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Pouziti metody analyzy nejistoty a citlivostni
analyzy na rGizné typy softwarl stanovuijicich
rocni potrebu energie

Application of Uncertainty and Sensitivity Analysis for Comparison of Various Types
of Software for Calculation of Annual Energy Need

Pro stanovovani energetické narocnosti budov, existuji jak jednodussi, tak slozitéjsi simulacni nastroje. Nejiednodussi
softwarové nastroje jsou urceny pfevazné k zakladnimu urceni energetické narocnosti budov. Naproti celé fadé zjedno-
dusujicich nastroji, urCenych pouze pro stanoveni energetické narocnosti budov, stoji komplexni sofistikované softwary,
zohledriujici dynamické chovani stavebnich konstrukci a systému TZB v prabéhu roku. Zajimavé je také stanoveni roz-
sahu nejistot vysledkt na zakladé nepfesnych velicin vstupujicich do vypoctu, a pfedevsim poradi citlivosti sledovanych
vysledku na jednotlivé vstupni veliciny. Otdzkou je, jak rozdilné vystupy u obou skupin simulacnich nastroji mohou byt?
V prispévku jsou porovnany vystupy potfeby tepla na vytapéni pfipadové studie rodinného domu ze ¢ty softward: NKN,
Energie 2008, IES a ESP-r. Vlysledky jsou rovnéZ porovnany s redlnymi naméfenymi rocnimi hodnotami spotfeby tepla
na vytapéni. Pro kompletni analyzu nejistoty a citlivostni analyzu je pouzita metoda Monte Carlo.

Kliéova slova: hodnoceni energetické narocnosti, spotfeba tepla na vytapeéni, nejistotni analyza, citlivostni analyza,
porovnani simulacnich nastroju

There are both simple and complex simulation software tools for determination of building energy consumption. The
simplest software is mostly intended for a basic calculation of building energy consumption, while the complex sophisti-
cated tools take into account dynamic behavior of building structures and HVAC systems during the year. Determination
of result uncertainty range based on inaccurate calculation inputs as well as of the sequence of monitored results classi-
fied according to their sensitivity on particular input values is an interesting task. The question is how different the results
of the two software groups can be? This paper contains comparison of resulting heating loads in a case study of a family
house. Calculations were made in four different software tools: NKN, Energie 2008, IES and ESP-r. The results are also
compared to experimentally measured values of annual heat consumption. Monte Carlo method is used for an overall
uncertainty and sensitivity analysis.

Keywords: energy efficiency evaluation, heating energy consumption, uncertainty analysis, sensitivity analysis, simula-
tion software comparison

nictvim koeficientu mérné spotfeby tepla eyy pfipadné ey,. Tyto koeficien-
ty v sobé obsahovaly potiebu tepelné energie na vytapéni a vétrani se za-

BliZi se doba, kdy se bude energetickd naroénost budov posuzovat nejen
z pohledu vlastnich konstrukci, ale bude nutné zohlednit i hledisko techno-
logické a provozni. Energetickou néroCnosti budov se zabyva evropska
smérnice EPBD 2002/91/ES. Cilem smérnice je podpora snizovani ener-
getické narocnosti budov v Evropské unii s ohledem na vnéjsi klimatické
a mistni podminky i poZadavky na vnitini prostfedi a efektivnost nakladu.
V Ceské republice z tohoto pedpisu vychazi zakon o hospodareni s ener-
gii 406/2006 Sb. a jeho provadéci vyhlaska 148/2007 Sh. Tento zakon je
kompilatem plvodniho zakona 406/2000 Sb. a zakona 177/2006 Sb.
V souvislosti s nabytim platnosti zminénych predpisti a se zruSenim vy-
hiasky ¢. 291/2001 Sb. ke dni 1. Eervence 2007, se zavadi pro hodnoceni
energetické naroCnosti termin prikaz energetické narocnosti budovy.

Doposud uzivany energeticky prikaz budovy (definovany vyhlaskou €.
291/2001 Sb.) hodnotil budovu z hlediska potfeby energie pouze prostfed-
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hrnutim tepelnych ziskd z vnitfnich zdroji a tepelnych ziskd z oslunéni.
Novy dokument, priikaz energetické naroénosti budovy, na rozdil od ener-
getického prikazu budovy, hodnoti budovu z hlediska vSech energetic-
kych vstupd do budovy. Soucasti hodnoceni je potfeba energie na vytapé-
ni, vétrani, chlazeni, pfipravu teplé vody a osvétleni.

