,1
Kvéten 12,6 14,6 13,4
Prumeér 4,9 6,0 5.5

Tabulka 2: Primeérné mésicni venkovni teploty [13]

Energetickd narocnost budovy je vyjadiena pomoci globdlniho indikatoru. Kazdy

¢lensky stat EU si miZe zvolit globalni indikator z nasledujicich ¢ty moZznosti:
e emise CO2
¢ dodana energie
e primarni energie
e celkové naklady na energii

Pro Ceskou republiku byla jako globalni indikator zvolena dodana energie. Rozdil
mezi dodanou a primarni energii vyjadfuje tzv. konverzni faktor. Udava, kolikrat vice
primarni energie je nutné¢ spotiebovat na 1 kWh energie dodané na systémovou hranici
budovy. [13]

V oblasti energetické naro¢nosti vytapéni je jako referenéni pouzivana hodnota mérna
potieba tepla na vytapéni EP, vkWh / (m® rok), vypoétena podle normy CSN EN ISO
13790. Tato hodnota je znazornéna v PENB. Celkova ro¢ni dodana energie na vytapéni EP
v GJ / rok vyjadiuje celkovou energii dodanou na systémovou hranici budovy. Lze ji

vypocitat z mérné potieby tepla na vytapeni podle vzorce:

kWh
op = Phalmrcror ) X A[m?] G |
277,778 rok

Kde A je celkova podlahova plocha.
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Do celkového hodnoceni ENB je potfeba zahrnout veskerou energii dopravenou na

systémovou hranici budovy, potfebnou k provozu budovy.

Stanovena poti‘eba energie vychazi ztepelné-technickych vlastnosti konstrukci

budovy, zahrnuje aktivni 1 pasivni tepelné zisky a charakteristické okrajové podminky.

Spoti‘eba energie predstavuje adekvatni mnozstvi energie, potfebné ke kryti potieby
energie. Zahrnuje navic u¢innost zdroje pii pfeméné energie pfivedené na systémovou hranici
budovy do formy vyuzivané v budové, naptiklad tepla, ztraty energie pii rozvodu a G¢innosti

sdileni tepla nebo vliv rekuperace. [14]

4.2.1. Tepelné-technické vlastnosti stavebnich konstrukei a vnéjSich vyplni otvori

Nejprve je tieba urcit soucCinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci a vnéjsich
vyplni otvort, k ¢emuz slouzi vy$e zminéna norma CSN 73 0540. Casto je udavan jiz
vyrobcem. Musime znat piesnou skladbu jednotlivych konstrukci a pouzitych materiala.
Souctem vysledki jednotlivych vrstev u dale uvedenych charakteristickych veli¢in dostaneme

hodnoty pro celou konstrukci.

Tepelny odpor vyjadiuje tepeln€ izola¢ni vlastnosti konstrukce. Vypocte se jako podil

tloustky vrstvy materidlu “d* a navrhového soulinitele tepelné vodivosti “A*:

]

Sougdinitele tepelné vodivosti A Ize nalézt pro rtizné materialy v normé CSN 73 0540 — 3.

m2 x K
w

a
R=7%]

Tepelny odpor pri prostupu tepla se vypocte jako soucet:

]

m2 x K

Rr= Rg;+ R+ Ry [
kde:
R je tepelny odpor
R;; je tepelny odpor pii piestupu tepla na vnitini strané konstrukce
R je tepelny odpor pii prestupu tepla na vn&jsi strané konstrukce

Odpory pfti prestupu tepla na vnitini a vnéjsi stran¢ konstrukce se neuvazuji, pokud

konstrukce piiléha k zeming. Jejich hodnoty najdeme opét v normé CSN 73 0540. Tepelny

tok na vnitini strané konstrukce Rg; se 1i§i pro svislé a vodorovné konstrukce, u vnéjsi strany

konstrukce Ry, rozliSujeme hodnoty pro zimni a letni obdobi.
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Soucinitel prostupu tepla vyjadiuje celkovou vyménu tepla mezi prostory
oddélenymi od sebe danou stavebni konstrukci a vypocte se jako obracena hodnota tepelného
odporu pfi prostupu tepla:

1 w
Ry "m2?xK

] [15]

Sougdinitel prostupu tepla U musi spliiovat pozadavky normy CSN 73 0540 — 2:

Budova-bézna s ptevazujici navrhovou vnitini Pozado Doporu Doporucene
teplotou 18°C —22°C -vané -Cené UN,ZO
U U pro pasivni
Typ konstrukce 20 2 budovy
Stiecha plocha a s11’<ma do 45° v¢. 0.24 0.16 0.15-0,10
Strop nad venkovnim prostorem
Strop pod nevytapénou piidou 0,30 0,20 0,15-0,10
Vn¢jsi sténa — vnéjsi vrstvy od vytap.
Stiecha strma se sklonem 45° 0,30 0,20 0,18 -0,12
Sténa k nevytapené pudé
Podlaha a sténa vytapeného prostoru k zeminé 0.45 0.30 022 —0.15
(bez vlivu zeminy) ’ ’ ’ ’
Strop a sténa vnitini z vytapéného prostoru k 0.60 0.40 0.30 — 0.20
nevytapénému prostoru ’ ’ ’ ’
Steé i dnimi bud i
¢na mez'l sousednimi bu ’ovaml ] 1,05 0.70 0,50
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10° v¢.
Vypli otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stiese, 0.80 — 0.60
z vytap. prostoru do venkovniho, kromé& dveii 1,50 1,20 ’ ’
Dveini vypln otvoru z vytapéného prostoru do 1.70 1.20 0.90
venkovniho prostiedi (v¢. ramu) ’ ’ ’

Tabulka 3: Hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy [W/m’K]dle normy CSN 73 0540 — 2

4.2.2. Zomovani budovy a stanoveni systémové hranice

Zakladnim ptfedpokladem pro vypocet ENB je spravné zonovani budovy. Jedna se o
logické rozdé€leni jednotlivych ¢asti budovy do zdn, podle jejich charakteristickych funkci,
vlastnosti prostfedi a provoznich podminek. Jednotlivé zony se pravé diky odliSnym
vlastnostem musi hodnotit zvlast. Vyslednd energetickd narocnost budovy je souctem
energetickych naro¢nosti jednotlivych zo6n. Hranice jednotlivych zon wurcuji okrajové
podminky, dilezitymi parametry jsou podlahova plocha a objem zo6ny. Celkovou podlahovou
plochou se potom rozumi plocha vymezena vnéjSim povrchem obélky budovy, to znamena, ze
do celkové podlahové plochy je zapoctena i plocha zastavénd délicimi konstrukcemi, které

oddé€luji prostory v ramci jedné zony.
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Uvazované podminky pti vicezonovém hodnoceni na rozdéleni budovy do z6n jsou tyto:
Vnitini podminky provozu budov:
e rozsah vnittnich provoznich teplot
e relativni vlhkost
e pozadavek na vyménu vzduchu na zékladé mérné jednotky (osoby, nr’, ...)
e typické vnitini tepelné zisky
Provozni podminky budovy a jednotlivych energetickych systémi budovy:
¢ doba vyuziti objektu béhem dne, tydne a piipadné delsi odstavky v dobé provozu
e Gtlumové provozy
e pocet 0osob v zoné budovy

U budovy se shodnymi vlastnostmi uvedenymi vySe u vSech jejich ¢asti je mozné
pouzit jednozéonové hodnoceni. Jedna se o obdobu obédlkové metody, pomoci které se stanovi
tepelné ztraty objektu. Pokud nahlizime na celou budovu jako na jednu zonu, vnitini délici zdi

ani stropni konstrukce v této zon€ neuvazujeme.

Softwarové vypocetni ndstroje nabizeji mnozstvi preddefinovanych zon podle zplisobu
uzivani a typu budovy. Napiiklad NKN rozliSuje, v jakém typu budovy se vytapénd nebo
nevytapénad zona nachazi (rodinny dim, bytovy dim, administrativni budova, vzdélavaci
budova, sportovni zatizeni, zdravotnicka zatizeni, hotely, kina, atp.). Pro kazdy typ budovy
jsou stanoveny normované podminky uZivani a vlastnosti vnitiniho a venkovniho prostiedi
respektujici platné narodni normy, souvisejici legislativni predpisy a hygienické standardy,
jako jsou naptiklad provozni doba uzivani a ¢asovy podil pfitomnosti osob v zoné, teplota,
osvétleni, vlhkost, vétrani, atp. Dale je dualezité uréit budovu vzhledem k vnéj$im
klimatickym podminkam, jako je vnéj$i vypoctova teplota podle jedné ze Ctyt klimatickych
oblasti, do kterych je Ceska republika podle CSN 73 0540 - 3 rozdélena, jeji orientaci vii¢i
svétovym stranAm nebo okolni zastavb€. Vné¢j$i klimatické podminky jsou téz
standardizovany.

