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PROGRAM PRO POROVNANI CENY TEPLA NA VYTAPENI RD S POUZITIM
RUZNYCH DRUHU PALIV A ZDROJU TEPLA

1. Uvod

Produkt ,, Program pro porovnéni ceny tepla na vytapéni RD s pouzitim rtiznych druhti
paliv a zdrojt tepla“ byl zpracovan s cilem vytvofit nastroj, ktery by slouzil jak pro odborniky
tak pro ostatni Sirokou vefejnost jako podkladovy material pro kvalifikované rozhodovani pfi
volb¢ druhu paliva pfi vystavbé novych, nebo rekonstrukci stavajicich systémt vytapéni
rodinnych domt (déle jen RD). M¢l by umoznit relativné snadnym zplisobem porovnat
naklady na vytapéni RD (cenu tepla ) pii pouziti bézné dostupnych a pouzivanych paliv a

energii a pfi instalaci béznych, nebo obvyklych systému vytapéni RD.

Produkt je rozd€len na tii hlavni ¢asti:
1) Popis technického feSeni:
a) Vstupy do vypoctu ceny tepla
— tepelné ztraty RD, pokud nejsou znamy je mozno je stanovit dvéma druhy ptibliznych
vypocta
— investi¢ni naklady, provozni naklady, palivové naklady a zptsob jejich zavedeni do
vypoctu ceny tepla
b)Vystupy z vypoctu ceny tepla
- celkové ro¢ni naklady i jejich jednotlivé slozky — palivova, ostatni provozni a investi¢ni a
jejich potadi pro jednotlivé zvolené druhy paliva ¢i energie a jim odpovidajici vytapéci
zatizeni
- ceny tepla v K¢/GJ 1 KE/kWh a jejich potadi pro jednotlivé zvolené druhy paliva ¢i energie

a jim odpovidajici vytapéci zafizeni

2) Navod na obsluhu programu, postup vypoctu, vstupni tdaje a jejich zdroje, zptisob

aktualizace vstupnich udaju

3) Vlastni program zpracovany v Prostiedi Microsoft EXCEL 97 a Visual Basic pouzitelny
pro nejriznéjsi kombinace paliv a zdrojl tepla s moznosti aktualizace podle soucasnych

cen paliv a investic.

V produktu je popséan zpiisob vypoctu ceny tepla z jednotlivych druht zdrojt tepla, ve
kterém jsou mimo palivové naklady zahrnuty 1 veskeré ostatni naklady spojené se zajiSténim
tepla pro vytapéni budovy. To znamend, Ze jsou respektovany investi¢ni naklady, nikoliv vSak

formou odpist, které nejsou vhodné pro posuzovani investic soukromych osob , ale pomérnou



¢astkou investice na ro¢nich nakladech pottebnych pro zajisténi vytapéni, vypoctenych ze
skutecné provozni zivotnosti pouzitého vytapeciho zatfizeni. Do investi¢nich ndklada jsou
zahrnuty veskeré investi¢ni naklady spojené s instalaci dané¢ho vytapéciho systému, tj. zdroj
otopna soustava, skladka paliva, nebo zafizeni na jeho dopravu ke zdroji tepla apod. Do
vypoctu ceny tepla jsou také zahrnuty ostatni provozni néklady, jako udrzba, servis, opravy,

likvidace odpadu a pod.

Do vypoctu je mozné zadat potiebny vykon vytapéci soustavy, klimatické podminky ve
kterych bude zatizeni instalovano a program provede porovnani vSech druhi vytapécich
zafizeni tj.:

- kotle na spalovani tuhych paliv (uhli hnéd¢, uhli cerné, koks, dfevo, dfevni odpad)

- kotle na spalovani kapalnych paliv (nizkosirny olej, bionafta apod.)

- kotle na spalovani plynnych paliv klasické i kondenzaéni (zemni plyn, propan — butan,
bioplyn apod.)

- elektrokotle pfimotopné i s akumulaci

- elektrické vytapéni ptfimotopné, akumulacni i hybridni

- tepelnd Cerpadla voda-zemé¢, voda-voda, voda-vzduch

Program je schopen provést vypocet v piipad¢ pozadavku uZzivatele podle zékladnich udaji
o instalovaném vykonu, klimatickych podminkach a provede porovnani v§ech zptsobii
vytapéni které jsou v programu k dispozici, nebo jenom ¢asti z nich, které jsou pro uzivatele
zajimavé a akceptovatelné a které si v prub¢hu zadavani vstupti do vypoctu uzivatel vybere.

Vystupem je porovnani jednotlivych druhti a systémi vytapéni budov formou stanoveni cen
tepla ze vSech uvazovanych zdrojl nebo jejich vybéru. Kone¢na cena je tvofena tremi
slozkami — palivovou, investi¢ni a provozni, z nichz kazda je vypoctena samostatné. Ve

vypoctu je stanoveno pofadi cen tepla z jednotlivych druhii zdroja, jak pro celkovou cenu, tak

pro vSechny tfi slozky palivovou, investi¢ni a provozni.



2. Metoda stanoveni ceny tepla pro vytapéni RD

Pro stanoveni ceny tepla pro vytapéni RD musime znat jeho ro¢ni spotfebu a veskeré
naklady, které se podileji na jeho zajisténi. Je tedy nutné nejdiive stanovit spotfebu tepla na
vytapéni RD. Ta se vypocita z tepelné ztraty RD, narokl na vytapéni a meteorologickych
podminek v misté kde RD stoji. Postupné si tedy musime pfipravit vSechny vstupni hodnoty a

potom miiZzeme pokracovat dale.

2.1. Vypocet spoti‘eby tepla pro vytapéni RD

Vypodet spotieby tepla je proveden obvyklou metodou vychazejici z vypodétu podle CSN
38 3350 Zasobovani teplem — vSeobecné zasady, ktery je podobny metodé denostupnové, ale
snaze pochopitelny a proto byl zvolen tento postup. Hlavnim vstupem do vypoctu spotieby

tepla na vytapéni RD je tepelna ztrata RD.

2.1.1. Tepelna ztrata

Stanoveni tepelné ztraty RD jako vstup do vypoctu spotieby tepla na vytapéni mize byt
v programu provedeno tfemi zplsoby:

a) Tepelné ztraty jsou znamé

b) Zjednoduseny vypocet podle vytdpéného objemu

¢) Podrobnéjsi vypocet obalkovou metodou

Tepelné ztraty jsou znamé.
Pokud uzivatel zna tepelnou ztratu posuzovaného RD zada ji do vypoctu hodnotou v kW.

Jestlize tepelnou ztratu RD uzivatel nezna miize ji s pomoci programu piiblizné urcit.
V programu jsou dva ptiblizné zpusoby urceni tepelné ztraty RD. Kterou z nich uzivatel
pouzije zalezi na jeho rozhodnuti a na podkladech, které ma k urceni tepelné ztraty
k dispozici. Jestlize ma jen zakladni idaje pravdépodobné pouzije metodu podle vytapéného
objemu, pokud mé informace o velikosti a provedeni obvodového plasté RD miize pouzit
presnéjsi metodu vypocet tepelné ztraty obalkovou metodou. Je tfeba upozornit, Ze obé
metody vypoctu tepelné ztraty jsou jen piiblizné pro potieby tohoto programu a mohou
piipadné slouzit i pro prvni odhad velikosti tepelné ztraty pii zadosti o izemni rozhodnuti.
V z4&dném piipad¢ vSak nemohou nahradit skute¢ny vypocet tepelnych ztrat, ktery je tieba
provést pii zpracovani projektové dokumentace ke stavebnimu povoleni, nebo do provadéciho
projektu. Hodnota tepelné ztraty stanovena vypocty v tomto programu je ptiblizna a plné
postacuje k tomu, aby bylo mozné porovnat naklady na vytapéni RD, protoze piesnost urceni

tepelné ztraty v tomto ptipad¢ sice ovliviiuje vysi nakladl na jednotlivé zptisoby vytapéni RD,



ale jen minimalné ovliviiuje kone¢ny vysledek — stanoveni potadi vyhodnosti jednotlivych

druhti a systému vytapéni RD.

ZjednodusSeny vypocet podle vytapéného objemu

Stanoveni tepelné ztraty RD podle objemu vytapénych prostor pouzije uzivatel pokud ma
jen stru¢né udaje o velikosti a provedeni RD. Pro stanoveni tepelné ztraty podle vytapéného
objemu musi uzivatel programu zadat do programu hodnotu objemu vytapénych mistnosti
v RD a z nabidnutych moznosti vybrat typ stavby a jeji €lenitost, které nejvice odpovidaji RD
pro ktery se vypocet provadi. Podle téchto udajii je potom do vypoctu vlozena hodnota
odpovidajici mérné tepelné ztrate.