Spinéni pozadavku na potfebu energie bude dokladano k prokazani dodr-

Zeni obecnych technickych pozadavk( na vystavbu ve smyslu vyhlasky ¢.

137/1998 Sb. Prlikaz energetické naroénosti budov nabyva platnost 1. led-

na 2009 a bude vyzadovan pfi:

Q vystavbé novych budov

Q pfi vétsich zménach dokoncenych budov s celkovou podiahovou plo-
chou nad 1000 m?, které ovliviiuji jejich energetickou naroénost. (Vét-
§i zménou dokoncené budovy je takovd zména, kterd probiha na vice
nez 25 % celkové plochy obvodového plasté budovy, nebo takova
zména technickych zafizeni budovy s energetickymi G¢inky, kde vy-
chozi soucet ovlivnénych spotieb energii je vy$8i nez 25 % celkové
spotfeby energie.)

Q pfi prodeji nebo néjmu budov nebo jejich ¢asti v pfipadech, kdy pro
tyto budovy nastala povinnost zpracovat prikaz energetické naro¢-
nosti podle pfedchozich odstavcu.

Snazime se odpovedét na jednoduchou otazku: jaké moznosti jsou do-
stupné pro urCeni energetické naroénosti budov v CR a jak se vystupy
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téchto postupl procentuelné lisi. Z SirSiho pohledu existuji dvé skupiny
nastroji vhodnych pro hodnoceni energetické naroénosti budov. Do prv-
ni patfi aplikace, které byly vyvinuty pouze k tomuto ucelu. Do druhé
skupiny patfi komplexni néstroje, jejichZ prvotni zaméfeni je jiné a roéni
potfebu energie stanovuji jako jeden z mnoha moznych vystupl. Kromé
toho ma kazdy vypocetni nastroj sva specifika a rizné metody vypoctu.
Nékteré uvazuji se ,statickym, resp. stacionarnim® pojetim budovy (t].
s ustalenym teplotnim stavem po uréity ¢asovy okamzik), nékteré na-
opak vypocet provadéji dynamicky jako nestacionarni. Zastupci prvni
skupiny jsou u nés nejbéznéji pouzivané NKN v 2.05 [1] a Energie 2008
[2]. Novinkou je tfeti aplikace od firmy Protech, ENB. Tato skupina na-
strojii hodnoti objekt jako ,vyrobek", a zafazuje objekt na zakladé celko-
vé energetické naroénosti do kategorie A az G. Druhou skupinou jsou
dynamické simulacni nastroje, které jsou vétSinou pouzivany pouze na
univerzitach a jen vyjime€né i komercnimi subjekty. Jsou to napfiklad
aplikace Esp-r [3], IES <VE> [4] a DesignBuilder (EnergyPlus) [5].

POUZITE METODY

Prispévek se zabyva porovnanim roéni potfeby energie na vytapéni pfipa-
dové studie rodinného domu ziskané jednak vypoétem &tyfmi r(znymi si-
mulaénimi programy (NKN v 2.05, Energie 2008, IES <VE>, Esp-r), a jed-
nak operativnim hodnocenim zaloZzeném na méfeni spotieby energie pfi-
mo na misté pfi béZném uzivani v pribéhu roku 2007. Ddvodem pro volbu
pravé ro¢ni spotfeby energie na vytapéni byla skute¢nost, Ze pro ni na jed-
né strané byly k dispozici naméfené hodnoty, a na druhé strané bylo tfeba
zvolit co nejjednodussi feSeni, aby bylo mozné sjednotit vSechny okrajové
podminky.

Protoze jsou vstupni veli¢iny do simulaénich program{ zatizeny chybou,
bylo tfeba stanovit i chybu vypodtu. Proto byla pfipadova studie dopinéna
i 0 analyzu nejistoty. Soucasné byla vypracovana i citlivostni analyza pro

ni jednotlivych simula¢nich programd.

Analyza nejistoty se pouziva v pfipadé, kdy je tfeba uréit nejistotu konkrét-
ni vystupni veliCiny. V pfipadé, ze je model komplikovany a neni mozné
pouzit analyticky postup, nabizi se k feSeni napfiklad analyza nejistoty
modelu metodou Monte Carlo. Tato metoda ma celou fadu vyhod, nebot
kromé smérodatnych odchylek poskytuje i dalSi statistické informace
(pravdépodobnostni rozdéleni, Sikmost, Spicatost, ...).