Za systémovou hranici budovy se povazuje hranice, kterd odd€luje posuzovanou
soustavu budovy a energetickych systémil budovy (pro pfeménu, Gpravu, prenos ¢i spotiebu
energie) od vn¢j$itho okoli. Do systémové hranice budovy patfi vSechny vnitini 1 vnéjsi

prostory spojené s budovou, kde se energie spotfebovava nebo vyrabi. Je tvofena vnéjSim
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povrchem obvodovych konstrukci. Pokud se né€ktera €ast ¢i samotny energeticky systém
budovy nachazi mimo obalku budovy (naptiklad kotel, vyménikova stanice, tepelné cerpadlo
atp.) uvazuje se, ze je uvnitf systémové hranice budovy. Jedna-li se vSak o systém
centralizované¢ho zasobovani teplem, vyménikova stanice pro vice objektli se do systémové
hranice nezahrnuje.

4.2.3. Zjednoduseny postup vypoctu ENB
Celkova rocni dodana energie se stanovi jako soucet spotieb vSech druhti energie

jednotlivych zoén budovy, nejcastéji s mésicni intervalovou vypoctovou metodou, vyjimecné
se pouzije celosezonni pohled. Velikost spotteby energie v zoné se stanovi jako soucet dodané
energie pro pokryti dil¢ich potieb energie na:

e vytapeni a chlazeni

e pfipravu teplé vody

e vétrani (véetné zvlhCovani)

e osvétleni

e pomocna energie pro provoz energetickych systému
Vlastni vypocet probiha ve dvou krocich. Nejprve se vypocCte potieba energie, na jejimz
zéklad¢ stanovime skutec¢nou spotiebu energie.

Qspotfeba = nzdroje X Nrozvodu X Nsdileni X ontfeba

V dal$im postupu budeme uvazovat pouze stanoveni celkové ro¢ni dodané energie na
vytapéni.
Potteba energie na vytapéni Qpotiera = QL — N X Qg [MIJ]
Q, [MI]] celkovy tepelny tok
Nne [MJ] stupen vyuziti tepelnych ziska
Qs [MJ] celkové tepelné zisky

Celkovy tepelny tok Q, = Qr+ Qy [MIJ]

Qr [MI]] celkovy tepelny tok prostupem tepla
Qy [MJ] celkovy tepelny tok vétranim
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Celkovy tepelny tok prostupem tepla Qr = Hr x (6, — 6,) Xt [MJ]
Hr [%] mérny tepelny tok prostupem tepla konstrukci

6: [°C] vnitini vypoctova teplota v budove, nebo v zon€ budovy

6, [°C] teplota ptilehlého prostoru, zony nebo prostredi ke konstrukci

t [Ms] trvani vypoctového obdobi

Pfepocet mé&sicli na megasekundy
M¢ésic | Pocet dni | hodiny | Megasekundy — Ms
Leden 31 744 2,6784
Unor 28 672 2,4192
Bfezen 31 744 2,6784
Duben 30 720 2,592
Kvéten 31 744 2,6784
Cerven 30 720 2,592
Cervenec 31 744 2,6784
Srpen 31 744 2,6784
Zari 30 720 2,592
Rijen 31 744 2,6784
Listopad 30 720 2,592
Prosinec 31 744 2,6784

Tabulka 4: Prepocet mésicii na megasekundy

Mérny tepelny tok prostupem tepla H; je jednotkovy tepelny tok ve sméru klesajiciho

teplotniho gradientu. Obecné se vypodte jako soudin plochy konstrukce A [m?] a soudinitele

, w o] . _ w
prostupu tepla konstrukci U [mZXK] : H=AXUXb [K]
Linteriéru=— tvypoétové ) ..
kde b = [—] je redukéni Cinitel pro nevytapéné prostory

interiéru— lexteriéru

Mérny tepelny tok prostupem tepla predstavuje soucet tii dil¢ich druht tokt:
e Pfimy mérny tepelny tok prostupem tepla obalkou budovy mezi vytdpénym prostorem
a vn¢j$im prostiedim.
e Mc¢érny tepelny tok prostupem tepla do ptilehlé zeminy pfi ustdleném stavu
e mérny tepelny tok prostupem tepla mezi vytapénym prostorem a vnéjSim prostiedim

pies nevytapéné prostory
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Celkovy tepelny tok vétranim Qy = Hy, x (6, — 6,) xt [MJ]
Hy [%] meérny tepelny tok vétranim
6: [°C] vnitini vypoctova teplota v budove, nebo v zon€ budovy
6, [°C] teplota ptilehlého prostoru, zony nebo prosttedi ke konstrukci
t [Ms] trvani vypoctového obdobi, viz tabulka 3
Mémny tepelny tok vétranim Hy =b X foone X pa X cg XV [%]
b [-] reduk¢ni Cinitel pro nevytapéné prostory
foent [ -1 opravny soucinitel pro ptipad, ze vyména vzduchu konstrukci probiha, jen
pokud je budova uzivana
e | % ] hustota vzduchu

Voo

mérna tepelna kapacita vzduchu

objemovy tok vzduchu [14]

Vyse uvedeny postup je pouze principialni naznaceni celého vypoctu stanoveni ENB.

Nezahrnuje a zanedbava celou fadu dalSich faktor®, vlivi a hloubek problematiky. Ma

piehlednou formou slouzit k logickému pochopeni principu vypoctu, ne ke stanoveni ENB, za

kterymzto celem existuji mnohé softwaroveé nastroje, véetné NKN.
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4.3. Stanoveni energetické naroc¢nosti vytapéni rodinného domu

V této kapitole stanovime pomoci NKN energetickou naro¢nost vytapéni konkrétniho
rodinného domu pied a po realizaci navrzené¢ho zatepleni obvodového plasté a vymény oken.
Téz uvedu hodnoty stanovené projektem zpracovanym pomoci vypocetniho softwaru od
formy Protech a oba vysledky porovname se skute¢nou spotiebou, ziskanou z naméfenych
hodnot.

K posouzeni tepelné-technickych vlastnosti konstrukci pouZijeme normu CSN 73
0540. Vypocet mérné roéni potieby tepla probiha podle normy CSN EN ISO 13790, okrajové
podminky definuje TNI 73 0329.

4.3.1. Obecny popis objektu

Jedna se o rodinny dim postaveny roku 1925 stojici samostatné v méstské zastavbe
vilové ¢tvrti v Plzni. Cely objekt se skldda ze dvou identickych podlazi, sklepa a pudy o
shodnych padorysech.

Kazdy byt je vytapén vlastnim plynovym kotlem o jmenovitém vykonu 24 kW.
Otopny systém je dvoutrubkovy s nucenym obéhem, otopné plochy piedstavuji litinové
radiatory. Regulace kazdého zkotli je realizovana digitdlnim prostorovym termostatem
s plynulou zménou vykonu. Teplota vnitiniho vzduchu je nastavena na 20°C. Vétrani probiha
pouze nenucen¢ otevienim oken.

Pro dim je navrzeno zatepleni vnéjSim kontaktnim zateplovacim systémem

realizovanym polystyrenovymi deskami EPS 100 NEO o tloust'ce 120 mm a vyména oken.

4.3.2. Identifika¢ni udaje budovy

Klimaticka oblast: 1 [16]

Nadmorska \X,/epr:;tzzc; Otopné obdobi pro
Lokalita / vyska
misto teplota tem=12°C tem=13°C | tem=15°C
méFeni h te tes d tes d tes d
[m] [°Cl] [°C] | [dny] | [°C] | [dny] | [*C] | [dny]
Plzen 311 -12 3,3 233 3,6 242 4,8 272

Tabulka 5: Venkovni vypoctové teploty a otopna obdobi pro Plzen
tem [°C] - stfedni denni venkovni teplota pro zacatek a konec otopného obdobi
tes [°C] - stiedni venkovni teplota za otopné obdobi
d [dny] - poCet dnli otopného obdobi [17]
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4.3.3. Technické udaje o plochach

Zastavéna plocha: 130,8 m’
Vytépeéna podlahové plocha: 221,5 m’
Plocha systémové¢ hranice: 584,3 m’
Vnéj$i objem zoény: 834,2 m’

4.3.4. Posouzeni tepelné technickych vlastnosti objektu

Stanoveni souinitele prostupu tepla probihd podle CSN 73 0540. K jeho vypoétu je
mozné pouzit rizné vypocetni nastroje od komerc¢nich firem, nebo internetové kalkulacky
[15]. Soucinitel prostupu tepla stanovime pro stavajici stav a pro stav po realizaci navrzeného

zatepleni polystyrenovymi deskami EPS 100 NEO o tloust’ce 120 mm. [18]

SO1 - obvodova sténa

Stavajici stav

Material d [mm] A[W/mK] R [m K/ W]
Omitka vapenna 20,00 0,880 0,023
CP 290/140/65 (1800) 450,00 0,840 0,536
Omitka vapnocement. 25,00 0,990 0,025
Tepelny odpor R=0,584 [m’K/W]
Tepelny odpor pfi prostupu tepla R =0,754 [m’K /W]
Soucinitel prostupu tepla U, =1,327 [W/m’K]
Novy stav