Ptfifazena mérna tepelna ztrata, je vynasobena objemem vytapénych mistnosti v RD a
rozdilem teplot (vnéjsi vypoctova — vnitini vypoctova) a tak je urcena celkova tepelna ztrata
(tab.1 - typy staveb s mérnou tepelnou ztratou),

Q=V.q. (t.—t)/1000

Kde:

Q — tepelnd ztrata RD [kW]

V - objem vytap&nych mistnosti [m’]
q — mérna tepelna ztrata [W. m™. K]
t. - vypoctova venkovni teplota [°C]

ti — vypoctova vnitini teplota [°C]

Tabulka ¢.1

Mé&rna tepelna ztrata RD malo Clenity | stfedné Elenity | hodné &lenity

[W.m™>. K] povrch povrch povrch

Velmi Spatné tepelné izolovany RD (napf. 1.1 1.35 1.6
plna cihla 30 cm, kdamen)
Spatné tepelné izolovany RD (napF. pina cihla 0.75 0.95 1.15
60 cm)
stfedné tepelné izolovany RD (napf. plna 0.48 0.6 0.75
cihla 90 cm)
Dobfe tepelné izolovany RD (napf. 0.36 0.43 0.5
Porotherm, Hebel apod, 45 cm)
Velmi dobre tepelné izolovany RD (napf. 0.28 0.34 0.4
Porotherm + tepelna izolace 10-20cm)




Podrobnéjsi vypocet tepelnych ztrat obalkovou metodou

Pti obalkové metod¢ se vypocita tepelnd ztrata postupem, pii kterém se vypocita tepelna ztrata
kazdého typu konstrukce tvotici obvodovy plast’ RD, na zéklad¢ znamé plochy téchto
konstrukei a jejich primérného soucinitele prostupu tepla. Vypocet je provadén pro jednotlivé
konstrukce tak, Ze uzivatel zada plochu dané konstrukce a bud’to zada také primérny
soucinitel prostupu tepla této konstrukce, ktery zné, nebo si vybere z nabizenych moznosti tu,
ktera nejvice odpovida konstrukci pro kterou se vypocet provadi.

Tepelna ztrata stén (véetn¢ oken a dvefi, jejichz plochu program odecte po zadéni jejich
rozméru v dalSich krocich ) uzivatel zada plochu stén a primérny soucinitel prostupu tepla
stén

a) uzivatel zada podle skute¢nosti, kterd je mu znama

b) zobrazi se nabidka seznamu béznych stén (viz tabulka ¢.2), ze které si uzivatel
vybere

Tabulka ¢.2
VYPOCTOVE HODNOTY "k" KONSTRUKCI
VNEJSI STENY
Popis Tloustka k
cca [m] [W/m°K]
PIné cihly, omitka 0.29 1.90
PIné cihly, omitka 0.34 1.70
PIné cihly, omitka 0.42 1.40
PIné cihly, omitka 0.55 1.10
PIné cihly, omitka 0.68 0.90
Tvarnice z pilino-betonu nebo lehkého betonu, omitka 0.29 0.80
Tvarnice z pilino-betonu nebo lehkého betonu, omitka 0.34 0.70
Keramzitové dutinové tvarnice, omitka 0.29 0.80
Keramzitové dutinové tvarnice, omitka 0.34 0.70
Bloky z plynobetonu, plynobetonové tvarnice, omitka 0.26 1.00
Bloky z plynobetonu, plynobetonové tvarnice, omitka 0.32 0.80
Bloky z plynobetonu, plynobetonové tvarnice, omitka 0.39 0.70
Kamenné zdivo 0.50 2.40
Kamenné zdivo 0.75 1.80
Kamenné zdivo 1.00 1.50
Kamenné zdivo 1.50 1.10
Roubena sténa bez izolace, s oblozenim nebo bez 0.15 0.80
obloZeni
Roubena sténa bez izolace, s oblozenim nebo bez 0.20 0.60
obloZeni
Dfevéna hrazdéna sténa s neznamou vyplni 0.15 1.20
Duté cihly, omitka 0.29 1.50
Duté cihly, omitka 0.34 1.30
Duté cihly, omitka 0.42 1.10
Duté cihly, omitka 0.55 0.90
Beton s plastém z dfevovlak. desek 2x3,5 cm, 0.25 0.90
Beton s plastém z dievovlak. desek 2x 5,0 cm 0.30 0.70
Lity beton dfevovl. desky 25¢cm 0.30 1.60
Lity beton dfevovl. desky 50cm 0.33 1.20
Dutinové tvarnice z lehkého betonu (napf. Skvara, 0.29 1.50
struska) 1 000 kg/m3, omitka
Dutinové tvarnice z lehkého betonu (napf. Skvara, 0.34 1.30




struska) 1 000 kg/m3, omitka
Dutinové tvarnice z lehkého betonu (napf. Skvara, 0.40 1.30
struska) 1 000 kg/m3, omitka
Dutinové tvarnice z lehkého betonu (napf. Skvara, 0.29 1.80
struska) 1 400 kg/m3, omitka
Dutinové tvarnice z lehkého betonu (napf. Skvara, 0.34 1.60
struska) 1 400 kg/m3, omitka
Dutinové tvarnice z lehkého betonu (napf. Skvara, 0.40 1.60
struska) 1 400 kg/m3, omitka
TéZky beton 0.15 3.60
Tézky beton 0.20 3.40
TéZky beton 0.30 3.00

Tepelna ztrata oken uzivatel zada plochu oken a primérny soucinitel prostupu tepla oken

a) uzivatel zada podle skutecnosti, kterd je mu znama

b) nabidka seznam béznych oken (viz tabulka ¢.3)

Tabulka ¢.3

VYPOCTOVE HODNOTY "k" RUZNYCH KONSTRUKCIi OKEN

Popis k [W/m°K]
Material ramu
drevo plast
vicekomorové |jednokomorové
k=2,0 k=25
Jednoduché okno jednoduSe zasklené 5.2
Jednoduché okno zasklené dvojsklem, mezera 0,6 cm 2.9 3.0 3.3
Jednoduché okno zasklené dvojsklem, mezera 1,2 cm 2.8 2.9 3.2
Jednoduché okno zasklené dvojsklem, mezera 1,6 cm 2.6 2.7 3.1
Jednoduché okno zasklené trojsklem 2.1 2.2
Zdvojené okno zasklené dvéma skly 2.8 2.9 3.0
Zdvojené okno zasklené dvojsklem a sklem 2.0 2.2 2.3
Dvojité okno zasklené dvéma skly 2.7
Dvoijité okno zasklené dvojsklem a sklem (event. tfemi 1.6
kl
zd\)//())jené okno se tfemi skly, s izolaénim dvojsklem na 1.9 2 2.1
vhitfni strané
Zdvojené okno se skly s tvrdym pokovenim 1.71 1.75 1.9
Jednoduché okno s dvojsklem, naplini argonem a 1.38 1.42 1.6
mékkym pokovenim

Pti vybéru oken je mimo druhu konstrukce okna nutno vybrat i pfedem material ramu okna.

Tepelna ztrata dveri uzivatel zada plochu dvefi a primérny soucinitel prostupu tepla dveii

a) uzivatel zada podle skutecnosti, kterd je mu znama

b) nabidka seznam béznych dveti (viz tabulka ¢.4)




Tabulka ¢.4

VYPOCTOVE HODNOTY "k" DVERI

Popis | k[W.m~?.K™]
Dvefe dfevéné, nebo plastové bez sklenéné vypiné 26
Dvefe dfevéné, nebo plastové s jednim sklem 4.7
Dvefe domovni kovoveé s jednim sklem 6.5
Dvefe domovni kovové 7

Tepelna ztrata ochlazovanych podlah uzivatel zad4 plochu ochlazovanych podlah a
primérny soucinitel prostupu tepla podlah

a) uzivatel zad4 podle skute¢nosti, kterd je mu znama

b) nabidka seznam béznych podlah (viz tabulka ¢.5)

Tabulka ¢€.5

VYPOCTOVE HODNOTY "k" KONSTRUKCI
PODLAHY NA TERENU
Popis Tloustka k
cca [m] [W/m“K]
Betonova podlaha s potérem nebo bez potéru 0.30 2.60
Beton, dfevéna podlaha s nasypem (Skvara) 0.30 1.50
Beton, Skvarobeton cca 15cm, dlazba 0.30 1.28
Beton, izolace neznamého druhu cca 2 cm, potér 0.35 1.40
Beton, izolace neznamého druhu cca 4 cm, potér 0.40 1.11
Beton, izolace neznamého druhu cca 6 cm, potér 0.40 0.92
Beton, izolace desky z min. viny cca 2 cm, potér 0.35 1.07
Beton, izolace desky z min. viny cca 4 cm, potér 0.40 0.75
Beton, izolace desky z min. viny cca 6 cm, potér 0.40 0.58
Beton, izolace desky z min. viny cca 10 cm, potér 0.45 0.39
Beton, izolace desky z polystyrénu cca 2 cm, potér 0.35 0.95
Beton, izolace desky z polystyrénu cca 4 cm, potér 0.40 0.63
Beton, izolace desky z polystyrénu cca 6 cm, potér 0.40 0.47
Beton, izolace desky z polystyrénu cca 10 cm, potér 0.45 0.32