Citlivostni analyza je nastroj, ktery uruje, jak jsou vystupni parametry
a jejich nejistoty zavislé na parametrech vstupnich a jejich nejistotach. Je
to velmi cenna pomicka hlavné pro optimalizaéni postupy, nebot umozriu-
je mimo jiné urcit poradi dlleZitosti jednotlivych vstupnich parametrd,
a tedy umozAuje identifikovat parametry, které nejsou vyznamné a déle se

Program Simlab 2.2 [6] je navrzeny pro zjistovani nejistot a citlivosti vy-
stupnich veli¢in modelu pravé metodou Monte Carlo. Princip je v nékolika-
nasobném prepocitani zkoumaného modelu s pfedem definovanymi kom-
binacemi vstupnich veli¢in. Cely postup Ize rozdélit na tfi postupné kroky,
pfipravna faze (pre — processing), spusténi vlastniho modelu systému
(model execution) a analyza ziskanych vysledkd (post — processing) — viz
obr. 1. V prvni fazi je vygenerovana matice vstupnich veli¢in, ktera je po-
stupné nahravana do externiho modelu (Energie 2008, NKN, IES <VE>,
Esp-r). Z externiho modelu je vyexportovana matice vystup(, ktera je zpét-
né nactena do Simlabu. Simlab nasledné na zakladé statistickych vypoétu
vyhodnoti nejistoty a vysledné citlivosti vSech velicin.

Pro informaci byly vysledky z jednotlivych softwart také porovnany s de-

nostupriovou (Gradenovou) metodou, kterou reprezentovala jednoducha
vypoCetni pomtcka na portalu tzb-info [9]. OvSem je tfeba zminit, Ze toto
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Obr. 1 Schéma aplikace metody AN a CA na libovolny externi model

porovnani je pouze informativni, protoze se jedna o potfebu bez uvazova-
ni tepelnych ziskd a proto ji nelze s vysledky pfimo srovnavat. Navic jeli-
ko je tato pomlicka spojena s volbou Klimatickych parametr(i dle CSN
06 0210 (ktera jiz neplati), byla pro oblast Liberce nastavena venkovni vy-
poctova teplota —18 °C. OvSem napfiklad pro program NKN v 2.05 by méla
byt volena klimaticka oblast die CSN 73 0540-3 [10], tedy s venkovni, vy-
poctovou teplotou —15 °C.

Dal$im zdrojem pro porovnani byl posudek, ktery byl na tento d(im vypra-
covan za U¢elem obdrZeni dotace od ministerstva Zivotniho prostfedi. Vy-
sledkem tedy byla opét pouze informativni hodnota.

Poznamka
Spotfeba tepla - jiZ bylo zjisténo mérenim.
Potreba tepla - zjistuje se zpétné ¢i do budoucna vypoctem.

POPIS MODELU

Pro porovnani vypodetnich programd byl zvolen objekt rodinného domu,
ktery se nachazi v blizkosti mésta Liberec. Objekt byl vybran na zakladé
skute€nosti, ze odpovida dnesnim standarddm a pozadavkim na kon-
strukéni feSeni, materialové vlastnosti [7] a soucasné jsou pro néj k dis-
pozici naméfené hodnoty spotfeby tepla na vytapéni a pfipravu teplé
vody, neboli je mozné vypoctené vysledky porovnat s naméfenymi hod-
notami.

Reseny objekt je dvoupodlazni, v pizemi se nachazi obyvaci pokoj s ku-
chyni a jidelnou, toaleta, pracovna a technicka mistnost. Ve druhém nad-
zemnim podlazi jsou koupelna, loZnice, détské pokoje a pracovna. Zada-
vané materialové a provozni parametry objektu jsou shrnuty v tab. 1. Kro-
mé materialovych vlastnosti konstrukci byly zadavany i parametry jako na-
sobnost vymény vzduchu nebo tepelny zisk od osob. Geometrie stavby
byla zisk&na z provadéci projektové dokumentace. Celkova uzitna plocha
objektu je 194 m?. V domé je instalovano podlahové vytapéni a jako zdroj
tepla je pouZito tepelné éerpadlo vzduch — voda s primérnym topnym fak-
torem v pribéhu otopného obdobi 3,2. Celkova tepelna ztrata objektu, vy-
poctena die CSN 06 0210 [8], &ini 8,52 kW.