Material d [mm] A[W/mK] R [m K/ W]
Omitka vapenna 20,00 0,880 0,023
CP 290/140/65 (1800) 450,00 0,840 0,536
Omitka vapnocement. 25,00 0,990 0,025
EPS 100 NEO 120,00 0,031 3,871
Multiputz ZA 2,5 2,50 0,700 0,004
Tepelny odpor R=4458 [m’K/W]

Tepelny odpor pfi prostupu tepla  Rr =4,628 [m’K /W]
Soucinitel prostupu tepla U,=0,216 [W/m’K]
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SO2 — obvodova sténa

Stavajici stav

Material d [mm] A[W/mK] R [m K/ W]
Omitka vapenna 20,00 0,880 0,023
CP 290/140/65 (1800) 150,00 0,840 0,179
Vz. —svisla 80,00 X 0,180
CP 290/140/65 (1800) 150,00 0,840 0,179
Omitka vapnocement. 25,00 0,990 0,025
Tepelny odpor R =0,585 [m2 K/ W]
Tepelny odpor pfi prostupu tepla R =0,755 [m* K/ W]
Soucinitel prostupu tepla U =1,324 [W/m’K]
Novy stav

Material d [mm] A[W/mK] R [m K/ W]
Omitka vapenna 20,00 0,880 0,023
CP 290/140/65 (1800) 150,00 0,840 0,179
Vz. —svisla 80,00 X 0,180
CP 290/140/65 (1800) 150,00 0,840 0,179
Omitka vapnocement. 25,00 0,990 0,025
EPS 100 NEO 120,00 0,031 3,871
Multiputz ZA 2,5 2,50 0,700 0,004
Tepelny odpor R=4446 [m’K/W]

Tepelny odpor pfi prostupu tepla R =4,630 [m’K /W]
Soucinitel prostupu tepla U,=0,216 [W/m’K]
Vyplné otvori

Ptvodni okna zdvojena dfevéna U =18 [W/m’K]

Plastova okna s izola¢nim dvojsklem U,=1,1 [W/m’K]
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Stropni konstrukce mezi vytipénou a nevytapénou zénou — beze zmény

Material d [mm] A[W/mK] R [m K/ W]

Omitka vapenna 20,00 0,845 0,024
Drevo mekké 25,00 0,390 0,064
Vz. —tok zdola nahoru 200,00 X 0,160
Drevo mekké 25,00 0,390 0,064
Skvéra uhelna 100,00 0,270 0,370
Malta vapenna 40,00 0,877 0,046
CP 290/140/65 (1700) 40,00 0,796 0,050
Tepelny odpor R=0,777 [m2 K/ W]

Tepelny odpor pfi prostupu tepla  Rr=0,917 [m’K /W]
Soucinitel prostupu tepla U, =1,090 [W/m’K]

[18]
Porovnani souéiniteldi prostupu tepla s pozadovanymi hodnotami normou CSN 73 0540-2,

viz tabulka 3.

Soucinitel prostupu | Soucinitel prostupu | Pozadované hodnoty
Nazev konstrukce tepla konstrukce tepla konstrukce U [W/m*K] dle normy
U, [W/m*K] U, [W/m*K] CSN 73 0540-2
SO1 — obvodova sténa 1,327 0,216 0,3
SO2 — obvodova sténa 1,324 0,216 0,3
Okno 1,800 1,100 1,5
Strop 1,090 1,090 0,6

Tabulka 6: Porovnani soucinitelii prostupu tepla s normovanymi hodnotami.
Z tabulky 6 vidime, Ze stavajici hodnoty soucinitelii prostupu tepla U; jsou u vSech
konstrukénich prvkl budovy nevyhovujici. Soucinitele prostupu tepla po realizaci navrzenych

opatieni ke snizeni ENB jiz splituji hodnoty pozadované normou CSN 73 0540-2.
4.3.5. Vypocet energetické naro¢nosti vytapéni

Pro potteby vypoctu mérné ro¢ni spotieby energie na vytapéni uvazuji rozdéleni
budovy na dvé zony: Do prvni, vytapéné zény spadaji obé obytnad podlazi a druhd zdéna
zahrnuje nevytapéné prostory sklepa a pudy. ProtoZe chodba je vytapénd, spada do prvni
zony. Obé zony maji tak stejny pidorys a tedy i stejnou podlahovou plochu, ktera je

vymezena vn€j$imi obalovymi konstrukcemi.
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4.3.5.1. Okrajové podminky dle TNI 73 0329

Stavajici stav

Mérna potieba tepla na vytapeni EPA= 240,03 kWh/ (m’ rok)

Celkova dodand energie na vytapéni EP = 225,88 GJ/rok

Novy stav

M¢érna potieba tepla na vytapeni EPA= 122,49 kWh/ (m’ rok)

Celkova dodand energie na vytapéni EP = 115,26 GJ/rok [18]
Uspora energie na vytapéni 49 %

4.3.5.2. Okrajové podminky dle NKN

Pomoci vypoctového nastroje NKN jsem stanovil ENB uvazovaného rodinného domu.
Abych dosahl stejnych vychozich podminek k posouzeni tepelné-technickych vlastnosti
obalky budovy a vyplni vnéjSich otvort jsem pouzil hodnoty stanovené projektem na snizeni
energetické naro¢nosti RD [18].

Stavajici stav

M¢érna potieba tepla na vytapeni EPA= 223,50 kWh/ (m’ rok)
Celkova dodand energie na vytapéni EP = 210,32 GJ/rok
Orientacni tepelnd ztrata 26 kW

Novy stav

M¢érna potieba tepla na vytapeni EPA= 90,70 kWh/ (m® rok)
Celkova dodand energie na vytapéni EP = 85,35GJ/rok

Uspora energie na vytapéni 59 %

Orientacni tepelnd ztrata 15 kW

SniZeni tepelné ztraty o 42 %

Podle obou variant vypoc¢tu ENB spada uvazovany rodinny dim v soucasném stavu do
kategorie E — nehospodarna. Realizaci navrZzenych opatieni ke sniZeni energetické naro¢nosti
se docili poklesu spotieby energie na vytapéni na kategorii C — vyhovujici, podle vypoctu
pomoci programu od firmy Protech, pracujici s okrajovymi podminkami TNI 73 0329 a
dokonce na kategorii B — isporna podle vypoctu pomoci NKN. Hodnota orientaéni tepelné
ztraty je stanovena pro vngj$i vypoctovou teplotu -12°C. Tak nizké teploty nastanou vSak jen

na kratké obdobi v roce, pii vySSich venkovnich teplotach je hodnota tepelné ztraty nizsi.
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Graf 1: Srovnani hodnot ENB pro stavajici a novy stav ziskanych pomoci riiznych

vypocetnich nastrojii.

V grafu 1 vidime vypoctené hodnoty spotieby energie na vytapéni. Pismeno v kazdém
sloupci ukazuje zatazeni budovy do jedné z kategorii EN dle PENB.

Z vysledkli je patrné, Ze pouzijeme-li k vypoctu ENB rtzné okrajové podminky,
muzeme vypoctené hodnoty ENB porovnat jen velmi orientacné, nebot’ okrajové podminky
maji zadsadni vliv na vysledné feSeni. K porovnani vysledku je tedy nutné pocitat v rezimu tzv.
standardizovaného uzivani budovy. Jednotlivé zony maji v NKN pfednastaveny podminky,
jako jsou vypoctové teploty, doba uzivani, intenzita vétrani apod., které nelze dale ménit.

Odborniky je dnes NKN povazovany za ndstroj vhodny pouzit pouze k orientatnim
vypoctim. Pfi hodnoceni sloZitéjSich a komplexnéjSich zadani vykazuje zna¢né nepiesnosti.
Jiz béhem svého vypoctu jsem se musel potykat s nejasnym zahrnutim vytdpéné plochy a

zapoctenim podlahovych ploch vytapéné a nevytapené zony do celkové spotieby energie.
4.3.5.3. Skute¢na namérena spoti‘eba energie na vytapéni

Jedinymi zdroji tepla v budové jsou dva plynové kotle o jmenovitém vykonu 24 kW,
po jednom pro kazdy byt. Béhem roku se méni teplota topné a tedy 1 vratné vody. Obecné lze
v8ak fici, ze béhem zimy pracuje otopny systém s primérnym teplotnim spadem 55/45 °C.
Oba kotle pouzivaji plynulou regulaci vykonu.