Tepelna ztrata stropu pod pudou uzivatel zada plochu ochlazovanych stropti a primérny
soucinitel prostupu tepla ochlazovanych stropti

a) uzivatel zada podle skutecnosti, kterd je mu znama

b) nabidka seznam béznych stropt (viz tabulka ¢.6)



Tabulka ¢.6

VYPOCTOVE HODNOTY "k" KONSTRUKCI
STROPY POD NEVYTAPENOU PUDOU
Popis Tloustka k
cca[m] | [W/m°K]
Dutinové tvarovky, nasyp, betonova mazanina 0.35 1.40
Masivni beton, nasyp, betonova mazanina 0.30 1.70
Dfevény tramovy strop - betonova mazanina 0.35 1.00
Dfevény tramovy strop - palubky 0.35 0.80
Dutinové tvarovky, izolace 3 cm, betonova mazanina 0.30 0.87
Dutinové tvarovky, izolace z mineralni viny 5 cm, betonova mazanina 0.30 0.63
Dutinové tvarovky, izolace z mineralni viny 10 cm, betonova mazanina 0.35 0.37
Dutinové tvarovky, izolace z mineralni viny 15 cm, betonova mazanina 0.40 0.26
Masivni beton, izolace neznamého druhu a tloustky, betonova mazanina 0.25 1.00
Drevény strop, nasyp, cihelna dlazba 0.35 0.50

Tepelna ztrata podlah nad sklepem uZzivatel zada plochu ochlazovanych podlah nad
sklepem a pramérny soucinitel prostupu tepla ochlazovanych podlah nad sklepem

a) uzivatel zada podle skutecnosti, kterd je mu znama

b) nabidka seznam béznych stropt nad ptidou (viz tabulka ¢.7)

Tabulka ¢.7

VYPOCTOVE HODNOTY "k" KONSTRUKCI
PODLAHY NAD NEVYTAPENYM SKLEPEM
Popis Tloustka k
cca[m] | [W/m“K]
Dutinové stropni tvarovky - s betonovou mazaninou 0.30 1.80
Dutinové stropni tvarovky - s dfevénou podlahou 0.30 1.40
Dutinové stropni tvarovky s izolaci tl. 2 cm - s betonovou mazaninou 0.30 1.03
Dutinové stropni tvarovky s izolaci tl. 4 cm - s betonovou mazaninou 0.30 0.71
Dutinové stropni tvarovky s izolaci tl. 6 cm - s betonovou mazaninou 0.35 0.54
Dutinové stropni tvarovky s izolaci tl. 10 cm - s betonovou mazaninou 0.35 0.37
Dutinové stropni tvarovky s izolaci tl. 2 cm - s dfevénou podlahou 0.30 0.97
Dutinové stropni tvarovky s izolaci tl. 4 cm - s dfevénou podlahou 0.30 0.68
Dutinové stropni tvarovky s izolaci tl. 6 cm - s dfevénou podlahou 0.35 0.52
Dutinové stropni tvarovky s izolaci tl. 10 cm - s dfevé&nou podlahou 0.35 0.36
Betonovéa deska s nasypem - s betonovou mazaninou 0.30 1.60
Betonova deska s nasypem - s dievénou podlahou 0.30 1.20
Dutinové stropni tvarovky, nasyp - s betonovou mazaninou 0.35 1.20
Dutinové stropni tvarovky, nasyp - s dfevénou podlahou 0.35 1.10
Betonovéa deska - s betonovou mazaninou 0.25 210
Betonova deska - s dfevénou podlahou 0.25 1.60
Betonové deska s izolaci tl. 2 cm - s betonovou mazaninou 0.25 1.10




Betonova deska s izolaci tl. 4 cm - s betonovou mazaninou 0.28 0.74
Betonova deska s izolaci tl. 6 cm - s betonovou mazaninou 0.30 0.56
Betonova deska s izolaci tl. 10 cm - s betonovou mazaninou 0.35 0.38
Betonova deska s izolaci tl. 2 cm - s dfevénou podlahou 0.25 1.03
Betonova deska s izolaci tl. 4 cm - s dfevénou podlahou 0.28 0.71
Betonova deska s izolaci tl. 6 cm - s dfevénou podlahou 0.30 0.54
Betonova deska s izolaci tl. 10 cm - s dfevénou podlahou 0.35 0.37
Cihelna klenba, nasyp - s betonovou mazaninou 0.30 1.00
Cihelna klenba, nasyp - s dfevénou podlahou 0.50 0.90
Dfevény tramovy strop, nasyp - s betonovou mazaninou 0.45 0.76
Dfevény tramovy strop, nasyp - s dfevénou podlahou 0.45 0.60
Strop do ocelovych nosnik(, s nasypem - s betonovou mazaninou 0.25 1.10
Strop do ocelovych nosniki, s nasypem - s dfevénou podlahou 0.35 0.90

Tepelna ztrata stiech Sikmych (vcetné stfesnich oken, jejichz plocha bude v programu
odectena po jejich zadani v dalSich krocich ) uzivatel zada plochu Sikmych stfech a primérny
soucinitel prostupu tepla Sikmych stfech

a) uzivatel zada podle skutecnosti, kterd je mu znama

b) nabidka seznam béznych Sikmych stfech (viz tabulka ¢€.7)

Tabulka ¢.8

VYPOCTOVE HODNOTY "k" KONSTRUKCI
SIKME STRECHY
Popis Tloustka k
cca[m] | [W/m“K]
Drevény krov, omitka 0.05 2.70
Drevény krov, minerdlni vina mezi krokvemi 4 cm, dfevovlak. desky 2,5 cm 0.08 0.81
Dfevény krov, mineralni vina mezi krokvemi 8 cm, dfevovlak. desky 2,5 cm 0.12 0.47
Drevény krov, mineralni vina mezi krokvemi 12 cm, dfevovlak. desky 2,5 cm 0.20 0.33
Dfevény krov, mineralni vina mezi krokvemi 15 cm, dfevovlak. desky 2,5 cm 0.25 0.27
Drevény krov, podbiti, dfevovlak. desky - 3,5 cm, omitka 0.08 1.40
Drevény krov, podbiti, dfevovldk. desky - 5 cm, omitka 0.10 1.20
Drevény krov, podbiti, dfevovldk. desky - 7,5 cm, omitka 0.12 0.90
Drevény krov, rakos rohoz 3 cm, omitka 0.05 1.10

Tepelna ztrata plochych stiech uZzivatel zada plochu plochych stfech a primérny soucinitel
prostupu tepla plochych stfech

a) uzivatel zad4 podle skute¢nosti, kterd je mu znama

b) nabidka seznam béznych plochych stiech (viz tabulka ¢.9)




Tabulka ¢.9

VYPOCTOVE HODNOTY "k" KONSTRUKCI
PLOCHE STRECHY, TERASY
Popis Tloustka k
cca[m] | [W/m°K]
Dutinové tvarovky, izolace 2 cm, vodotésna izolace, $térk, nebo dlazdice 0.40 1.10
Dutinové tvarovky, izolace 5 cm, vodotésna izolace, $térk, nebo dlazdice 0.40 0.70
Plynobeton, vodotésna izolace, stérk nebo dlazdice 0.20 1.00
Plynobeton, vodotésna izolace, stérk nebo dlazdice 0.25 0.80
Masivni beton, izolace 2 cm, vodotésna izolace, Stérk nebo dlazdice 0.35 1.23
Masivni beton, izolace 5 cm, vodotésna izolace, Stérk nebo dlazdice 0.35 0.68
Masivni beton, izolace 10 cm, vodotésna izolace, Stérk nebo dlazdice 0.40 0.39
Drevény krov, prkna, parozabrana, izolace 2 cm, lepenka, stfedni krytina 0.10 1.17
Drevény krov, prkna, parozabrana, izolace 4 cm, lepenka, stfedni krytina 0.15 0.77
Drevény krov, prkna, parozabrana, izolace 6 cm, lepenka, stfeSni krytina 0.20 0.58
Dfevény krov, prkna, parozabrana, izolace 10 cm, lepenka, stfeSni krytina 0.25 0.38
Dfevény krov, prkna, parozabrana, izolace 14 cm, lepenka, stfeSni krytina 0.30 0.29
Masivni beton, izolace 4 cm, prkna, lepenka, stfesni krytina 0.40 0.78
Masivni beton, izolace 6 cm, prkna, lepenka, stfesni krytina 0.45 0.58
Masivni beton, izolace 10 cm, prkna, lepenka, stfesni krytina 0.45 0.37
Masivni beton, izolace 12 cm, prkna, lepenka, stfesni krytina 0.45 0.33

Tepelna ztrata stieSnich oken uzivatel zada plochu stiesnich oken a zada primérny
soucinitel prostupu tepla stfeSnimi okny

a) uzivatel zada podle skutecnosti, kterd je mu znama

b) nabidka seznam béznych stfesnich oken (viz tabulka ¢.3) jsou pouzity stejné
hodnoty jako v ptipad¢ oken ve svislych konstrukcich

Ve vypoctech se vzdy vynasobi plocha priimérnym soucinitele prostupu tepla a rozdilem
teplot vnitini vypoctova — venkovni vypoctova (podle okresu), neboli

Qs=F;. k. (te—t)

Kde:

Qs — tepelna ztrata dané ¢asti obvodového plasté RD [kW]
F; - plocha dané &asti obvodového plasté RD [m?]

ks — pramérny soudinitel prostupu tepla [W. m™2 K]

t. - vypoctova venkovni teplota [°C]

ti — vypoctova vnitini teplota [°C]



Pouze u podlahy je rozdil teplot = vnitini — teplota zemé pod podlahou (5°C), neboli
(ti — 5) a u stropu pod nevytapénou piadou je rozdil teplot = vnitini — teplota venkovni + 6°C,
neboli (tj — (te + 6)). U stén se od plochy stén odecte plocha oken a dveti, u Sikmych stfech se
od plochy stfech odecte plocha stiesnich oken.