V tab. 1 byly vSechny veli€iny voleny s ohledem na skute¢nou moznou
toleranci. Tedy cilem neni optimalizace vysledkd, ale snaha o identifika-

ci. S tim ohledem bylo voleno i pravdépodobnostni rozdéleni veli¢in,
jako normalni.

Vytapéni, vétrani, instalace 1/2009



Tab. 1 Stfedni hodnoty a smérodatné odchylky jednotlivych okrajovych podminek

Nazev Hodnota Odchylka”
tloustka zed izolace [m] 0,100 +0,005
lamba zed izolace [W.m1.K-1] 0,040 +0,001
tloustka zed cihla [m] 0,440 +0,005
lamdba zed cihla [W.m-1.K-1] 0,15 +0,02
tloustka podlaha beton [m] 0,050 +0,005
lambda podlaha beton [W.m-1.K-1] 1,30 +0,03
tloustka podlaha izolace [m] 0,10 +0,01
lambda podlaha izolace [W.m"1.K-1] 0,039 +0,001
tloustka strop exteriér izolace [m] 0,22 +0,01
lambda strop exteriér izolace [W.m"1.K-1] 0,043 +0,001
tloustka strop interiér izolace [m] 0,18 +0,01
lambda strop interiér izolace [W.m1.K-1] 0,043 +0,001
vétrani [1/h] 0,50 +0,05
vnitfni zisky [W.m2] 5 +1
okno g [-] 0,7 +0,1
okno U [W.m2.K-1] 1,50 +0,15
vnitfni teplota [°C] 21,00 +0,75

*standardni, smérodatna

VYSLEDKY

V obr. 2 jsou zobrazeny vysledky analyzy nejistoty potfeby tepla na vyta-
péni ze vSech pouzitych programd. Stfedni hodnoty potieb jsou dopInény
i 0 chybové usecky o velikosti jedné smérodatné odchylky, ziskané z prog-
ramu Simlab 2.2. Vedle vyslednych hodnot jsou také zobrazena pravdépo-
dobnostni rozdéleni roéni potfeby tepla na vytapéni, jak vychazi z analyzy
nejistoty vysledki a primarné nejistoty vSech vstupnich parametr(. Vedle
vypocitanych hodnot je v grafu zobrazena i hodnota ziskana mérenim. Ne-
jistota méfeni byla stanovena odhadem a je zobrazena prostfednictvim
jedné smérodatné odchylky o velikosti + 10 % stfedni hodnoty.

Z obr. 2 je zfejmé, Ze si vzajemné nejvice odpovidaji vysledky ziskané mé-
fenim a vypoctem z programl Energie 2008 NKN v 2.05. Rozdil mezi
stfednimi hodnotami obou modelti a naméfenou hodnotou je 7, resp. 8 %.
Vysledky dale ukazuji, ze simulaéni prostfedi IES <VE> se od pfedcho-
zich jiz relativné hodné li8i. Odchylka od méfené hodnoty je cca 21 %. Nej-
niz8i hodnoty vychazi z programu Esp-r. Zde je odchylka od haméfenych
hodnot az 48 %.

Legislativa - normy

Tab. 2 Stfedni hodnoty a smérodatné odchylky roéni vysledek potfeby (*spotfeby) tepla
na vytapéni

V{poketni néstroj Stfedni hodnota Smérodatna odchylka
[kWh/rok] [kWh/rok]

Energie 2008 7016 +678

NKN v 2.05 6934 +659
Tzb-info 6296 -

IES <VE> 6208 +545
Posudek 5882 -

Esp-r 5072 +459

Méfeni 7523* +752

Stfedni hodnoty a smérodatné odchylky vSech zminénych modell jsou
shrnuty v tab. 2. Smérodatné odchylky se pohybuiji pfiblizné okolo 9 %
stfedni hodnoty. Vysledky z portalu Tzb-info, softwaru IES <VE> a Esp-r
musely byt jeSté korigovany topnym faktorem tepelného Cerpadla, protoZe
je u téchto nastroju sloZité zadat topny faktor do vypodtu.