Od roku 2000 probihda v budové pravidelny mésicni odecet stavu obou plynomért.
Rozdilem po sob¢ jdoucich hodnot stavu plynoméra vzdy k 1. dni v mésici ziskdme hodnoty

mésiéni spotieby plynu v m’, které jsem v souétu pro oba kotle zanes! do tabulky &.7.
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Namérené hodnoty spotieby plynu

2000 2001 2002 2003 2004 2005
meésic [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3]
leden 809 750 610 657 791 600
unor 617 530 428 660 552 635
brezen 550 475 408 440 505 465
duben 234 305 277 270 233 185
kvéten 90 55 42 108 120 106
cerven 55 25 28 28 45 42
cervenec 52 24 24 31 39 45
srpen 40 18 20 30 37 43
zari 118 103 53 29 57 42
fijen 277 150 226 349 137 152
listopad 405 458 402 420 454 570
prosinec 645 654 613 690 619 747
suma 3892 3547 3131 3712 3589 3632
prumeér 324,3 295,6 260,9 309,3 299,1 302,7

2006 2007 2008 2009 2010 2011
meésic [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3]
leden 932 640 815 833 825 819
unor 731 495 658 595 672 672
brezen 665 409 692 460 535 473
duben 280 136 375 75 280 150
kvéten 51 75 105 87 117 78
cerven 49 55 41 45,3 48 40
cervenec 46 40 41 28,1 40 35
srpen 47 37 40 24,3 36 18
zari 41 73 114 29 51 17
fijen 132 397 216 301 406 263
listopad 486 715 411 490 505 562
prosinec 668 853 609 738 904 636
suma 4128 3925 4117 3705,7 4419 3763
prumeér 344,0 327,1 343,1 308,8 368,3 313,6

Tabulka 7: Namérené hodnoty mésicni spotieby plynu v RD

Celkova suma

Qe = 45 560,70 m’

Qprim = 3796,73 m’ x 10,55 = 40 055,45 kWh / rok

Celkovy pramér
40 055,451 Wh
EPa= 221,50 m2 180,84 m2 X rok
180,84 szh X 261,40 m? GJ
EP = m? X rok = 170,18 -~
277,778 % rok
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Graf 2: Srovnani rocni spotreby energie na vytapeni — stavajici stav

Z grafu ¢. 2 jasné vidime, ze zatimco spotieba energie na vytapéni stanovena pomoci
dvou vypocetnich programti pii standardizovaném uzivani budovy se od sebe sice 1isi (viz téz
graf €. 1), skuteén¢ naméfend hodnota spotteby energie vdomé vykazuje jest¢ mnohem veétsi
odstup. Rozdil v uzivani budovy ve standardizovaném a skute¢ném rezimu je tedy v naSem
ptipadé¢ pomérné markantni. Prakticky to znamend, ze ne vSechny mistnosti v obou bytech
jsou po celou dobu topné sezony vytapény na vypocetni teplotu 20°C, téz teplota na chodbé,
zahrnuté pii vypoctech do obytné zony je v praxi zpravidla nizs§i. Vzhledem k malému
poméru objemu chodby k objemu obytnych mistnosti jsem tuto skutecnost nerozlisil, jistou

odchylku ve vysledku vsak toto zjednoduseni zptisobi.
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5. Navrh optimalniho vytapéni rodinného domu

V posledni kapitole své diplomové prace porovnam n€kolik vybranych zpisobl
vytapéni uvazované¢ho rodinného domu pro hodnotu spotfeby energie stanovené v kapitole 4 a
to po realizaci navrZzen¢ho zatepleni. Se soucasnym zdrojem tepla, ktery pfedstavuje plynovy
kotel, srovname dalsi zplisoby vytapéni pomoci tepelné¢ho Cerpadla, s napojenim na litinové
radiatory a na teplovodni podlahové rozvody, a elektrickych sdlavych panelii. Podlahové
vytapéni pomoci topnych kabelll a napojeni domu na systém CZT neni z technickych nebo
ekonomickych divodi reédlné, proto nebudou tyto varianty zahrnuty do zavérecného
hodnoceni, nicméné si pro lepSi pochopeni celé §ife problematiky ptiblizime nékteré divody,
které v tomto konkrétnim ptipad€ hraji rozhodujici roli.

Hodnoticimi kritérii bude mmnoZstvi a druh spotifebovdvané energie, jeji cena a
ekologi¢nost celého procesu vytapéni. Tento ptistup k hodnoceni otopnych systémi je
nazyvan kritérium 3E, které¢ zahrnuje prave tii oblasti: energie, ekonomie a ekologie.

Zakon 406/2000 Sb. O hospodateni energii v §2 rozumi:

i) vytapenim proces sdileni tepla do vytapéného prostoru zajistovany prislusnym technickym
zarizenim za ucelem vytvareni tepelné pohody ¢i pozadovanych standardii vnitiniho prostredi,
ktery se cleni na ustiedni vytapéni, bytové individualni vytapéni a lokalni vytapénti,

J) ustrednim vytapénim vytapeéni, kde zdroj tepla je umistén mimo vytapéné prostory a slouzi
pro vytapeni vice bytovych ¢i nebytovych prostor,

k) jmenovitym vykonem kotle mnozstvi tepelné energie udané vyrobcem, které kotel predava
trvale v teplonosné latce pri stanovenych podminkach v ustaleném stavu.

V navrhu otopného systému budu uvazovat primérnou roc¢ni potiebu tepla na vytapéni
26 600 kWh. Z vySe uvedenych vypocti a srovnani vypoctové potieby tepla na vytdpéni se
skute¢nou je ziejmé, Ze se jedna o teoretickou hodnotu, o které je v§ak pro porovnani riznych
systémlii nutné jednoznané¢ rozhodnout. Vykony riznych zdroji k dosazeni takovéto
produkce tepla se mohou v zavislosti na druhu pouzité¢ primarni energie, zpiisobu premény
v teplo a zpisobu sdileni tepla do okoli liSit. K cenovym vypoctiim jsou pouZity aktualni

ceniky spoleénosti CEZ a RWE a Plzenské teplarenské platné od 1. 1. 2012.
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5.1. Porovnani otopnych systémi

5.1.1. Plynovy kotel

V souCasné¢ dob¢é je kazdy byt vuvazovaném domé vytapén vlastni etaZovou
soustavou s plynovym kotlem Vaillant VUW 240/3-3 atmoTEC pro s odtahem do komina,
dvou-otackovym cerpadlem a plynulou regulaci vykonu vrozsahu 9,6 kW — 24 kW,
realizovanou prostorovymi termostaty Calormatic 392. Vykon kazdého kotle je 24 kW,
vyrobcem uddvana Uc¢innost ¢ini 92%. K vyméné kotli doSlo vroce 2010, kalkulované
investicni naklady ptfedstavuji tedy vynalozené prostiedky v tomto roce. Otopna télesa zlstala

zachovdana, tvoii je litinové radiatory.

Parametry:

Zdroj tepla: Vaillant VUW 240/3-3 atmoTEC pro
Vykon zdroje tepla: 24 kW

Min. teplota vody: 35°C

Max. teplota vody: 85 °C

Spotieba zemniho plynu (P =24 kW) 2,9m’ /h
Investi¢ni naklady:

Vaillant VUW 240/3-3 atmoTEC pro  2x 27018 K&= 54 036 K¢

Termostat Calormatic 392 2x 3603 Ke= 7206 K¢
Montéz kotelny 2x 2000 Ke= 4000 K¢
Zapojeni, uvedeni do provozu 2x 1000 Ke= 2000 K¢
Vlozkovani komina (14 m + 10 m nerez) 31200 K&
CELKEM 98 442 K¢

Ro¢ni provozni naklady:
Sazba Medium Spotieba Cena/kWh Staly plat Celkem
25-30 MWh/rok zemni plyn 28 913 kWh  1,53346 K¢ 3852 Ke 48 189 K¢

Q _ 26600

n 0,92

= 28913 kWh
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5.1.2. Tepelné ¢erpadlo

Ze Siroké nabidky tepelnych Cerpadel na trhu jsem vybral japonské Mitsubishi Electric
ZUBADAN typu vzduch-voda, které je vybaveno Scroll kompresorem s frekvenénim
ménicem, zajiStujicim pomoci ekvitermni regulace plynulou regulaci vykonu. [19].

Provozni naklady vytapéni pomoci tepelného Cerpadla jsou stanoveny pro dvé
varianty. V piipadé¢ napojeni na stavajici litinové radiatory by cerpadlo diky menSimu
mnozstvi vody vobéhu a mensimu obsahu ploch sdileni tepla muselo pracovat s vyssi
teplotou topné vody a tedy niz§im primérnym topnym faktorem béhem topné sezény a to
2,52, Dalsi variantou je pouziti teplovodniho podlahového rozvodu, kdy by cerpadlo
pracovalo s vy$§im primérnym topnym faktorem a to rovnych 3.

