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1. ZAKLADNI POPIS

Bilance 1.0 je softwarovy nastroj, ktery umoznuje orientacni sestaveni energetické a
nakladové bilance rodinného domu.

Nastroj je urCen pro jednoduché starSi objekty. Pouzité vypocCetni metody neumoZzniuji
hodnoceni modernich nizkoenergetickych budov, vyuZivajicich rekuperaci tepla, atypické
stavebni konstrukce, apod., ani hodnoceni komplikovanych staveb. Nastroj je urCen zejména
energetickym auditordm a poradcum EKIS, ale také pracovnikim statni spravy a mistnich
samosprav a Siroké verfejnosti. Presnost vysledkl je pfiméfena ucelu, tj. orientacnimu
sestaveni energetické bilance. Z tohoto dlvodu neni nastroj uréen pro komeréni pouziti.
Autor nenese zadnou zodpovédnost za jakékoli pfipadné Skody vzniklé pouzitim tohoto
nastroje.

Vstupnimi parametry jsou rozméry objektu, skladba obalovych konstrukci, zdroj tepla, palivo,
cena paliva, regulace vytapéni, udaje o osobach pro bilanci TUV, udaje o vyznamnych
elektrospottebiéich pro bilanci elektrické energie. Udaje jsou zadavany zjednodusené a
v nékterych pfipadech se pouZivaji pfednastavené typické hodnoty, aby bylo ovladani co
nejvice zjednoduSseno a pocet zadavanych hodnot maximalné omezen. Vzhledem
k zamysSlenému okruhu uzivatelll je pravdépodobné, Ze by podrobnéjsi zadani mohlo byt
obtizné z duvodl nedostatku informaci (pfesné skladby konstrukci, jako jsou stropy, pfikony
a provozni hodiny elektrospotfebicu, tepelné vodivosti izolantl apod.)

Nastroj sestavi energetickou bilanci a umozni interaktivné modelovat vliv zatepleni, zmény
regulace vytapéni, vymény oken, zmény zdroje tepla, zmény paliva a daldich moznych
opatfeni.

Software Bilance 1.0 je sestaven v prostiedi MS Excel 97. K jeho funkci je tedy nezbytny
tento program. Néktera data nejsou soucasti lokalniho souboru, ale jsou umisténa na
serveru v siti Internet. Dvodem je mozZnost Caste¢né aktualizace programu bez nutnosti
stahovani nové verze. P¥i otevieni lokalniho souboru je uZivatel dotazan, zda chce povolit
pouziti maker. Makra jsou soucasti software a jejich pouziti je zapotfebi povolit. Dal$i dotaz
se tyka aktualizace propojeni. Tuto aktualizaci je mozno povolit pouze v pfipadé, kdy je
uzivatel aktivné pfipojen k siti Internet. Pokud je povolena aktualizace dat bez pfipojeni na
Internet, software nemusi pracovat spravné. Jestlize tento stav nastane, je tfeba zavfit
soubor, pfipojit se k Internetu a aktualizovat propojeni. Aktualizace muze trvat nékolik
desitek sekund az minuty podle rychlosti pfipojeni. Pokud je na lokalnim pocitadi
nainstalovan firewall, je nutno povolit komunikaci MS Excel s Internetem nebo po dobu
aktualizace propojeni firewall vypnout. Software Bilance 1.0 neodesila do sité Internet Zadné
informace, pouze stahuje data.

Software je volné dostupny na Internetu. Jeho Sifeni neni zpoplatnéno, je vSak zakazana
jeho dekompilace a pozménovani.



2. ZADAVANI DAT
Ovladani je intuitivni a snadné, pro zjednodus$eni jsou pouzity rolovaci seznamy, prepinace
a tlac¢itka. V dulezitych bodech jsou umistény prvky kontrolujici spravnost zadani.
Zadani dat je ¢lenéno podle logickych celkd do jednotlivych kapitol:
e popis budovy a stavebnich konstrukci,
e tepelné zisky a regulace vytapéni,
o ztraty tepla v rozvodech,
e potieba tepla na pfipravu TUV,

e ostatni potfeby:

e osvétleni,
e chlazeni,
e prani,

e vareni,

e myti nadobi,
o elektronika a dalSi malé spotiebice,
e zdroj tepla pro vytapéni a pfipravu TUV,

¢ nakupovana paliva a energie vCetné sazeb a cen.

2.1. POPIS BUDOVY A STAVEBNICH KONSTRUKCI

Tato Cast je vstupem pro vypocet potfeby tepla na pokryti tepelné ztraty objektu. Pomoci
menu se zadavaiji klimatické podminky a primérna vnitini teplota ve vytapécim obdobi.