Obr. 3 ukazuije, které vstupni parametry nejvice ovliviuji vypocet potfe-
by tepla na vytapéni u jednotlivych nastrojd. Vysledky jsou zobrazeny
Castecnym korelanim koeficientem PCC. Jak konstatuje prace [11],
zvolené hodnotici kritérium Ize povazZovat, pfi dodrZeni podminky dosta-
te¢ného poCtu spusténi modelu, za dostatecné presné. Teoreticky se
hodnota PCC m(iZze pohybovat od -1 do +1 s tim, Ze -1 znamena velmi
silnou z&pornou korelaci a naproti tomu +1 velmi silnou kladnou korela-
ci. Hodnotu 0 Ize interpretovat tak, Ze mezi sledovanou veli¢inou a vy-
sledkem neni zadny vztah (vysledek neni na veliCiné zavisly). Zde je tfe-
ba jesté zduraznit, Ze vysledné poradi citlivosti je limitované volbou
smérodatné odchylky kazdého parametru a s nardstem této hodnoty, by
samozfejmé mohla rist i citlivost na parametr, kterému byla smérodatna
odchylka navysena.

Jiz na prvni pohled je patrné, Ze se citlivosti vysledné ro¢ni potfeby tepla
na vstupni veli¢iny vyrazné lisi. Interpretace vysledku je nasledujici. Na-
pfiklad pro program Energie 2008 (prvni sloupec) je ro¢ni potfeba tepla
na vytapéni velmi citliva na vnitfni ndvrhovou teplotu, intenzitu vétrani,
a na propustnost a soucinitel prostupu tepla oken. Na druhé strané vy-
sledek neni citlivy na velikost soucinitele tepelné vodivosti, ani na tloust-
ku izolace ve stfeSe. Navic Ize sledovat, Ze vnitini teplota ma hodnotu
Castecného korelaéniho koeficientu kladnou, zatimco napfiklad pro-
pustnost okny zapornou. Potvrzuje to skute¢nost, Ze zatimco se zvy3uji-
ci se vnitfni navrhovou teplotou potfeba tepla roste, s narlstajici pro-
pustnosti klesa. Podobné Ize interpretovat vysledky vSech pouzitych
programi. Celkové Ize shrnout, Ze nejvice je vysledek citlivy na provoz-
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ni parametry jako vnitfni navrhovou teplotu, intenzitu vétrani a na vnitfni
zisky. Soucasné je citlivy na parametry oken a z ostatnich veli¢in na
soucinitel tepelné vodivosti cihly pouZité ve zdivu. Naopak vysledek je
jen malo citlivy na souginitel tepelné vodivosti a tloustku podlahového
betonu, tloustku zdiva ve sténach a soucinitel tepelné vodivosti a tioust-
ku izolace stropu smérem k nevytapénému pldnimu prostoru.

ProtoZe byl problém do programu Esp-r zaclenit proménnou propustnost
slune¢niho zafeni, byla nakonec jeji hodnota volena konstantni. Proto je
také hodnota citlivostniho indexu PCC u této veliiny rovna nule.

DISKUSE

V obr. 2 vy$la celkova roéni potfeba tepla na vytapéni u dynamickych
nastroju (IES <VE> a Esp-r) nizsi neZ u nastrojl vytvofenych pouze pro
Ucel stanoveni energetické naroénosti (Energie 2008 a NKN v 2.05).
Z verifikaénich testt simulaéniho programu IES <VE> [12], zaloZenych
na ANSI/ASHRAE Standardu 140-2001 [13] plyne, Ze rozdil mezi Esp-r
a IES <VE> je mozné oddvodnit tim, Ze Esp-r obecné podhodnocuje
roéni potfebu na vytapéni, resp. vysledky se vyskytuji na spodni hranici
toleranéniho pasma srovnavaciho standardu Bestest [14].

Obecné Ize rozdily mezi vysledky jednotlivych nastrojd vysvétlit jednak
odli$nostmi v zadavani okrajovych podminek, jednak rozdilnym mate-
matickym popisem a zahrnutim rliznych fyzikalnich jevl (akumulace,
sluneéni zisky), ale s nejvétsi pravdépodobnosti zplisobuji nejvétsi roz-
dily rozdilnd meteorologické data. Zatimco Energie 2008 pracuje s pa-
desatiletymi prdméry a mésiénim krokem vypoctu, NKN v 2.05 pouziva
dvanéct syntetickych referennich dni, kazdy charakterizujici jeden mé-
sic a hodinovy krok vypoCtu. Programy Esp-ra IES <VE> je moZné dopl-
nit o libovolny soubor hodinovych meteorologickych dat dostupnych pro
danou lokalitu. Zde se objevil problém, Ze oficidlni soubor dat charakte-
rizujici dlouholeté primérné hodnoty pro Liberec neni k dispozici, a tak
bylo nutné tento soubor vytvofit z dostupnych hodnot, naméfenych za
posledni roky na tamnich méficich stanicich. Programy Esp-r a IES
<VE> pracuiji se stejnymi meteorologickymi daty a proto je v jejich pfipa-
dé mozné vylougit chybu zplisobenou poéasim.