Pokud bychom chtéli pouzit tepelné Cerpadlo typu zemé-voda, byli bychom nuceni,
kvili malé rozloze zahrady (potfeba je cca 30m” na 1kW vykonu), pouZit zemni vrt, ktery by
ale zna¢né zvysil investi¢ni naklady. Na 1kW vykonu tepelné¢ho Cerpadla se udava cca 12m

hloubky vrtu, pficemz 1m stoji okolo 1000 K¢&. [20] V nasem piipadé by to tedy znamenalo:

m
Cenavrtu =14 kW x 12 W X 1000 K¢ =168 000 K¢

Pro vypocet provoznich ndklada tepelného cerpadla je nutné pouzit sazbu Tepelné
cerpadlo D56d. Na rozdil od sazby D55d, kterd ma niz8i mési¢ni plat za rezervovany ptikon,
nemusi totiz tepelné Cerpadlo pokryt celou tepelnou ztratu domu, ale minimalné 60%. Staly

plat je pocitan pro jisti¢ do 3 x 20 A. [21]

Parametry:

Zdroj tepla: Mitsubishi Electric ZUBADAN 14
Vykon zdroje tepla: 14 kW

Topny faktor (7/35): 3,2

Topny faktor (-7/35): 2,32

Max. teplota vody: 55°C

Investi¢ni naklady:

Tepelné Cerpadlo ZUBADAN 14 220 020 K¢

Konzole pro venkovni jednotku 4 500 K¢

Montaz kotelny 43 400 K¢

Uvedeni do provozu 6 000 K¢

Montaz — upravy podlah 150 000 K¢

CELKEM 273 920 K& (resp. 423 920 K¢ - podlahové rozvody)
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Ro¢ni provozni naklady:

Sazba Medium Spotieba Cena/MJ Staly plat Celkem
Otopna télesa: Litinové radiatory, € = 2,52

Sazba D56d Elektfina 10556 kWh  2,60779 K¢ 3516 K¢ 31 044 K¢
Otopna télesa: Teplovodni podlahové rozvody, € = 3,0

Sazba D56d Elektiina 8 867 kWh 2,60779 K& 3516 K¢ 26 639 K¢

P, = Q_ 200609 _ 10 556 kWh
YT T 252
Q 26600
p,= <= = 8867 kWh
& 3

[19]
5.1.3. Salavé panely

Tento zplsob vytapéni se vyznacuje jistymi specifiky a odliSnostmi, které jsem
nastinil jiz v ivodu této kapitoly. Dulezity je zpisob pfemény energie a sdileni tepla salanim,
ktery je realizovan pomoci zafeni o vlnovych délkach od 0,78 um do 10 um. Toto zafeni se
méni na teplo az po dopadu na osoby a predméty, které tak piimo ohiivd a nikoliv tedy
vzduch, jako je tomu u konvekcniho zptisobu sdileni tepla. To ndm umoziuje udrzovat nizsi
teplotu vzduchu v mistnosti, ¢imz soucasné dosdhneme nizsich tepelnych ztrat a tedy nizSiho
potiebného vykonu na vytapéni. Salavé panely urcené k vytapéni obytnych mistnosti pracuji
s frekvenci od 3 um do 10 um a dosahuji povrchovych teplot okolo 100°C. [22] Jako u vSech
nizkoteplotnich nebo lokalnich zplisobu vytapéni, vzdalenych od vnéjSich vyplni otvort, hrozi
zvySené riziko orosovani skel na jejich vnitfnim povrchu.

Ke srovnéni jsem vybral sélavé panely firmy Eurotop in s.r.o., které jsou Castecné
akumulacni, nebot’ topné kabely jsou zafrézovany pfimo do ptirodniho kamene. Tyto salavé
panely jsou ve srovnani se svymi plechovymi nebo sklenénymi soukmenovci nejen esteticke,
ale vykazuji téz delsi zivotnost a to az 100 let. Pro vytapéni panely z ptirodniho kamene se
behem otopné sezony uvazuje jejich provoz po dobu 5 hodin denné na plny vykon. Povrchova

provozni teplota téchto panell se pohybuje mezi 50°C a 70°C, maximalni je 90°C. [23]
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Parametry:

Zdroj tepla:  Sélavé panely z ptirodniho kamene VARIOS ET6, ET11, ET14, ET16

Vykon zdroja tepla:

Pracovni povrchova teplota:

Max. povrchova teplota:
Investi¢ni naklady:
Salavy panel ET6

Salavy panel ET11

Salavy panel ET 14

Salavy panel ET16
CELKEM

Ro¢ni provozni naklady:
Sazba Medium
D45d Elektiina

12,1 kW
50°C -70°C
90°C

4x 13669 K¢
6x 18229 K¢
1x20509 K¢
1x22789 K&

207 348 K¢

Spotieba Cena/kWh Staly plat

14 641 kWh  2,60659 K¢& 3456 K¢

P= 12,1 kW X 5hod X 242dni =14 641 kWh

5.1.4. Elektrické podlahové vytapéni

Celkem
41 619 K¢
[24]

Jako dal$i z moznych otopnych systéml se nabizi elektrické podlahové vytdpéni

pomoci topnych kabeli nebo folii. Topné kabely se instaluji do podlahy, folie je mozné

umistit jak do podlahy, stén nebo stropu. Maximalni tepelny vykon je dan fyziologickymi

aspekty a vychazi z nejvyssi ptipustné povrchové teploty naSlapné vrstvy, kterd se udava

29°C. Dovoleny tepelny vykon potom &ini 100W/m’.

Investi¢ni naklady:
Topné podlahové rohoze
Montaz - upravy podlah
CELKEM

Ro¢ni provozni naklady:

111 164 Kc¢
150 000 K¢
261 164 Kc¢

Sazba Medium Spotieba Cena/kWh Staly plat
D45d Elektiina 26 869 kWh  2,60659 K& 3456 K¢
P = ¢_ 26600—26869kWh

T n 099
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5.1.5. Centralni zasobovani teplem (CZT)

Jen pro uplnost moZnych feSeni vytapéni vénuji nékolik fadek dalkovému zpisobu
vytapéni od spolecnosti Plzenska teplarenskd a.s. Tuto variantu vSak nebudeme z diivodu
nesrovnatelng vysSich investi¢nich ndkladii, uvazovat do kone¢ného hodnoceni.

Jak bylo jiz fe€eno, uvazovany objekt je samostatné stojici rodinny diim, nachézejici
se ve vilové ctvrti. Nejblizsi ptipojka dalkového vytapéni se nachdzi 320m od budovy.
Vzhledem k malé hustoté vytdpénych byt v oblasti a vzdalenosti ptipojky, je pro Plzetiskou
teplarenskou a.s. nelukrativni investovat do pfipojeni uvazovaného rodinného domu
k systétmu CZT. Po konzultaci se zastupcem spolecnosti Plzenskd teplarenska a.s. by tyto
investicni naklady musel hradit zékaznik. Rozdil v cené¢ za odebrany GJ a tedy provoznich
nakladech by vznikl v ptipadé, Zze by vyménikovou stanici vybudovala na své naklady
Plzeniskéd teplarenskd a.s. (sazba 413), kdy by cena za odebrany GJ ¢inila 355,50 K¢.
V druhém piipadé, kdy cenu vyménikové stanice hradi zakaznik (sazba 412) €ini cena za

odebrany GJ tepla 265,30 K¢.

Parametry:

Potteba tepla na vytapeni: 26 600 kWh x 0,0036 = 95,76 GJ

Investi¢ni naklady:

Vykopové prace 320 m 320m x 22 500 K¢/m =7 200 000 K¢
Vymeénikova stanice 500 000 K¢
CELKEM (v ptipad¢ sazby 412) 7 700 000 K¢

Ro¢ni provozni naklady:

Sazba Medium Spoti‘eba Cena/GJ Staly plat Celkem
412 tepld voda 95,76 GJ 265,30 K¢ 25405 K¢
413 tepld voda 95,76 GJ 355,50 K¢ 34 043 K¢
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5.2. Porovnani nakladu a navratnosti investice

V této kapitole shrneme a porovname udaje vypoctené¢ pro jednotlivé zplsoby
vytapéni a na zdklad¢ stanovenych investi¢nich a provoznich ndklada a zjistime navratnost

investice jednotlivych feSeni.

Zdroj tepla Investi¢ni naklady [K¢] Provozni néklady [K¢]
Plynovy kotel 98 442 48 189
Tepelné Cerpadlo — radiatory 273 920 31404
Tepelné Cerpadlo — podlaha 423 920 26 639
Salavé panely 207 348 41619
Elektrické podlahové vyt. 261 164 73 492
CZT — sazba 412 7 700 000 25 405
CZT — sazba 413 7 200 000 34 043

Tabulka 8: Srovnani investicnich a provoznich nakladu uvazovanych zpiisobu vytapéni

500 Investi¢ni naklady

tis. K¢
400

300

200

" _T
0 -

Plynovy kotel Tepelné Ceradlo Tepelné Ceradlo Salavé panely  El.podlahové
- radiatory - podlaha rohoze

Graf 3: Srovnani investicnich nakladu

Nejniz$i investicni ndklady vyZaduje konvenéni plynovy kotel, nejvyS$i naopak
tepelné Cerpadlo s podlahovymi teplovodnimi rozvody, kde vyznamnou ¢ést tvoii instalace

potrubi a tpravy podlah.
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Provozni naklady

80
tis. K¢
60

40 -
20 | .
O T T T T

Plynovy kotel Tepelné Ceradlo Tepelné Ceradlo Salavé panely El. Podlahové
- radidtory - podlaha rohoze

Graf 4: Srovnani rocnich provoznich nakladit

Nejnizsi investicni, ale souc¢asné druhé nejvyssi provozni naklady, vykazuje konvencni
plynovy kotel. Tepelné Cerpadlo ma v obou variantach nejvyssi investicni, soucasné ale,

cvwvr

provozni ndklady vyzaduje elektrické podlahové vytapéni.