Za objem vytapéné Casti budovy se povazZuje obytny prostor v€etné vnitfnich chodeb,
vnitfniho schodisté, predsiné, atd., ale bez temperovanych prostor jako jsou sklepy, garaz,
puda, apod. Uvazuji se vnitfni objemy vzduchu v mistnostech, nebo Ize pouzit objem
stanoveny z vnéjsSich rozmérl véetné veskerych stavebnich konstrukci zmenseny o 20%.

Tepelné technické parametry stén se vypocitavaji podle zadanych stavebnich materiald. Pro
dodateCné zateplované budovy je k dispozici moznost zadani tloustky tepelné izolace. Ta se
zadava pouze tehdy, je-li pouzit izolant s nizkou tepelnou vodivosti (polystyren, mineralni
izolace). Tepelna vodivost zadavané izolace je pfednastavena na 0,05 W/mK.

Parametry ostatnich stavebnich konstrukci se zadavaji pouze podle data vystavby, protoze
se predpoklada, Ze jejich skladba pravdépodobné neni znama. Soucinitel prostupu tepla je
zménén, je-li zadana dodate¢na izolace a jeji tloustka. Opét plati to, co je uvedeno
v pfedchozim odstavci.

Okna jsou zadavana podle svétovych stran vcetné stinéni, coZz umoZnuje stanoveni
tepelnych zisk(l z oslunéni.

U nevytapéného podstfeSniho prostoru a sklepa se upfeshuje typ pro stanoveni vypoctové
teploty v tomto prostoru.

Pokud je k objektu pfistavéna garaz, lze ji zohlednit pomoci zadani stény sousedici
s nevytapénym prostorem. Pfi vypoctu se prfedpoklada teplota v garazi 5 °C.

Vypocet potfeby tepla na pokryti tepelné ztraty je zaloZen na vypoCtu tepelnych ztrat
provedeném modifikovanou obalkovou metodou, ktera zjednoduSuje zadani ztraty tepla
infiltraci. Tepelna ztrata prostupem je vypoctena obvyklym zplsobem, pficemz soucinitele
prostupu tepla jsou zvétSeny o 10% pro zahrnuti vlivu tepelnych mostl a vazeb. Tepelna



ztrata infiltraci je stanovena pro vyménu vzduchu 0,3 h™ nebo 0,5 h™ podle nastaveni
intenzity vétrani. Potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty je vypocCitana denostupriovou
metodou. Tato hodnota je dale upravovana podle nasledné zadanych udaja.

2.2. TEPELNE ZISKY A REGULACE VYTAPENI

Tepelné zisky jsou stanoveny podle poctu osob obyvajicich objekt, podle pfikonu a
soucasnosti provozu elektrospotfebi€l zadanych na dalSich listech a podle tepelnych ziskl
z oslunéni.

Vyuziti tepelnych ziskd je umoznéno nékolika faktory — pomérem tepelnych ziska a ztrat
(nelze zcela vyuzit tepelny zisk vyrazné presahujici tepelnou ztratu), akumulaénimi
schopnostmi stavebnich konstrukci a zejména regulaci otopné soustavy. Zatimco vlastnosti
budovy urcuji fyzikalné vyuzitelné tepelné zisky, technicky vyuzitelné tepelné zisky jsou
uréeny schopnosti otopné soustavy zastavit dodavku vyrabéného tepla v okamziku, kdy je
mistnost vytapéna jinym zdrojem tepla.

Tepelné zisky, které mohou byt realné vyuzity, jsou odecitany od potreby tepla na pokryti
tepelné ztraty.

DalSimi parametry zadavanymi na tomto listu jsou vytapéci teploty a utlumy.

2.3. ZTRATY TEPLA V ROZVODECH

Ztrata tepla v rozvodech UT muizZe mit velmi znaény vliv, prochazi-li neizolované potrubi
nevytapénym prostorem. Vstupnimi informacemi jsou vypoctovy teplotni spad, rozméry
potrubi a jeho izolace, poCet armatur a ventili a jejich izolace. Kromé udaji zadavanych
pfimo na tomto listé vstupuji do vypoCtu klimatické podminky zadavané na listé Popis
objektu, aby bylo mozno urcit priibéh ekvitermni regulace teploty topné vody a stanovit jeji
stfedni hodnotu a provozni hodiny rozvodi UT b&hem roku. Dale do vypoétu vstupuje
specifikace typu sklepa nebo pldy pro stanoveni teploty okoli. Kromé vypocitanych ztrat pfi
pruchodu potrubi nevytapénymi prostory se uvazuje ztrata 3% z dopravovaného tepla pfi
prichodu vytapénym prostorem s odliSnou teplotou a stavebnimi konstrukcemi.