ProtoZe kromé spotieby tepla na vytapéni nebylo nic jiného monitorovano,
neni mozné presné vysvétlit divody niz8i vypoctené potfeby oproti méfe-
né hodnoté. Vysvétleni, Ze je rozdil zplisoben meteorologickymi daty je
v tomto pfipadé malo pravdépodobné, r]ebot’ rok 2007, kdy bylo méfeni
provadéno, byl extrémné teply (dle CHMU vyrazné nad dlouhodobym pra-
mérem). OvSem je mozné, Ze vnitfni navrhova teplota vzduchu byla ve
skutecnosti vy$$i neZ poéitanych 21 °C nebo Ze byla tepelna ztrata vétra-
nim ve skute¢nosti vy$$i nez uvaZovana pdl nasobna vyména pro obytné
mistnosti. Téchto neodhadnutelnych faktord je cela fada. Aby se vysledky
daly zobecnit, bylo by tfeba vytvofit takovychto porovnavacich studii vice
a to nejen pro potrebu tepla na vytapéni, ale napfiklad i pro pfipravu teplé
vody, chlazeni, klimatizaci nebo osvétleni.

Pfi podrobném rozboru obr. 3 se objevi cela fada otazek. Napfiklad jak
je mozné, ze parametry izolace stfechy do venkovniho prostoru maji
v programu Energie 2008 zanedbatelny vliv proti parametriim (tloustce
a souciniteli tepelné vodivosti) izolace k nevytapéné pudé. Dale tloustka
izolace v podlaze ma u programu Esp-r opacny vliv nez u ostatnich soft-
warll. Tedy se zvySovanim tloustky izolace v podlaze by méla rist po-
tieba, coZ je velmi nelogické tvrzeni. VSechny tyto nelogické zavéry je
tfeba jesté provéfit, protoZe to mlZe byt jak chyba lidského faktoru, tak
i chyba samotného programu, ktera mize byt do budoucna odstranéna.
Jak jiz bylo zminéno vySe, v kazdém pfipadé je tfeba udélat dalsi srov-
navaci studie, aby se podobné nevérohodné vysledky co nejvice eli-
minovaly.
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Vysledky srovnani roéni potfeby tepla na vytapéni rodinného domu ukaza-
ly vyrazné rozdily mezi hodnotami ziskanymi jednotlivymi programy
a spotfebou ziskanou méfenim.

V pfipadé tohoto konkrétniho rodinného domu maji k namérené hodnoté
nejblize vysledky ziskané programy Energie 2008 a NKN v 2.05. Rozdil
mezi naméfenymi a vypoctenymi hodnotami je 7, resp. 8 %. Vzhledem
k tomu, Ze se meteorologickd data zadana v téchto programech velmi lisi
od skuteénych hodnot v roce 2007, je nutnou shodu brat s rezervou a spi-
Se ji povaZovat za nahodu. Aby bylo mozné ziskané vysledky zobecnit,
bylo by tfeba dalSich studii a vysledky porovnat i pro jiné pfipady, popfipa-
dé i s jinymi technologiemi (pfipravu teplé vody, chlazeni, klimatizace,
osvétleni).

Problémem simula¢nich program( hodnoticich energetickou naroénost je,
ze ve vysledku je vystupem pouze jedno Cislo. Pouziti analyzy nejistoty
(obr. 2) rozsifuje vyrazné vypovidajici hodnotu vysledk, nebof ukazuie,
kde se mlZe vysledek pohybovat, pokud by vstupy byly zatiZeny redlnou
vyrobni toleranci. Na druhé strané citlivostni analyzu (obr. 3) Ize pouzit jak
pro vnitfni analyzu jednotlivych softward, tak mize ukazat, na které velici-
ny je tfeba se pfi zadavani vice zaméfit, popfipadé je zpfesnit.

Vysledky zobrazené v obr. 2 a 3 ukazuiji, Ze bézny uzivatel mize rdznymi
postupy, i pfi spravném zadavani vSech okrajovych podminek, dojit k velmi
odlignym vysledkdm. Vysledky obou uvedenych pouzivanych nastroji na
uréeni energetické naroénosti budov (NKN v 2.05 a Energie 2008) si v po-
tfebé tepla na vytapéni relativné dobfe odpovidaji.
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