1200

tis. K& Navratost investic
1000

800

600 / ;
/// —plynovy kotel
400 TC - radidtory
// —TC - podlaha
200

/ —Salavé panely
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roky

Graf 5: Relativni navratnost investic vybranych reseni
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Jak miizeme vidét z grafu 5 nebo piesnéji z tabulky v ptiloze 2, do deseti let provozu
je nejvyhodnéjsi realizovat vytapéni pomoci konvenéniho plynového kotle. Po této dob¢ by se
zacalo vyplacet vytdpéni tepelnym cCerpadlem napojenym na stavajici litinové radiatory.
Teprve v daleké budoucnosti, prakticky za hranici zivotnosti tepelné¢ho Cerpadla, by se vratila
investice do podlahovych rozvodi. Investice do podlahového vytdpéni pomoci tepelného
cerpadla by se oproti elektrickym podlahovym topnym kabeliim zacala vyplacet jiz po tfech
letech provozu. Ve srovnani s instalaci a provozem plynového kotle se vSak investice do
elektrickych podlahovych rohoZi nevrati nikdy. To je ddno jak draz$i instalaci, tak vyrazné
vys§imi provoznimi ndklady elektrického pifimotopného vytapéni. Pfes nejniz$i investi¢ni
naklady se plynovy kotel stane po sedmndcti letech druhym nejméné vyhodnym zptisobem

vytapéni, kdy ho co do ekonomické vyhodnosti pfedstihne 1 provoz salavych panela.

5.3. Hodnoceni kritériem 3E

Kritérium 3E zahrnuje tii zdkladni roviny, které ndm mohou pomoci spravné vybrat
optimélni variantu. Nad kazdym navrhem se zamyslime z pohledu energie, ekonomie a
ekologie.

Energetické hledisko vypovidd o mnozstvi spotiebované a uvolnéné energie. Jedna se
tedy o efektivitu celého procesu. Ekonomickd rovina bere v tvahu 1 cenu pouzivané energie a
investicni ndklady, coz nas pfivede k investi¢ni ndavratnosti rekonstrukce nebo poftizeni
soustavy, kterd je dillezitym faktorem pti rozhodovani. Ekologické hledisko se zabyva dopady
procesit jednotlivych systéml na Zivotni prostfedi a zdravi ¢lov€ka. Je tfeba brat v ivahu
vSechny faze procesu, od vyroby energie, pies jeji pfemeénu v teplo az po zpusob Sifeni tepla
v mistnosti. V kazdé fazi mohou vznikat pfimé ¢i neptimé nezddouci vlivy na ¢lovéka.

Pro kone¢né rozhodnuti mohou byt dulezité 1 dal§i faktory, jako je pohodlnost
obsluhy, snadna dostupnost paliva/energie, konstrukéni dispozice objektu atp., které zalezi
vyhradné na subjektivnim posouzeni investora.

V tabulce 9 jsou uvazované névrhy otopného systému bodovéany podle kazdého z
kritérii poctem bodi, odpovidajicimu potfadi vhodnosti daného systému. Tedy ¢im nizsi
znamka, tim lep$i. Hodnoceni vychéazi z hodnot vypoctenych nebo zjisténych v kapitole 5.1.

Ekologické kritérium stanovi pofadi od nejmensiho mnoZstvi emisi na 1GJ dodaného tepla.
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Energie Ekonomie Ekologie | Hodnoceni
Investice | Provoz | Navratnost Poradi
Plynovy kotel 5 1 4 1 1 12 2
TC - radiatory 2 5 2 3 2 14 3
TC - podlaha 1 3 1 2 2 9 1
Salavé panely 3 2 3 4 3 15 4
El. podlahové rohoze 4 4 5 5 4 22 5

Tabulka 9: Hodnoceni kritériem 3E bodove podle poradi

V tabulce 10 a tabulce 11 je provedeno hodnoceni navrhii procentualné z
Energetického a ekonomického hlediska. Varianta nejlépe vyhovujici danému kritériu je
ohodnocena 100%. Tento zplsob hodnoceni pocita 1 s velikosti rozdili mezi jednotlivymi

navrhy, které jsou prepocteny a vyjadieny v intervalu od 0 do 100%, podle vhodnosti dan¢ho

systému.
Energie
[kWh] %

Plynovy kotel 28913 31
TC - radiatory 10 556 84
TC - podlaha 8867 100
Salavé panely 14 641 61
El. podlahové rohoze 26 969 33

Tabulka 10: Hodnoceni dle energie v procentech

Ekonomie
Investice Provoz Navratnost

[KE] % [KE] % [roky] %
Plynovy kotel 98 442 100 48 189 55 0 100
TC - radiatory 273920 36 31404 85 10 50
TC - podlaha 423920 23 26 639 100 16 20
Sdlavé panely 207 348 47 41619 64 17 15
El. podlahové rohoze 261164 38 73492 36 X 0

Tabulka 11: Hodnoceni dle ekonomie v procentech

Tabulka 12 shrnuje tabulky 10 a 11 a rozSifuje pohled o ekologickou rovinu. Ve
sloupci hodnoceni vidime procentualné vyjadienou vhodnost kazdého systému k pouziti pro

vytapéni uvazovaného rodinného domu.
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Energie Ekonomie Ekologie | Hodnoceni
Investice | Provoz |Navratnost Poradi
Plynovy kotel 31 100 55 100 100 77 1
TC - radiatory 84 36 85 50 80 67 2
TC - podlaha 100 23 100 20 85 66 3
Sélavé panely 61 47 64 15 40 45 4
El. podlahové rohoze 33 38 36 0 10 23 5

Tabulka 12: Hodnoceni kritériem 3E procentualné podle poradi

Vysledné potadi vysSlo u kazdého zptsobu hodnoceni jinak. To je mozné diky rtizné
velkym rozdilim mezi jednotlivymi variantami. Pro lep$i prehlednost a zadvérecné hodnoceni

ob¢ potadi zprimérujeme.

Poradi |Topny systém Vysledné hodnoceni
1. Plynovy kotel 15
2. TC - podlaha 2
3. TC - radiatory 2,5
4. Sdlavé panely 4
5. El. podlahové rohoze 5

Z vysledného hodnoceni je jasné vidét, Ze na prvnim misté se umistil plynovy kotel.
Tepelné Cerpadlo ohtivajici vodu do podlahovych rozvodu je druhou nejvyhodnéjsi variantou

vytapéni. V tésném zavésu se umistilo tepelné cerpadlo pracujici do stdvajicich litinovych

topného faktoru, se kterym je cCerpadlo schopné pracovat pii vétSim objemu vody u
podlahového vytapéni. S vétsim odstupem od prvnich tftech moZnosti se na ctvrtém misté
nachazi elektrické salavé panely. Nejméné vyhodnym zplisobem vytapéni je v naSem piipadé
provoznich naklada.

Zasadni vliv na celkové hodnoceni ma piedev§im okamzitd investi¢ni navratnost

v w7

¢erpadla u podlahovych teplovodnich rozvodii na rozdil od radiatort.
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5.4. Zavéry pro praxi

V této kapitole nastinim nckteré dalSi okolnosti, které je nutné vzit vuvahu pfti
rozhodovéani o zplsobu vytdpéni obecné, zde ovSem s ohledem na nami uvazovany dam.
Kritérium 3E poskytlo objektivni hodnoceni moznych zpisobl vytdpéni, roli vSak hraji
mnohé dalsi faktory a jejich rGizna dileZitost pro konkrétniho investora.

Do tvah o investicni navratnosti je potfeba zahrnout i zZivotnost jednotlivych zatizeni a
soustav a naklady na jejich udrzbu a opravy, které mohou zisadnim zptisobem ovlivnit
provozni néklady a tedy 1 navratnost pocateni investice. Tyto naklady jsou tézko
odhadnutelné a zavisi nejen na pouzitém otopném systému, ale i konkrétnich podminkach,
prostiedi a zplisobu jeho provozu.

Ceny rtiznych druhii energie se od sebe 1i8i a jejich pohyb se téz odehrava do jisté miry
individualng€. Do rozhodovani je tedy téz potieba zahrnout i pfedpokladany vyvoj cen riznych
druhli primérni energie.