2.4. POTREBA TEPLA NA PRIPRAVU TUV

Potfeba tepla na pfipravu TUV je odvozena z poltu osob a typickych hodnot. Ztraty tepla
v rozvodech TUV jsou stanoveny postupem obdobnym, ale jednodu$$im nez u ztrat
v rozvodech (nepfedpoklada se existence armatur a ventild na &astech rozvodu TUV
v nevytapénych prostorech). Teploty okoli jsou stanoveny jako u rozvodi UT, ale
s pfihlédnutim k celoroénimu provozu.

2.5. DOMACI SPOTREBICE

Odhadované tepelné vykony elektrospotfebicl vstupuji do tepelnych ziska.

2.5.1. OSVETLENI

Zadavaji se pouze osvétlovaci télesa, kterd jsou vyuzivana vice. Ostatni zdroje svétla, jako
jsou osvétleni komunikaCnich prostor a pfisluSenstvi, jsou zahrnuta v posledni poloZce.
ZaSkrtavacim poliCkem lze oznadit svételné zdroje, které Ize nahradit Uspornymi.

2.5.2. CHLAZENI

U chladici techniky je podstatny objem chladiciho a mraziciho prostoru a teploty v téchto
prostorech. Ze zadanych Udaju se vypocitava tzv. nalezitd spotfeba energie. Spotfeba
vyrobk( jednotlivych energetickych tfid je vztazena k této nalezité spotfebé a ma urcité
rozmezi. Pro UCely sestaveni bilance je bran vzdy stfed doty¢né energeticke tfidy.



2.5.3. PRANI, SUSENI
Pro tyto Cinnosti vychazi vypocet z hodnot uvedenych ve vyhlasce 215/2001 Sb.

2.5.4. VARENI

Pro jednotlivé spotfebife byly uvaZovany obvyklé hodnoty. V pfipadé plynového sporaku
byla spotfeba energie pfevedena do spotieby plynu.

2.5.5. MYTi NADOBI
Pro myti nadobi vychazi vypocet z hodnot uvedenych ve vyhlasce 215/2001 Sb.

2.5.6. ELEKTRONIKA A DALSi MALE SPOTREBICE

Pro jednotlivé spotiebiCe byly uvazovany obvyklé hodnoty.

2.6. POUZITA PALIVA A ZDROJ TEPLA PRO VYTAPENI A PRiIiPRAVU TUV

Tento list je kliCovy pro pfifazeni potfeb energie jednotlivym palivim a sestaveni bilance
nakladu.

Pokud je jako palivo zadan zemni plyn, je podle velikosti spotfeby automaticky vybrano
spravné pasmo odbéru a vypocitana priimérna cena tepla v palivu. Jako referencni byly
pouzity aktualni ceny Prazské plynarenské, a.s. pro maloodbératele. Protoze je odbér
zemniho plynu uctovan v kWh spalného tepla a nikoli vyhfevnosti, jsou jednotky oddéleny,
aby nedoslo k zaméné a u naklad(l na nakup paliv je spotfeba zemniho plynu oznacena jako
kWh spal. Do bilance energii je teplo obsazené v palivo pfepocitano pomoci vyhfevnosti
34,05 GJ/1000 m>.

V pfFipadé tuhych paliv je mozno zadat vlastni cenu. Ceny jsou vztazeny na 1kg, nicménég i
kusového dfeva a Stépky, které se dodavaji v rlznych jednotkach, jako prm, prms, atd.,
a pfi rizné mérné hmotnosti mékkého a tvrdého drfeva. V téchto pfipadech musi uzivatel
provést pomocny vypocCet. Podklady pro pfevod Ize najit napfiklad na www.ekowatt.cz
v sekci Infolisty, biomasa. Pavodni hodnoty Ize obnovit tladitkem.

Cena LTO a kapalného plynu je stanovena primérem souCasnych cen. Cena LTO je
uvedena vCetné DPH po zpétném odeclteni spotifebni dané, kterou je mozno vyzadat zpét po
tfech mésicich.

U elektrického vytapéni zalezi na volbé pfimotopného nebo akumulaéniho zdroje.
V zavislosti na volbé zdroje software nabidne vhodné sazby a zkontroluje nastaveni velikosti
hlavniho jistiCe, na které zavisi vySe stalého mésic¢niho platu. Pfi této kontrole je kromé
pfikonu zdroje tepla uvazovan i pfikon dalSich zadanych spotfebicl, pFikon pro elektricky
zasobnikovy ohfiva¢ uzitkové vody (pokud je zadan) a rezerva na neuvedené Spickové
pfikony (zehleni, apod.).

Pokud je zadan ohfev vody v topné sezoné zdrojem tepla pro vytapéni a jinak elektrickym
zasobnikovym ohfivatem, pfepocitava se vyroba tepla jednotlivymi zdroji podle délky
otopného obdobi v zavislosti na zadané lokalité.