VSechny takto stanovené dil¢i tepelné ztraty se sectou a vynasobi ptirdazkou na chladné
stény 5%. Vysledkem tepelna ztrata prostupem Q, [W], ktera se dale pouZiva ve vypoctu.

Tepelna ztrata vétranim
V dal$im kroku se vypocte tepelna ztrata vétranim
Qy =1300.2(i.1).B.M.(ti-te) [W]

kde: i— soucinitel sparové provzdusnosti zavisi na typu oken, nebo dvefti (viz tabulka ¢. 10
—“{” oken a dvef{) [m’.s//m.Pa"""]

1 — délka spar oteviratelnych ¢asti oken a dvefti se pocita pribliznou metodou podle

pramérné délky spary okna ¢i dvefi vztazené na plochu okna ¢i dvefti [m]
u oken je 3,3 x F, (F, - zadana plocha oken)
u dveii je 3 x Fq (Fq - zadana plocha dvefi)

B - Charakteristické &islo budovy (podle tabulky z CSN 060210), zavisi na umisténi
budovy a na typu krajiny s “vétry” nebo bez vétrt, podle okresu, uzivatel si musi
vybrat) [Pa”’]

M - charakteristické ¢islo mistnosti — vSude je pro zjednoduSeni pocitano s primérnou

hodnotu 0,5 [-]

(ti-t.) — rozdil vypoctové vnitini teploty a vypoctové venkovni teploty [K]

2(i.1) — je slozeno ze dvou ¢asti (i.1), — pro okna a

(i.1)q — pro dvete [m’.s.m.Pa®?]

vysledek se oznaci jako tepelnd ztrata vétranim Q, [W]

Pro vlastni vypocet je pouzit vzorec Q, = 0,13.2(i.1).B.M.(ti-t.) , kde se “i” dosazuje
pfimo v téch hodnotéach které jsou uvedeny v tabulce “tab-k.xls, list “i” oken a dvefi bez
ohledu na pouzité jednotky ve kterych je h .10™, protoZe to je kompenzovano upravenou
konstantou na zacatku vzorce (misto s konstantou 1300 pocitano s konstantou 0,13)

Tabulka ¢.10

VYPOCTOVE HODNOTY souéinitele provzdusnosti "i" oken a dvefi

Popis i[10“.m*s".Pa™
Okna jednoducha 1.9
Okna zdvojena 14
Okna dvojita 1.2
Dvefe netésnéné 2.4
Dvefe tésnéné 1.9




Tepelna ztrata celkova

Celkova tepelnd ztrata je potom souctem tepelné ztraty prostupem a tepelné ztraty vétranim

Q=0Q, Qv [W]

2.1. 2. Vlastni vypocet spotieby tepla pro vytapéni RD

Po stanoveni tepelné ztraty RD jednou z vySe uvedenych metod je mozno provést vypocet
ro¢ni spotieby tepla pro RD. V programu je stanovena pouze spotieba tepla na vytapéni,
protoZe u spotieby tepla na ohiev TUV jsou velké rozdily podle zptisobu vyuzivani RD a
poctu obyvatel v ném a také by ptipocteni spotteby tepla na ohiev TUV mohlo negativné
ovliviiovat celkovy vysledek, ktery mé predevsim ukdzat, jakym zpiisobem se projevuje
stavebni provedeni RD z hlediska tepelné-izola¢nich vlastnosti.

Vypodet spotieby tepla na vytapéni je proveden podobné podle CSN 38 3350 ,,Z4sobovani
telem*. Pro provedeni vypoctu je tfeba zadat nékteré vstupni udaje.

Misto stavby, je uréeno podle postupu v CSN 06 0210, v podstaté podle byvalych okrest.
Podle nabidnutého seznamu si uzivatel vybere z tabulky okres a do vypoctu jsou pfifazeny
ptislusné meteorologické udaje:

- venkovni vypoctova teplota
krajina s intenzivnimi vétry
pocet dnti topného obdobi
primérnd venkovni teplota

Dalsi hodnoty se zadavaji ptimo

Pocet provoznich hodin za den standardné = 18, jinak uzivatel ma moznost zménit od 8 do 24
Vypoctova vnitini teplota standardné = 20°C, uzivatel ma moznost zmeénit na libovolnou
hodnotu

Primérna vnitini teplota standardné = 19°C, uzivatel ma mozZnost zménit na libovolnou
hodnotu

Roc¢ni spotieba tepla na vytapéni RD se stanovi podle vztahu
Qu=h.Q. (tp-ts) . n.1/(t. - t;) [kWh/rok]
Qc1=Qc1 . 0,0036 [GJ/rok]

Kde:

Q- tepelné ztrata RD stanovena v prvni ¢asti vypoctu[kW]
h - pocet provoznich hodin za den [hod]

ts- primérnd.venkovni teplota v topném obdobi [°C]

t.- vypoctova venkovni teplota [°C]

ti- vypoctova vnitini teplota [°C]

t,- primérna vnitini teplota [°C]

n - pocet dnli topného obdobi [°C]

r — koeficient vlivu regulace (viz dalsi text)



Vysledek je uvadén v programu v obojich jednotkéch tj v kWh/rok i GJ/rok.

Tim je dokoncena prvni ¢ast vypoctu, ve ktera se pfipravuje hlavni vstupni hodnota do
vypoctu ceny tepla na vytapéni RD.

2.2. Vypocet ceny tepla pro vytapéni RD

Pro vypocet ceny tepla je pro uzivatele k dispozici n¢kolik kombinaci paliv nebo energii a
zafizeni ve kterych se dané palivo €i energie vyuziva pro vyrobu tepla. Na zacatku mé uzivatel
moznost vybrat si z nabizenych moZznosti paliv libovolny pocet, moZnosti, které se mezi sebou
budou dale porovnavat. Pro vS§echny moznosti nabizenych kombinaci zafizeni pro vyrobu
tepla jsou vypocteny:

a) ro¢ni naklady na palivo ¢i energii,

b) celkové naklady pofizovaci a v zavislosti na Zivotnosti zafizeni je vypocten jejich podil na
ro¢nich nakladech

c) nakonec jsou stanoveny ostatni provozni naklady bez paliva.

Néklady se takto postupné pocitaji za sebou a vzdy se zobrazuji pro vSechny uzivatelem
vybrané typy zafizeni. Jsou sestaveny z jednotlivych polozek nélezejicich k urcitému druhu
nakladl a je proveden jejich soucet. Na zavér se zobrazuje celkovy prehled vSech druhti
ro¢nich nakladi (palivové, pofizovaci, provozni a celkové t.j soucet vSech tii pfedchozich) a
také je stanovuje jejich poradi co do jejich vySe od nejmensich po nejvetsi.

2.2.1. Naklady na palivo

Néklady na palivo se urcuji jako ro¢ni naklady, které je potieba uhradit za palivo
spotiebované béhem jednoho roku na vytapéni RD. Néklady na palivo se vypocitaji z jeho
ro¢ni spotieby a ceny paliva. Ceny paliva zadavané do vypoctu vychazeji ze soucasnych cen
paliv a energii a jsou podle druhu zafizeni a spotfebovavaného paliva ¢i energie bud’'to
jednoslozkové, nebo dvouslozkové. U jednoslozkové ceny je cena tvofena pouze jednou
slozkou za jednotku spotiebovaného paliva, zatimco dvouslozkova Ze cena je tvorena dvéma
slozkami, pevnou ¢asti ceny (obvykle pausalni rocni nebo mési¢ni poplatek za instalovany
vykon) a proménlivou slozkou ceny zavislou na spotiebé paliva ¢i energie.