V soucasné¢ dobé je v budové realizovano vytapéni pomoci dvou plynovych kotla.
ProtoZe se ve vysledném hodnoceni umistila varianta s plynovym kotlem tésné pred tepelnym
cerpadlem s podlahovymi rozvody na prvnim misté, neni divod k jejich vymeéné. Financné by
se investice do tepelného Cerpadla navratila za 10 let. Pravé diky hodnoceni kritériem 3E jsme
si vSak uvédomili, Ze ekonomicka stranka neni jediny rozhodujici faktor, ale je potieba
zohlednit vice ukazatell. Investice do salavych paneli by se financné vratila za 18 let.
Zivotnost téchto paneldl je vysoka, vyrobce udava az 100 let, piesto se v celkovém hodnoceni
umistily na ptedposlednim mist¢.

Vsechny zuvazovanych moznosti vytapéni disponuji srovnatelné¢ komfortni a
jednoduchou obsluhou, kterou je mozné realizovat pomoci modernich regula¢nich prvki,
zajistujicich hospodarnost celého provozu. U plynového kotle je mozné regulovat teplotu
topné vody a pomoci termostatickych hlavic na kazdém radiatoru téz teplotu v jednotlivych
mistnostech. Salavé panely je mozné regulovat separované, coz redln¢ zajisti vetsi
hospodarnost celého procesu vytapéni. Tepelné Cerpadlo pottebuje pro dosazeni co nejveétsi
hospodarnosti provozu ménit sviij vykon plynule, k ¢emuz vyZzaduje delsi ¢as na zménu. Proto
se regulace vykonu, tedy teplota topné vody, fidi ekvitermni kfivkou, kterou definuje
ekvitermni regulace. Velmi pfesné a individualni nastaveni teploty a tim zabranéni plytvani
energii lze téZ dosdhnout s elektrickymi podlahovymi rohoZemi. Materidlovou skladbou

podlahy definujeme akumula¢ni schopnosti a rychlost reakce na zménu teploty.
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Jak ukazuje tabulka 13, vzhledem k odhadovanym tepelnym ztratam jednotlivych
mistnosti u uvazované¢ho domu a vzhledem k pouZitelné nezastavéné ploSe mistnosti, neni pro
nami uvazované mnozstvi potieby energie na vytapéni prakticky mozné pomoci zadné
varianty podlahového otopného systému plné pokryt tepelné ztraty ani jedné mistnosti.
K tomu bychom potiebovali zajistit nizsi tepelné ztraty kazdé z mistnosti, vétsi pouzitelnou
plochu k instalaci topnych prvki, ptipadné vyssi ptipustny tepelny vykon na metr ¢tvrtecni,
ktery vSak zasadné ovliviiuje tepelnou pohodu ¢lovéka v mistnosti. Dal$i moznosti by byla
dodate¢na instalace pomocného otopného systému, naptiklad salavych panela apod. Jak jsme
vSak vidéli, vypoctova a realna potieba energie na vytapéni se od sebe znacné lisi, tento zaveér
tedy v redlném provozu nemusi platit a vytapéni pomoci elektrickych podlahovych rohozi

muze s klesajici potfebou tepla na vytapeéni ziskavat na smyslu.

L o, Pouzitelna Dosazitelny
, Vytapéna plocha | Tepelna ztrata )
Mistnost (] kW] plo czha vykon
[m] [kW]

Obyvaci pokoj 23 2,9 17 1,7
Loznice 22 2,7 15 1,5
Détsky pokoj 22 2,7 15 1,5
Kuchyné 15 1,7 10 1,0
Koupelna 9 1,4 5 0,5
Chodba 5 0,7 4 0,4

Tabulka 13: Srovnani potrebného a dosazitelného tepelného vykonu v mistnosti

Diky vysokym provoznim narokim ma elektrické vytapéni vyznam aZ u modernich
nizkoenergetickych staveb, kde se jiz nepouziva termin ,,vytdpéni®, nybrz ,,dodatecné kryti
potieby tepla®, ¢imZ se chce naznaCit maly potiebny vykon topnych prvkd. Vzhledem
k nizkym investicnim nakladim elektrickych pfimotopi, zejména u novostaveb, a malé
potieb¢ tepla by se u nizkoenergetickych staveb investice napiiklad do tepelného Cerpadla
béhem doby jeho zivota nikdy nevratila. Jak jsme si jiz mnohokrat dokazali, nami uvazovany
objekt, zeyjména vzhledem k tepelné-technickym vlastnostem svych obalovych konstrukci a
vnéjSich vyplni otvorl a tim vysoké potiebé tepla na vytapéni, k nizkoenergetickym stavbam

rozhodné nepatii.
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6. Zavér

Spotifeba energie domdacnosti tvofi vyznamnou cast celkové spotieby energie. Diky
zastaralému bytovému fondu v Ceské republice, a s jistymi odlignostmi v Evropské unii
obecné, je pfevazna Cast této energie spotfebovavana na vytapéni domi a bytd. Evropska
smérnice 2002/91/EC o Energetické narocnosti budov (The Energy Performence of Buildings
Directive), ktera byla novelizovana smérnici 2010/31/EU, predpoklada podil spotieby energie
domacnosti na celkové spotiebé energie ve vysi 40%. Postupnym zavadénim povinnosti
vypracovani prukazu energetické narocnosti budov (PENB) se snazi ovlivnit trh
s nemovitostmi tak, aby se tento vyznamny podil sniZil, coz pifinese téz snizeni emisi COs,.

Popisem metodiky stanoveni energetické naro¢nosti budov (ENB) a jejim vypoctem
pomoci Narodniho kalkula¢niho nastroje (NKN) jsme si ukazali, jak je tato problematika
Siroka a slozitd. Bez vhodného vypocetniho software je takika nemozné ENB adekvatné
stanovit. NKN, ktery slouzi k tomuto ucelu a je k dispozici zdarma, ma vSak velmi omezené
pouziti a v o€ich odbornikli a Gfadi nevalnou vypovidaci hodnotu. Pro srovnani ENB dvou
budov je naprosto nezbytné dodrzet stejné okrajové podminky (viz Graf 1). Zménou
nékterych koeficienti, pfestoZe mize byt motivovana rozumnymi a obhajitelnymi argumenty,
muzeme totiz ziskat naprosto odlisné¢ vysledky. To poskytuje auditorim znacny prostor
k tpravé vysledkd, ve kterém diime potencial ohrozit jejich vypovidajici hodnotu. Slechetny
diavod k zavadéni PENB se tak mtize do zna¢né miry minout i¢inkem.

Jak jsme si dokazali srovnanim vypoctené¢ a naméiené hodnoty ENB v Grafu 2,
hodnota ENB, stanovend vypoctem za standardizovanych podminek, je pouhé teoretické
Cislo. V praxi zalezi na konkrétnich vnéjSich 1 vnitinich provoznich podminkach, které se od
teoretickych predpokladi zpravidla lisi.

Nad ENB je nejvhodnéj$i se zamyslet jiz ve fazi projektu a vybéru lokality.
Klimatické vlivy v oblasti, Clenitost terénu, okolni zastavba i orientace budovy, zejména
prosklenych ploch, ke svétovym stranam, hraji dilezitou roli. Jistym ukazatelem muze téz byt
pomér obsahu ochlazovaného plasté k vytapénému objemu, ktery by mél byt co nejmensi.
Podstatné jsou samoziejmé tepelné-technické vlastnosti obalovych konstrukei a vyplni
vngjsich otvoril. Pouzitim stavebnich prvkl a materialt s nizkym soucinitelem prostupu tepla
a jejich vhodné skladby zabranime tinikiim tepla prostupem a ztratdm tepelnymi mosty.

Velky vliv na spotiebu energie budovy ma vybér otopného systému, tedy primarniho

zdroje energie a zpusobu premény v teplo, stejné jako jeho rozvod a zplsob predavani do
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okoli. V kazdé fazi procesu dochazi ke ztratam, které snizuji ucinost celého systému. Tok
energie je pofeba vhodné regulovat, tedy fidit jeji mnozstvi v ¢ase a misté. Aby nedochazelo
k nedotdpéni nebo pietdpéni jednotlivych z6n nebo mistnosti, regulace by méla byt
individualni a rychle reagovat na zménu podminek. U vétSiny modernich zdroja tepla je pro
dosaZeni co nejnizsi spotieby primarniho zdroje energie téz vyhodné, je-1i regulace plynula.
Nic z vySe zminénych faktort, jakkoliv jsou kliCoveé, vSak nemilize kompenzovat
zasadni vliv a vyznam chovani uzivateli budovy na jeji energetickou narocnost, a to nejen
v oblasti vytapéni. Jedin€ skromnym a Gspornym zpusobem zivota a optimalnim vyuzivanim
dostupnych modernich technologii mizeme dosahnout snizeni spotieby energie a Skodlivého
vlivu jeji pfemény v jiné formy, véetné tepla, na naSe Zivotni prostiedi, o které zde jde

predevsim.
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Prilohy

Ptiloha ¢. 1: PENB uvazovaného rodinného domu

PRUKAZ ENERGETICKE

NAROCNOSTI BUDOVY

MIMORADNE NEHO SPODARNA

Rodinny dim Hodnocani budovy
i po reslizeci
’ stavajici stav ; i
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Calkova podishova plocha: 2614 m°
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Mema vypoctena rocnispotreba enargie v
KWh/mrok