Ostatni spotieba je rozdélena do vysokého a nizkého tarifu podle zadané sazby. Pokud neni
zadano elektrické vytapéni nebo ohfev vody, jsou nabizeny pouze jednotarifové sazby.



3. SESTAVENiIi ENERGETICKE BILANCE

Bilance je shrnuta zvIast pro toky energii a zvlast pro naklady na jejich nakup.

Energeticka bilance je uvedena dvojim zplsobem. V levé tabulce jsou uvedeny Cisté potieby
energii na jednotlivé procesy a u vytapéni a pfipravy TUV je zvlast vyCislena ztrata ve zdroji
a vrozvodech. Duvodem je zd(raznéni podilu neefektivné vyuzivaného tepla v celkové
bilanci. Z hlediska nakladd je vSak logické uvazovat vytapéni i ohfev vody jako celek véetné
ztrat, coz uvadi prava tabulka.

V nékladové bilanci je rozliSena spotifeba elektrické energie a dalSiho paliva.



4. VYHODNOCENI

4.1. POROVNANI VARIANT

Po vypInéni vSech listli a sestaveni bilance pro vychozi stav je mozno vysledek ulozit jako
variantu feSeni na listu Porovnani. V levé ¢asti tabulky se objevi shrnuti aktualné nastavené
bilance a tlaCitkem v zahlavi tabulky je Ize zachovat v pfislusném sloupci.

Poté je moZno ménit vstupni udaje a po sestaveni nové bilance (napf. vyména
elektrospotrfebicl, zatepleni, atd.) je mozno novou bilanci ulozit do dal§iho sloupce. Timto
zpusobem je mozno porovnat az pét variant.

Celkové porovnani je vyjadfeno i graficky.

4.2. EKONOMICKA TLOUSTKA ZATEPLENi STAVEBNICH KONSTRUKCI

Kazdou konstrukci zadanou pfi popisu budovy Ize hodnotit z hlediska potfebnosti a
ekonomickeé efektivity zatepleni. Pro vypocet je nutno kromé popisu konstrukci zadat i ostatni
Udaje, na kterych zavisi cena tepla, tj. zejména paliva a jejich ceny a celkovou spotfebu
energii. Po zméné paliv, konstrukci, zdroje tepla, apod., bude vysledek odlisny.

Kromé dfive zadanych dat je nutno zadat cenu zateplovaciho systému a cenu izolantu
(pfedpoklada se zatepleni polystyrenem nebo mineralni vinou béznych parametrd). Z téchto
udaju se vypocita cena pro zateplovaci systém s 1 — 30 cm izolacniho materialu. Sou€asny
tepelny odpor konstrukce se prepocita na hodnotu se zateplenim opét pro 1 — 30 cm izolantu
a pro vSechny stavy se vypocita spotieba tepla na pokryti tepelné ztraty jednotkovou plochou
dotyéné konstrukce pro danou lokalitu a klimatické podminky. Uspora naklad(i na teplo se
porovnava s cenou zateplovaciho systému pro danou tloustku izolantu.

Modra kfivka ukazuje zménu soucinitele prostupu tepla, Cervena ukazuje odhad prosté
navratnosti investice. Prostou navratnost Ize odecist na pravé svislé ose. Kontrolni oranzova
a zelena vodorovna c¢ara ukazuje orientatné doporuCovany a pozadovany soucinitel
prostupu tepla pro dany typ konstrukce podle CSN 73 0540 zroku 2002. Tato kontrola
nemusi byt vzdy uplné pfesnda, protoZe zadani neumoziuje rozlisSit nékteré detaily, podle
nichZz jsou stanoveny pozadavky normy; jako zakladni voditko vS8ak poslouzi dobfe. Pfi
rozhodovani o tloustce izolantu by mél byt prvofady pozZadavek normy a pokud je to
ekonomicky pfijatelné, mlze byt pouzita tloustka vétsi.



5. DOTAZY A TECHNICKE INFORMACE
Software Bilance 1.0 je navrzen tak, aby bylo jeho pouziti snadné i pro laiky. Pokud budete
mit pfesto jakékoli dotazy k ovladani nebo k zadavani dat, radi Vam poradime.

Rovnéz uvitdme vedkeré VaSe pfipominky a naméty, které by pomohly pfi vyvoji vyssich
verzi tohoto nastroje.

Kontakt na autora Bilance 1.0:
Mgr. FrantiSek Macholda
EkoWATT, stfedisko pro obnovitelné zdroje a uspory energie
Bubenska 6, 170 00 Praha 7

e-mail: frantisek.macholda@ekowatt.cz

url: http://www.ekowatt.cz, http://www.energetika.cz
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