Prvnim krokem pro stanoveni nékladl na paliva je vypocet rocni spotieby paliva ¢i
energie. Proto nejdiive musime spocitat rocni spotiebu paliva. Ta se stanovi ze spotieby tepla
na vytapeéni RD (stanovené v prvni ¢asti programu), kterd se délend vyhfevnosti paliva a
ucinnosti daného vytapéciho zatizeni v jednotkéch, které se pro toto palivo nebo energii
obvykle pouZzivaji. Spotfebu paliva stanovime ze vztahu:

Gp = Qc/ (Hu.n) [jedn./rok]

kde: Q. — spotieba tepla na vytapéni RD spocitana v prvni ¢asti programu [MJ/rok]
H, - vyhfevnost dané¢ho druhu paliva [MJ/jedn.] viz tabulka ¢.11
N - celkova Gcinnost zatizeni ve kterém je teplo na vytapéni vyrabéno [-] viz tabulka
¢ 11



Tabulka ¢.11

PALIVA - Vyhievnosti a ceny

Palivo Jednot- p Uginnost Vyhievnost Hy Cena energie Vliv regulace
ka n
[kg/m3] [%] [kWh/jedn.] | [MJ/jedn.] | staly plat cena za odbér jednoducha | slozitéjsi
(rucni) (ekvitermni)
K&lrok | K&kW.rok | K&ljedn. | KE/GJ | K&/KkWh

Topna nafta | 830 85 98 353 0 0 2100 |59400| 214 0.95 0.85
Lehky topny olej | 900 84 105 378 0 0 1150 | 30400 | 110 0.95 0.85
Zemni plyn 5| o073 91 9.32 3405 | 1680.00 0 700 | 205.00| 75.00 0.95 0.85
Zemni plyn - 3 | 073 106 9.32 3405 | 1680.00 0 700 |205.00| 75.00 0.95 0.85
kondenzacni kotel
Propan-butan kg 2.20 90 13.26 47.70 0.00 0 1560 | 327.00| 118 0.95 0.85
Cerné uhli kg 850 78 7.02 28.50 0.00 0 26 | 91.00 033 0.95 0.85
Koks kg 600 80 7.29 26.30 0.00 0 454 | 17300 | o062 0.95 0.85
Hnédé uhli kg 725 77 472 17.00 0.00 0 145 | 8500 0.31 0.95 0.85
Hn&dé uhli - brikety kg 740 79 583 21.00 0.00 200 | 95.00 0.34 0.95 0.85
Palivové dFivi kg 570 82 43 15.50 0.00 0 120 | 77.00 028 0.95 0.85
Drevni Stépky kg 215 85 34 12.30 0.00 0 210 | 171.00 | 062 0.95 0.85
Devni brikety kg 750 84 45 16.2 0.00 0 340 | 21000 | 075 0.95 0.85
E('ﬁ'élt””a akumulacni— |\ wp 93 1 36 0.00 171 073 |20300| 073 0.95 0.85
E;?:]‘:;”a akumulacni— |\ wp 93 1 36 0.00 171 073 |20300| 073 0.95 0.85
E('ﬁ'élt””a primotopna — | \yp, 99 1 36 0.00 404 090 |250.00| 0.90 0.95 0.85
Elektfina primotopna — | 99 1 36 0.00 404 090 |[250.000| 0.90 0.95 0.85
konvektory
Tepelna Cerpadia - KWh 250 1 36 0.00 129 090 |250.00| 0.90 0.95 0.85
bivalentni zdroj
Tepelna erpadia KWh 310 1 36 0.00 129 090 | 250.00| 0.90 0.95 0.85




Kdyz zname spotiebu paliva miZzeme spocitat ro¢ni naklady na palivo pro vytapéni RD podle
vztahu:

Npa = (Gp . ¢p) + Cr [K&/rok]

kde: ¢, —cena paliva — ¢ast proménliva [K¢/jedn.]
Ct - cena paliva — ¢ast pevna [K¢/rok]

ceny paliv jsou uvedeny v tabulce ¢. 11

2.2.2. Naklady porizovaci

Potizovaci naklady jsou sestaveny z jednotlivych polozek tj ndkladl na zdroj, regulaci,
na otopnou soustavu, na skladku a dopravu paliva a na systém ziskavani nizkopotencialniho
tepla. Potizovaci naklady se stanovuji podle tepelné ztraty RD, musi odpovidat instalovanému
vykonu zdroje. V programu jsou zadany hodnoty mérnych nakladd na jednotliva zatizeni
vztazené na jednotku vykonu zdroje tepla pouzitého v daném piipad€ pro vytapéni RD. Tyto
mérné potizovaci ndklady vychéazeji z podkladi vyrobet a ze zkusSenosti z navrhovani a
realizaci vytapécich systémt v RD. Jsou to primérné hodnoty, protoZe u potfizovacich naklada
dochazi k pomérné¢ velkému rozptylu vyse nékladu v zavislosti na zvoleném dodavateli
zafizeni 1 montaze. Bylo nasi snahou stanovit tyto ndklady na ,,rozumné* hlading, ktera by
odpovidala béznému standartu. Pro pfipady, kdy by ndmi zvolené¢ mérné naklady uzivateli
nevyhovovaly, je mozné je zménit podle potieby (viz stat’ o vypocetnim programu ).

Nékteré z polozek potizovacich nakladi se vyskytuji jen u n¢kterych piipadi (napf.
systém pro ziskavani nizkopotencidlniho tepla u tepelnych cerpadel). Pak se stanovi jejich
celkovy soucet a podé€li se Zivotnosti zatizeni podle hodnot, které jsou vloZzeny do programu a
vychazeji z odpisovych dob zatfizeni a zkuSenosti s jejich provozem. Tak vznikne pomérna
ro¢ni ¢ast potizovacich ndkladl a ta se hodnoti jednak samostatné (potadi potizovacich
nakladll) a pozdéji v zavéru se zahrne do celkovych néklada.

Npo = (X Np1,.n)/T;  [K&/rok]

kde: (2 Npi,.n) — suma pofizovacich nékladii na jednotlivé ¢asti vytapéciho systému [K¢]
T; - zivotnost zafizeni [roky]

pricemZ Ny = (Q . np1 ). Dpfy ... Npn = (Q . npp ). Npfin [K€]

kde: Q —tepelna ztrata RD stanovena v prvni ¢asti vypoctu [kW]
Npi... Ny - mErné pofizovaci ndklady na danou ¢ast otopné soustavy [KE/kW]
Npfi.... Npfn — fixni Cast pofizovacich nakladii na danou ¢ast otopné soustavy [K¢]

Poftizovaci ndklady na jednotlivé ¢asti otopné soustavy jsou vypocteny podle
ptedchoziho vztahu a v n¢kterych piipadech obsahuji fixni ¢ast, v jinych ne podle toho jaké
jsou prubehy cen v zavislosti na instalovaném vykonu zafizeni. Mérné potizovaci naklady
(zé&vislé na instalovaném vykonu) i fixni ¢asti pofizovacich ndkladl (nezavislé na
instalovaném vykonu) na jednotlivé ¢asti vytapéciho systému jsou uvedeny v nasledujicich
tabulkach v té podob¢ v jaké jsou pouzivany v programu pro vypocet ceny tepla pro RD.



Zdroje tepla

V nésledujici tabulce €.12 jsou uvedeny hodnoty mérnych pofizovacich nékladu i fixni
¢asti porizovacich naklada pro zdroje tepla se kterymi se uvazuje v programu pro vypocet

ceny tepla pro vytapéni RD.

Tabulka ¢.12

CENY ZDROJU (KOTLU) PRO VYTAPENI RD

(dodavka + montaz)

cena vC€etné DPH a montaze
Pe - pevna Po - pohybliva
slozka slozka
[tis.KE] [tis.KE/KW]

Topna nafta 12 1.1

Lehky topny olej 12 1.1

Zemni plyn 13 0.8

Zemni plyn - kondenzacni kotel 47 0.7

Propan-butan 13 0.8

Cerné uhli 7 0.5

Koks 7 0.5

Hnédé uhli 6 0.4

Hnédé uhli - brikety 6 0.4

Palivove dfivi 9 0.8

Drevni Stépky 22 1

Drevni brikety 9 0.8

Elektfina akumulaéni - kotel 53 1

Elektfina akumulaéni - kamna 0 0

Elektfina pfimotopna - kotel 12 0.9

Elektfina pfimotopna - konvektory 0 0

Tepelna Cerpadla - bivalentni zdroj 75 3.6

Tepelna Eerpadla 95 3.9

celkova cena bude vytvorena: C=Pe+Po.Q

kde: Q — Vykon kotle (tepelna ztrata rodinného domu)

Pozn. u akumula¢nich kamen a ptfimotopnych elektrickych topidel je hodnota zdroje tepla
nulova, protoze cena za n¢ je zahrnuta do otopné soustavy.

Otopna soustava

V nasledujici tabulce ¢.13 jsou uvedeny hodnoty mérnych potizovacich naklada i fixni
¢asti potizovacich nékladl pro otopné soustavy se kterymi se uvazuje v programu pro vypocet

ceny tepla pro vytapéni RD.