2238

90,69

Calkova vypoliEna rofni dodana enargie v GJ

210,32

85,35

Podil dodané energie plipadajici pa;

Vytapani Chlazens Mii’lfénn?ke Tepla voda E-fyet:'.e”!'.? =L Celkem
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Ptiloha ¢. 2: Tabulka navratnosti investic

Uvedené ceny jsou v K¢.

ey | et lenal | Eermiiery | T meleie | Stk pendy | F PECEIEE
rohoze
inv. 98442 273920 423920 207348 261164
1 146631 304964 450559 248967 334656
2 194820 336008 477198 290586 408148
3 243009 367052 503837 332205 481640
4 291198 398096 530476 373824 555132
5 339387 429140 557115 415443 628624
6 387576 460184 583754 457062 702116
7 435765 491228 610393 498681 775608
8 483954 522272 637032 540300 849100
9 532143 553316 663671 581919 922592
10 580332 584360 690310 623538 996084
11 628521 615404 716949 665157 1069576
12 676710 646448 743588 706776 1143068
13 724899 677492 770227 748395 1216560
14 773088 708536 796866 790014 1290052
15 821277 739580 823505 831633 1363544
16 869466 770624 850144 873252 1437036
17 917655 801668 876783 914871 1510528
18 965844 832712 903422 956490 1584020
19 1014033 863756 930061 998109 1657512
20 1062222 894800 956700 1039728 1731004
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Ptiloha ¢. 3: Pidorys uvazovaného rodinného domu
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Ptiloha €. 4: Pohledy uvaZzovaného rodinného domu
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Pfiloha ¢&. 5: Cenik CEZ od 1. 1. 2012
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Pfiloha &. 6: Cenik RWE od 1. 1. 2012

l. PRODEJNI CENY ZEMNIHO PLYNU KONECNYM Z AKAZNIKOM (DOMACNOST/MALOODBERATEL)
platné od 1. ledna 2012

- Pro konetné zdkazniky s rotnim odb&rem do 63 000 kWh v Domdaci z6n& RWE Energle,
jejichi zafizeni je pfipojeno k distribuéni soustavé RWE GasNet, s.r.o., plati tyto ceny:

cena za odebrany zemni

cena distribuce plyna ostatnislufby  celkova koneénd cena celkov 3 konednd cena

bez DPH dodévky bez DPH bez DPH s DPH*

p=ana cena staly CENa I3 stalf  somietoen somfet  sowdet cen spet

Ridnl odbér zaodebrany mesdniplat  odebrany mésiinl 73 odebrany stalych 73 odebrany stakych

¥ misté sﬁﬁ aemniew nkaﬁ.tu mmnlEE plat  zemnd m&LEImn !emn-iiw mv!s_EIatn

kWh/rok EE/WE  KE/médc  KE/KWh K& mésic  K&/KMWh K& masic  KE/KWh  Ké méEsic
I =

A E‘:l”]";gu 0,42723 5726  1,40085 6,30 1,83708 63,56 2,20450 76,27

alm chiivimvodu
M nad 1890 do 7 560

022222 100,55 114464 24,70 1,366BE6 12626 164023 151,50

A topim
-um]:nad?EEﬂdnlﬁﬂ-ﬂD 0,18233 103,46 L1221 106,20 1,29454 200,66  1,55345 251,58

nad 15 000 do 20 GO0 017685 11696 111221 106,20  1,28906 223,16 1, 54687 267,79
nad 20000 do 25 000 017104 13760 111221 106,20  1,28325 24380  1,53990 292,56
nad 25000 do 30 000 016567 161,24 111221 106,20 1, 277EB 267,44 1,51346 320,93
nad 30000 do 35000 0, 16418 168,10 L11221 106,20  1.27639 27430 1.53167 324,16
nad 35 000 do 40 000 016307 188,14 L1221 106,20  1,27528 294 34 1,53034 353,21
rad 40 000 do 45 00 0,15800 211,37 L1221 106,20  1.27021 NTS5T 152425 3E1.08

nad 45 000 do 50 000 015757 223,46 L1221 106,20  1.268978 32966 1.52374 355,59
nad 50 000 do 55 000 0,15620 239,36 111221 106,20  1,26841 34556  1,52209 414,67
niad 55 000 do 63 000 015438 256,22 111221 106,20  1.26659 36242 1.51991 434,90

Ceny jsou uvedeny bezr danézezemniho plynu (ekologické dang). “Uvedena cena s DPH je pouze orientatni,

- Pro konetné zakazniky s rotnim odb&rem nad 63 000 kWh v Domaci z6né& RWE Energle,
jejichi zarizeni je pfipojeno k distribucni soustavé RWE GasNet, s.r.o., plati tyto ceny:

tena ma odebrany zemni
cena distribuce plyn a ostatni slufby ~ celkowd komeéndcena  celkowd Konednd cena
bez DPH dodévky bez DPH bez DPH sDPH®
pemacena  pewnd rodnl cemaza pemdrodnl  sowfetcen soulet  soedetcen souiet
Rudnl odber za odebramg cemaza  odebrany cenaza  7a odebrang cenza  raodebramg BN I3
w milsté 5 2emini kapadity  zemnl kapacitn  emni kapadity  zemni kapacity
EWh/rok KE/kWh KE/m® KE/kWh KEfm®  KE/KWh KE/m®  KE/kWh KE/m?
T 013487 8926249 1064674 8318532 | 1,20061 17244781  1.44193 20693737

nad 63 000 do630 000" *

Ceny jsou uvedeny bez dané ze zemniho plynu (ekologické dané). *Uvedena cena s DPH je pouze orientafni,
"*Pra kategorii Domdcnost je homi hranice tohoto pasma bez omezeni,

Mésiéni platbu za kapacitni sloZky ceny je nutno wvypofitat dle postupu uvedeného v Easti I,

Komoditni £ast ceny za distribuci (KE/KWh) obsahuje pevnou cenu za slufbu operdtora trhu ve wysi 2,10 K&/ MWh,
Uvedené terminy Vafim", . Ohfivadmvodu®, Topim” sloufi pouze pro snadn&jéi orientaci zdkaznika a predstavuji
prevatujici zpisob viiti zemniho plynu v daném odbérném pasmu, Pro pfifazeni jednotkovych cen ve vy tovani
spotfeby zemniho plynu je rozhodujici mérna spotieba zemniho plynu v EWh/rok,
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Ptiloha ¢. 7: Cenik Plzenské teplarenské a.s. od 1. 1. 2012

Ceny uvedené v Ceniku byly odsouhlaseny statutarnim organem dodavatele na jednani dne 2. 12. 2011.

1

5.

Ceny tepelné energie
Za dodavky Tepelné energie Uttuje Dodavatel v uvedeném obdobi tyto ceny:

Popis | Kéd sazby | Cena v K&/GJ
Cena z primarniho rozvodu
cena tepelné energie odebirané z primamiho tepelného rozvodu Dodavaiele (na vstupu 220 265.30
do vyménikové stanice) - nebylové adbéry )
cena tepeiné energie odebirané 2 primarniho tepelného rozvodu Dodavatele (na vstupu 412 265.30
?

do vyménikové stanice) - bytové odbéry
Cena na vystupu z predavaci stanice UT a TV

cena tepeiné energie odebirané z predavaci stanice Dodavatele {na vstupu do

rozdélovade) - nebytové odbery - 230 355,50

cena tepeine energie odebirané z pfedavaci stanice Dodavatele (na vstupu do 413 355 50
1

rozdélovage) - bytové odbéry
Cena ze sekundarniho rozvodu

cena tepelné energle odebirané ze sekundamiho tepelného rozvedu Dodavatele 236 370.80

(na paté objekiu) - nebytové odbéry | s

cena tepelné energie odebirané ze sekundamiho tepelného rozvodu Dodavatele [ 416 370.80
)

{na paté objektu) - bytové odbéry |

Cena teplonosného média
Za dodévky teplonosného média Uétuje Dodavatel v uvedeném obdobi tuto cenu:

Popis Cena v K& / m”

Cena za odbér dopliiovaci vody (pfi dodévkach tepelné energie v horké vodé) 64,70

DPH
Ceny uvedené v tomto Ceniku neobsahuiji dafi z piidané hodnoty. Dodavatel k uvedenym cenadm vyuétuje pisludnou sazbu
DPH platnou k terminu zdanitelného plnéni.

. Platnost ceniku

Cenik Dodavatele je platny od 1. ledna 2012 do doby nabyti (iginnosti novéhe Ceniku,

Ceny uvedené v tomto Ceniku jsou zavazné pro véechna Odbéma mista Odbératele, do kterych Dodavku Tepelné energie
vyrobené vlastnim centrainim zdrojem a teplonosného média zajistuje Dodavatel.

70