Tabulka ¢.13

NAKLADY NA OTOPNOU SOUSTAVU OD ROZDELOVACE
PO OTOPNE TELESO VCETNE
Teplotni parametry 90/70 80/60 70/50 55/45
Télesa Podlahové
vytapéni
[tis.KE/kW] | [tis.KE/kW] | [tis.KE/kW] | [tis.KE/kW] | [tis.KE/kW]
Topna nafta 5.1 6.2 7.6 8.9 10.3
Lehky topny olej 5.1 6.2 7.6 8.9 10.3
Zemni plyn 5.1 6.2 7.6 8.9 10.3
Zemni plyn - kondenzacni kotel 5.1 6.2 7.6 8.9 10.3
Propan-butan 5.1 6.2 7.6 8.9 10.3
Cerné uhli 5.3 6.4 7.9 9.2 10.3
Koks 53 6.4 7.9 9.2 10.3
Hnédé uhli 5.3 6.4 7.9 9.2 10.3
Hnédé uhli - brikety 5.3 6.4 7.9 9.2 10.3
Palivové dfivi 5.3 6.4 7.9 9.2 10.3
Drevni Stépky 5.3 6.4 7.9 9.2 10.3
Drevni brikety 5.3 6.4 7.9 9.2 10.3
Elektfina akumulaéni - kotel 5.1 6.2 7.6 8.9 10.3
Elektfina akumula¢ni - kamna 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
Elektfina pfimotopna - kotel 5.1 6.2 7.6 8.9 10.3
Elektfina pfimotopna - konvektory (3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
Tepelna Cerpadla - bivalentni zdroj |0 0 0 9.2 10.3
Tepelna Cerpadla 0 0 0 9.2 10.3
Regulace

V nésledujici tabulce ¢.14 jsou uvedeny hodnoty potizovacich nakladii na regulaci
vytapeciho systému se kterymi se uvazuje v programu pro vypocet ceny tepla pro vytapéni
RD. Jsou zde uvedeny dva druhy nakladi, které se 1i8i vysi potfizovacich nakladi. V prvnim
ptipadé¢ jde o jednoduchou v pfevazné vétSiné rucni regulaci, ptipadné regulaci ktera je jiz
dodéna se zdrojem tepla. Protoze vyuziti programu pro vypocet a porovnéni cen tepla pfi
vytapéni RD se predpoklada jen v malém vykonovém rozsahu (cca 10-35 kW) je mozné
pocitat pouze s pevnymi cenami za regulaci, protoze v tomto vykonovém rozsahu je jen maly

v



Tabulka ¢.14

NAKLADY NA REGULACI |
cena vcéetné DPH a montaze (tis.K¢)
jednoducha (ruéni) slozitéjsi
(ekvitermni)

Topna nafta 3 20
Lehky topny olej 3 20
Zemni plyn 3 15
Zemni plyn - kondenzaéni kotel 3 22
Propan-butan 5 15
Cerné uhli 2 15
Koks 2 15
Hnédé uhli 2 15
Hnédé uhli - brikety 2 15
Palivové dfivi 3 20
Drevni 8tépky 5 25
Drevni brikety 3 30
Elektfina akumulaéni - kotel 5 12
Elektfina akumulaéni - kamna 5 10
Elektfina pfimotopna - kotel 1 15
Elektfina pfimotopna - konvektory 5 10
Tepelna Cerpadla - bivalentni zdroj 15 35
Tepelna Cerpadla 12 30

Skladka ¢i doprava paliva

V nésledujici tabulce €.15 jsou uvedeny hodnoty mérnych pofizovacich nékladu i fixni
Casti potizovacich nakladi na skladku ¢i dopravu paliva se kterymi se uvazuje v programu pro
vypocet ceny tepla pro vytapéni RD. Pofizovaci ndklady na skladku paliva se vyskytuji
pfedevsim u pevnych paliv, ale také napiiklad u oleji a kapalnych plynd, zatimco néklady na
dopravni zafizeni pro palivo €i energii jsou u zemniho plynu (plynova piipojka) a elektrické
energie (elektricka piipojka).

Tabulka ¢.15

Skladka ¢i doprava paliva

cena vCetné DPH a montaze
Pe - pevna sloZzka |Po - pohybliva sloZka
[tis.KE] [tis.KE/KW]

Topna nafta 28 0.7

Lehky topny olej 28 0.7

Zemni plyn 10 0.2

Zemni plyn - kondenzacni kotel 10 0.2

Propan-butan 48 1.1




Cerné uhli 2 0.1
Koks 2 0.1
Hnédé uhli 3 0.1
Hnédé uhli - brikety 3 0.1
Palivové dfivi 5 0.2
Drevni Stépky 8 0.3
Drevni brikety 6 0.2
Elektfina akumulaéni - kotel 14 0.3
Elektfina akumulaéni - kamna 20 0.6
Elektfina pfimotopna - kotel 12 0.2
Elektfina pfimotopna - konvektory 18 0.5
Tepelna Cerpadla - bivalentni zdroj (8 0.2
Tepelna Cerpadla 10 0.2
celkova cena bude vytvorena: C=Pe+Po.Q

kde: Q - Vykon kotle (tepelna ztrata rodinného domu)

Systém ziskavani nizkopotencialniho tepla

V tabulce ¢.16 jsou uvedeny hodnoty mérnych potizovacich nékladl na systém
ziskavani nizkopotencialniho tepla se kterymi se uvazuje v programu pro vypocet ceny tepla
pro vytapéni RD. Pofizovaci ndklady na systém ziskavani nizkopotencialniho tepla se
vyskytuji pouze u tepelnych cerpadel. Jsou rozdéleny na dva druhy podle média ze kterého se
ziskavaji. Pokud je zdrojem nizkopotencialniho tepla voda, nebo zemé jsou naklady vyssi, nez
u systémil, které ziskavaji nizkopotencialni teplo ze vzduchu.

Tabulka ¢.16

Systém ziskavani nizkopotencialniho tepla
(pouze pro tepelna €erpadia)

Typ TC
voda - voda |voda-vzduch
[tis.KE/KW] [tis.KE/KW]

Tepelna Cerpadla - bivalentni zdroj |2 1.2
Tepelna Cerpadla 25 1.45

2.2.3. Naklady provozni (mimo naklada na palivo)

Na provoz vytapécich systémt je tieba vynakladat provozni ndklady pfedevsim na
palivo, ale tato ¢ast ndkladt byla vyc¢islovana jiz diive, zbyvaji vSak ostatni provozni naklady
jako jsou naklady na udrzbu a servis nebo likvidaci odpadii vznikajicich pti provozu
vytapecich systémd. Je ziejmé Ze naklady na opravy a servis jsou obvykle v prvnich letech
provozu vytapeciho systému nizké, nebo i nulové a v poslednich letech Zivotnosti tohoto
zafizeni stoupaji. Pro potiteby naseho programu vsak uvazujeme s pramérnymi ro¢nimi
naklady, které jsou po celou dobu pfedpokladané Zivotnosti zatizeni stejné.



Néklady provozni (mimo nékladti na palivo) stanovime ze vztahu:
No = (Z Nol,..n) [Ké/I‘Ok]

kde: (Z No1,.n) — suma provoznich nakladii vytvofena z nakladl na jednotlivé provozni potieby
[K&/rok]

pricemz No; = (Q . ngp ). Nofy -... Non = (Q . Ny ). Ny [KE]

kde: Q —tepelna ztrata RD stanovena v prvni ¢asti vypoctu [kW]
Noj... Noy - merné provozni naklady pro danou provozni potiebu [KE/kW]
Nofy ... Nofy — fixni ¢ast provoznich nakladd pro danou provozni potiebu [K¢]

Opravy a servis

V tabulce ¢.17 jsou uvedeny hodnoty mérnych potizovacich ostatnich provoznich
nakladd na udrzbu a servis se kterymi se uvazuje v programu pro vypocet ceny tepla pro
vytapéni RD.

Tabulka ¢.17

VEDLEJSi PROVOZNi NAKLADY NA VYTAPENI

Opravy a servis likvidace odpadu

Pe - pevna |[Po - pohybliva |Pe - pevha |Po - pohybliva

slozka slozka slozka slozka

[tis.KE/KW] |[tis.KE/KW] [tis.KE] [tis.KE/kW]
Topna nafta 5 0.1 1 0.05
Lehky topny olej 5 0.1 1 0.05
Zemni plyn 2 0.05 0 0
Zemni plyn - kondenzacni kotel 2.5 0.05 0 0
Propan-butan 6 0.1 0 0.05
Cerné uhli 1 0.05 1 0.028
Koks 1 0.05 1 0.046
Hnédé uhli 1 0.05 1 0.081
Hnédé uhli - brikety 1 0.05 1 0.043
Palivove dfivi 2 0.1 0.3 0.015
Drevni 8tépky 6 0.2 0.3 0.018
Drevni brikety 5 0.1 0.3 0.007
Elektfina akumulaéni - kotel 04 0.1 0 0
Elektfina akumulaéni - kamna 0.8 0.1 0 0
Elektfina pfimotopna - kotel 0.2 0.1 0 0
Elektfina pfimotopna - konvektory 0.6 0.1 0 0
Tepelna Cerpadla - bivalentni zdroj 2 0.15 0 0.05
Tepelna Cerpadla 2.5 0.15 0 0.05
celkova cena bude vytvorena: C=Pe+Po.Q
kde: Q - Vykon kotle (tepelna ztrata rodinného domu) |




2.2.4. Naklady celkové na vytapéni RD

Vysledkem celého vypoctu je posledni tabulka v programu ve které se zobrazi celkové
ro¢ni naklady na vytapéni RD pfi pouziti vybranych druht paliv a energii a vytapécich
systému. Je zfejmé, Ze nabidka paliv a pfedevSim vytadpécich systémul neni v programu plna,
ale nasi snahou bylo podchytit nejcastéji uzivana paliva a energie ve spojeni s obvyklymi
vytapecimi systémy. Je tfeba upozornit, ze program je vytvoien pro rodinné domky
soukromych vlastnikl urcené pro jejich bydleni a Ze se nehodi pro posuzovani nakladi na
paliva u jinych zafizeni (napf. vySSich vykonti nez cca 35 kW, nebo systémti odpovidajicich
vykont, ale provozovanych pro podnikatelské nebo jiné ucely mimo bydlent).

Ve vysledné tabulce se zobrazi celkové ro¢ni ndklady na vybrané druhy paliv a energii,
které jsou slozeny z vyse popsanych ro¢nich ndkladl na paliva nebo energie, pomérné ro¢ni
Casti pofizovacich ndklada, a ostatnich ro¢nich provoznich nakladi. Ve stejné tabulce se
jednotky energie (prace) K¢/GJ a K¢/kWh.

Podle vysledkil uzivatel programu miize velmi rychle urcit nejvyhodnéjsi zptisob
vytapéni posuzovaného RD z hlediska celkovych nékladl na vytapéni RD. MiiZze porovnanim
vysledkt jednotlivych druht paliv a s nimi spojenych vytapécich systém, zjistit i vysi rozdila
mezi nimi, piipadné jejich pomér (napft. o kolik procent jsou nédklady dan¢ho druhu pouzitého
paliva vyssi nez u nejvyhodnéjsiho paliva). Miize potom zvazovat, zda je pro jeho potieby
z jinych diivodl zajimavy (technické feSeni, komfort, ekologie apod.).

Program pro vypocet a porovnani cen tepla pro vytapéni RD by mél tedy slouzit
predevsim jako pomiicka pii rozhodovani o systému vytapeéni RD, pfipadné pti rozhodovéni o
zméng dosavadniho zpiisobu, ktery z néjakych diivodu jiz nevyhovuje.

3. Vypocetni program pro stanoveni nakladi na vytapéni RD

Program byl vytvoten v prostfedi Microsoft Excel s pomoci programovaciho
prostiedku Visual Basic. Zamérem bylo vytvofit program, ktery by bylo mozné provozovat
bez velkych narokl a bez nutnosti instalace specialniho programu na béznych PC. Program je
zamérng vytvoren tak, aby jeho ovladdani bylo co nejjednodussi a mohl tak slouzit Sirokému
spektru uzivateli.

Na prvnich dvou listech seSitu v souboru nazvaném ,,teplo.xls* je vlastni vypocetni
program na dal$ich listech jsou data, které program pouziva jako vstupni hodnoty do vypoctu.
Prvni list s ndzvem ,,vstupni tidaje‘ obsahuje vypocet tepelnych ztrat RD a vypocet ro¢ni
spotieby tepla na vytapéni RD, ptfed provedenim téchto vypocti musi uzivatel zvolit metodu
stanoveni tepelnych ztrat RD a zadat n¢které tidaje nezbytné pro provedeni vypoctt (podrobny
postup viz . ,,Navod pro pouziti aplikace Teplo*). V druhém listu s ndzvem ,,Vypocet
nakladi“ je proveden vlastni vypocet nakladi na vytapéni RD a porovnani nakladd pti pouziti
jednotlivych druhti paliv a energii pro vytapéni RD.

V dalsich listech jsou data vstupujici do vypoctu. Jsou to jednak technické a
meteorologické tdaje potfebné pro vypocet tepelnych ztrata spotieby tepla a dale cenové udaje
potiebné pro vypocet nakladi na vytapéni. Cenové udaje odpovidaji cenovym hladindm
zpracovani produktu tj. konec roku 2001. Protoze zejména cenové idaje se rychle méni je
v programu mozné vstupni idaje ménit a aktualizovat. VSechny listy jsou uzamceny heslem
,»teplo®, proto aby nedoSlo k ndhodnému poskozeni vstupnich dat. Pokud bude chtit uzivatel
data ménit pomoci hesla, které se shoduje s ndzvem programu, otevie si listy, které chce



upravovat a mize menit data v nich obsazend. V tomto piipad¢ je dilezité, aby nedoslo ke
zméng umisténi dat na listu, to znamena jakémukoliv posunu fadkt, sloupcti nebo bunék

v ramci upravovaného listu protoze program si vstupni data vybird podle umisténi v bunikach a
pokud by doslo ke zméné jejich polohy, bude program pocitat s nespravnymi vstupnimi
hodnotami, nebo vitbec nebude schopen vypocet provést. Proto také doporucujeme piipadnym
uzivatelim, kteti budou ménit vstupni data, aby po provedeni jejich zmény opét zménéné listy
uzamkli, aby nemohlo dojit k jejich ndhodné zmén¢ a tim znehodnoceni programu.

4. Navod na pouZziti aplikace Teplo

Jako samostatna pfiloha je k programu Teplo.xls pfiloZen ,,Navod na pouziti aplikace
Teplo®, ktery obsahuje navod jak program pouzit a jak postupovat pti jeho spusténi, obsluze a
tisku vystupti.

5. Zavér

Produkt ,, Program pro porovnéni ceny tepla na vytapéni RD s pouzitim rtiznych druhti
paliv a zdroju tepla® by mél slouZit pro rychlé porovnani nakladi na vytapéni RD (cen tepla )
pfi pouziti bézn¢ dostupnych a pouzivanych paliv a energii a pfi instalaci béznych, nebo
obvyklych systémtll vytapéni RD. Mé€l by byt jednim z podkladi, které umozni zdjemciim o
tuto problematiku z fad stavebnik, provozovateli, ale taka naptiklad projektantd, pro
kvalifikované rozhodovani pii volbé druhu paliva pii vystavbeé novych, nebo rekonstrukei
stavajicich systému vytapéni RD.

Je to program, ktery neni piili§ slozity a umozni i neodborniklim provést zakladni
porovnani vyhodnosti pouziti jednotlivych druhti paliv i energii pro vytapéni RD. V ramci
programu je mozné ur¢it dvéma druhy pfibliznych vypocti tepelnou ztratu posuzovaného RD
pokud ji uzivatel nezna. Nejedna se o vypocet, ktery by mohl nahradit skute¢ny vypocet
tepelnych ztrat, v presnosti a rozsahu ktery je potfeba pro navrh otopného systému, ale pro
potieby tohoto programu je plné dostacujici. Za prednost programu ,,Teplo* povazujeme jeho
otevfenost tj. snadnou moznost aktualizace vstupnich dat do vypoctu, ktera je zejména
v cenové oblasti nezbytna, aby program mohl stdle aktualn¢ slouzit uzivatelm.



Navod na obsluhu programu pro porovnani ceny tepla na vytapéni

RD s pouzitim riznych druhu paliv a zdroju tepla ,,Teplo.xls*

Po spusténi aplikace Teplo.xls v programu Microsoft Excel, se zobrazi vyzva:

MS Excel otevira seSit, ktery obsahuje makra ..., je nutné makra povolit! V opacném
pfipadé nebude aplikace fungovat.

Nasledné zacne aplikace nabihat, coz muze (v zavislosti na rychlosti pocitace)

trvat i nékolik desitek vtefin. Béhem této doby probiha inicializace vnitfnich
proménnych a nastaveni komponent do nulového stavu.

Poté se zobrazi list: Zadani vstupnich hodnot pro vypoé€et. Dale postupujte

podle nize popsanych bodu.

1.

Nejdfive musite vybrat misto kde se stavba nachazi, a to z okénka Misto stavby,
kde se zvoli, misto stavby podle byvalych okresli, natez se vedle zobrazi
klimatické Gdaje prevzaté z CSN 060210 Vypodet tepelnych ztrat pfi Ustfednim
vytapéni (Vypocltova venkovni teplota t., udaj zda misto lezi v krajiné
s intenzivnimi vétry) a z CSN 38 3350 ,Z&sobovani teplem“(Pramérna venkovni
teplota v topném obdobi a délka topného obdobi ve dnech), které budou pouzity
do vypoctu spotfeby tepla.

. Zvolte typ regulace topného systému (vpravo nahofe) a to bud ruéni nebo

ekvitermni. Jiz vtomto kroku je tfeba zadat zplUsob regulace otopné soustavy
resp. jejiho zdroje, protoze jeji vliv je tfeba zahrnout do vypoctu ro€ni spotfeby
tepla na vytapéni RD.

Jesté pred vypocltem tepelné ztraty a spotfeby tepla na vytapéni je tfeba zadat tfi
hodnoty, které jsou pouzivany ve vypoctu spotfeby tepla pro vytapéni a to:

pocet hodin provozu vytapéni za den

vypoctovou vnitini teplotu

prumérnou vnitini teplotu

VSechny tyto vstupni udaje maji implicitné zadanou hodnotu, pokud ji chcete
zmenit je to mozné vybranim jiné, nebo jejim prepsanim.

- Vyberte postup, podle kterého bude urena, resp. vypoctena tepelna ztrata RD,
ktera bude pouzita jako vstupni hodnota do vypoctu roéni spotfeby tepla na
vytapéni RD. Program umoznuje zadani tepelné ztratu tfemi zplsoby:

a) Tepelné ztraty jsou zname

b) Zjednoduseny vypocet podle vytapéného objemu

c) Podrobnéjsi vypocet obalkovou metodou

Znamé tepelné ztraty : Kliknéte mysi na kulaté okénko pfed Cervenym napisem
.Znameé tepelné ztraty“, tak, aby se vybarvilo a potom muzete vyplnit hodnotu
tepelnych ztrat objektu v kW v obdélnikovém okénku v €erveném poli. Potom
klepnéte na tlaCitko: Provest vypocet, odrolujte na spodni konec listu a klepnéte
na tlaCitko Pokracovat.

Vypocet podle objemu : Kliknéte mysi na kulaté okénko pfed zelenym napisem
»Zjednoduseny vypocet podle objemu vytapéného prostoru®, tak, aby se vybarvilo
a potom muzZete vyplnit hodnotu objemu vytapé&nych mistnosti v m® v prvnim
obdélnikovém okénku v zeleném poli. Dale zvolte typ stavby a také druh stavby
z hlediska Clenitosti povrchu z nabizenych moznosti. Potom klepnéte na tlacCitko:
Proveést vypocet, a objevi se Vam hodnota vypoctené tepelné ztraty v kW a ro¢ni
spotfeby tepla na vytapéni RD v kWh/rok i GJ/rok. Odrolujte na spodni konec listu
a klepnéte na tlaCitko Pokracovat.




c) Vypocet obalkovou metodou : Kliknéte mysSi na kulaté okénko pred Zlutym
napisem ,Podrobné;jsi vypocet obalkovou metodou®, tak, aby se vybarvilo a potom
muzete vypliovat hodnoty ploch jednotlivych &asti obvodového plasté budovy
vm? v obdélnikovych oknech ve Zlutém poli. Ke kazdému druhu obvodové
konstrukce je tfeba zadat také prumérny soucinitel prostupu tepla touto
konstrukci, ktery mGze byt zadan budto pfimo vypsanim hodnoty, pokud ji znate,
nebo vybérem z nabizenych moznosti v dalSim okné. U vS8ech polozek (jako
okna, dvefe, stfechy atd.) vyplnte potfebné udaje (plocha v metrech ¢tvere€nich)
a vyberte ty materialy, které odpovidaji, nebo jsou blizké skute€nému provedeni
posuzovaného RD, pfipadné pfimo vyplite hodnotu tepelného prostupu, pokud
jej znate. U stén a stfech se vypliuje hruba hodnota tj. plocha v€etné oken a
dvefi, které potom program pro potfeby vypoétu zmensi o dale zadané plochy
otvorovych vyplni. Pokud se néktery typ konstrukce na vasem RD nevyskytuje
necha se tato ¢ast obvodovych konstrukci nevyplnéna a program s ni nepocita.
Jako posledni se zadavaji ve vypoctu tepelnych ztrat obalkovou metodou hodnoty
pro vypocet tepelné ztraty vétranim, kde je tfeba vybrat vzdy jednu z nabizenych
moznosti typl pouzitych oken a dvefi klepnutim na kulaté okénko pfed vybranym
druhem okna, nebo dvefi tak, ze se okénko vybarvi. Po vypInéni vSech polozek,
které jsou v RD zastoupeny klepnéte na tlaCitko: Provést vypocet a objevi se
hodnota vypoctené tepelné ztraty v kW a roc¢ni spotfeby tepla na vytapéni RD
v kWh/rok i GJ/rok a pak na tlaCitko Pokracovat.

Po stisku tlaCitka pokracovat se aplikace prepne na list Vypoc€et nakladi na
vytapéni.

Zde zaSkrtnéte uvazované druhy vytapéni (uhli, plyn, dfevo apod.) v kulatém
okénku pfed nazvem kazdého paliva pro které chcete vypocet nakladd na vytapéni a
ceny tepla provést tak, aby se vybarvilo, u tepelnych Cerpadel navic musite zvolit
druh tepelného Cerpadla. Pokud chcete provést vypocet pro vSechny druhy paliv se
kterymi se v programu uvazuje kliknéte mySi na tlaCitku Vybrat vS§e a muzete
pokracovat dale.

Dale klepnéte na tlacitko Naklady. Provede se vypocet Palivovych nakladu.
V tabulce palivovych nakladi se vypoc€itd pro vybrané druhy paliv jejich rocni
spotfeba pro Vami zadany RD, dale ro¢ni naklady na vybrané druhy paliva a
v poslednim sloupci se zobrazi jejich pofadi podle vySe ro€nich palivovych nakladu.

V dalSim kroku budou vypocteny pofizovaci (investicni) naklady. Pro stanoveni
jejich vySe je dulezité znat vypoctovy teplotni spad sjakym bude soustava za
jmenovitych podminek provozovana, proto je nutno nejdfive zvolit teplotni spad
zaskrtnutim v kulatém okénko pfed vybranym teplotnim spadem tak, aby se okénko
vybarvilo. Poté klepnéte na tlaCitko Investicni naklady a bude proveden vypocet
téchto nakladu s rozdélenim na jednotlivé €asti otopného systému (zdroj, regulace,
otopna soustava, skladka paliva, doprava paliva, systém nizkopotencialniho tepla) i
celkové investi¢ni naklady na dany vytapéci systém. Déale se zobrazi mérné
investiéni naklady v Ké&/rok, které vychazi z pramérné Zivotnosti dané otopné
soustavy. V poslednim sloupci se opét zobrazi poradi vyhodnosti podle investi¢nich
naklada.



V dalSsim kroku se stanovuji Provozni naklady pro které neni tfeba Zadné dalSi
upfesnéni. V tomto pfipadé pouze klepnéte na tlaCitko Provozni naklady a vypocet
probéhne. Vysledkem je tabulka s provoznimi naklady rozdélenymi na dvé polozky
(opravy — servis a likvidace odpadu). V poslednich sloupcich jsou zase celkové
provozni naklady a pofadi vyhodnosti pouziti jednotlivych druhl paliva systéma
z hlediskem provoznich nakladu.

Na konec se spocitaji Celkové naklady klepnutim na tlaCitko Celkové naklady
(coz je pouze soulet z pfechazejicich tfech vypoctd, tedy nakladd palivovych,
mérnych investi¢nich nakladl a provoznich nakladd). Ve druhém sloupci se zobrazi
poradi celkovych nakladu pro jednotlivé systémy. V poslednich dvou sloupcich se
potom zobrazi celkova cena tepla pro dany vytapéci systém v KE/kWh a KE/GJ

POZN.

1) Pro tisk, pouzijte bézné funkce tisku programu MS Excel.

2) Pokud nebudou nékteré listy nebo tabulky zobrazeny celé, je potfeba
odrolovat listem vpravo (resp. vlevo). Toto zavisi na velikosti monitoru a
nastaveném rozliSeni a aplikaci nelze nijak optimalizovat)

Dal8i moznosti je zménit velikost zobrazované &asti listu programu MS
Excel a postup je tento: Vybrat na horni liSté Zobrazit/lupa/a v nabidnuté
tabulce ,ZvétSeni vybrat vlastni a podle potfeby ménit velikost zvétSeni
tak, aby byly tabulky zobrazeny celé na obrazovce.

Na druhou stranu pokud bude zvoleno zobrazeni s pfili§ malym
zobrazovacim méfitkem, mohou byt nékteré udaje na obrazovce Spatné
Citelné a tak je tfeba zvolit kompromis, pfi kterém bude viditelna co
nejvétsi ¢ast tabulky, ale udaje v ni budou dobfe Citelné optimalizovat).

3) Jelikoz cenové i jiné udaje pouzivané jako vstupni hodnoty do vypoctu je
se rychle méni je v programu mozné vstupni udaje ménit a aktualizovat.
VSechny listy jsou uzamcCeny heslem ,teplo, proto aby nedoSlo
k nahodnému poskozeni vstupnich dat. Pokud bude chtit uzivatel data
ménit muze pomoci hesla, které se shoduje s nazvem programu, otevfit
listy, které chce upravovat a muze meénit data v nich obsazena. V tomto
pfipadé je dulezité, aby nedoSlo ke zméné umisténi dat na listu, to
znamena jakémukoliv posunu fadkl, sloupct nebo bunék vramci
upravovaného listu, protoze program si vstupni data vybira podle umisténi
v bunikach a pokud by doslo ke zméné jejich polohy, bude program pocitat
s nespravnymi vstupnimi hodnotami, nebo vibec nebude schopen
vypoclet provést. Proto také doporuCujeme pfipadnym uzivatellm, ktefi
budou ménit vstupni data, aby po provedeni jejich zmény opét zménénée
listy uzamkli, aby nemohlo dojit kjejich nahodné zméné a tim
znehodnoceni programu.



