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investice do vybrané metody rekonstrukce rodinnéhdomu

Classification of energy saving measures and eatibn of return on
investment in selected method of the family hoes®mnstruction



Anotace

Cilem diplomové prace je vgb ekonomicky a energeticky nejvyhagdi metody
rekonstrukce rodinného domu. Prace obsahuje zakladnetické informace tykajici se
energeticky uspornych opgahi stavajicich rodinnych dampopis metodického postupu
a nasledné praktick&Seni. U konkrétniho rodinného domu Klasifikujivetani opateni
s pouzitim #@znych materidl a technologii a vybrana opanhi nasled& energeticky
a ekonomicky hodnotim. Ekonomicky jsou zhodnocemsestice do op#&eni bez dotace
a s dotaci z programu Nova zelena usporam. Vyshedk@ce je dopotieni nejvhodjsi

metody rekonstrukce.

Kli ¢ovéa slova:energeticky Usporné ogahi, tepelna ztrata, Nova zelen& usporadm, naklady

na vytagni, ekonomické hodnoceni.

Annotation

The goal of this thesis is the selection of the tmeseful methods of a family house
reconstruction from the economic and energetic ggatsve. The thesis contains basic
theoretical information about the energy-saving sneas of present family houses,
description of methodology and an example of atpraicsolution. | provide a classification

of the construction measures using various masegiadl technologies on an existing family
house. On the selected measures, the economimangketic evaluation is performed. The
economic evaluation is based on investments usidgnat using the grant of the New Green
Savings Programme. The result of the thesis iscamenendation of the most suitable

reconstruction method.

Keywords: energy-saving measures, heat loss, New Green Salrggramme, heating

costs, economic evaluation.
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1 Uvod

Rekonstrukce obytnych budov snizujici jejich engoffeu nar@énost jsou z dvodu
finanéni Uspory za platby energii a minimalizace produl&®dlivych emisi stale
podporovana motivaimi nastroji, které maji za ukol kompenzovat vyg§fizovaci
naklady &chto opateni. VCeské republice jeffkladem takového motivaiho nastroje
dotaini program Nova zelena usporam.

Investor stoji ped samotnou rekonstrukcitga nelehkym rozhodnutim, do jakych
opateni investovat a jaké materialy a technologie wyuZilem této diplomové prace je
navrzeni metodiky vydsu nejvhodijSi kombinace stavebnich operti s ohledem na
ekonomickou efektivnost investice. Navrzena metagikaplikovdna na konkrétni stavajici
rodinny dim. U nejvhodgjSich variant rekonstrukce jednotlivych konstrudlalky budovy
jsou sp@itany energetické a ekonomické parametry, na zakkherych je doportena
finalni metoda rekonstrukce rodinného domu. Ekoméénhodnotici kritéria jsou paana

pro metodu bez dotace a s dotaci z programu Nole@ €isporam.



2 Pojmy a zkratky

2.1 Slovnik pojmi

Biomasa

Diskontni mira
Energetickd bilance

Energetick& naroénost

budovy

Energeticky specialista
Energonositel
Kotlikova dotace

Neobnovitelny zdroj

energie
Nizkoenergeticky dim
Obalka budovy

Obnovitelny zdroj

energie
Pasivni dim

Potieba tepla

Biologicky rozloZitelna ¢ast vyrobk, odpad a zbytki ze
zentdélstvi (Wetrg rostlinnych a ZivéisSnych latek), lesnictvi a
souvisejicich pmmyslovych odetvi, a rovréZz biologicky
rozlozitelnacast piimyslového a komunalniho odpadu.
Procentni sazba, kterou se diskontuji budouci wynebo naklady
v jednotlivych obdobich na sgasnou hodnotu.

Proces porovnani energetickych vstug energetickych vystup
fizeného systému.

MnoZstvi energie spibované zejména na vy, piipravu teplé
vody, chlazeni, dpravu viiitiho prostedi Wtranim nebo
klimatizatnim systémem a ostlenim.

Fyzicka osoba zapsand do seznamu energetickychialgtéc
vedeného Ministerstvem{mmyslu a obchodCR.

Hmota nebo jev, které mohou byt pouZity k viFofiechanické prace
nebo tepla nebo na ovladani chemickych nebo fyzikAlproces.
Spole&ny program na vyrnu kotli v rAmci operéniho programu
Zivotni prostedi MZP.

Zdroj energie, jehoZ Werpéani je dekavano v horizontu maximain
stovek let, ale jehoiffpadné obnoveni by trvalo mnohonasohbgéle
(uhli, ropa, zemni plyn ...).

BéZna stavba, kterd ma spelbu energie na vytépi v rozmezi
15-50 kWh/m? za rok.

V8echny konstrukce na systémové hranici budovyyéktsou
vystaveny venkovnimu nebo nevy&agmu prosedi.

Zdroje, které v lidskéndasovém ndritku ténet neubyvaji (sluneni
z&eni, &trna energie, vodni energie, energidliyu, geotermalni
energie, biomasa ...).

Bé&Zna stavba, kterd ma spethu energie na vytépi v rozmezi do 15
kWh/m?2 za rok.

Planovana (vyp#iend) hodnota mnoZstvi tepla feiiného pro

vytapsni a olfev vody.



Primarni energie

Referenéni budova

Rekuperace

Spotireba tepla

Systémova hranice

Tepelnd ztrata

Tepelny most

Tepelny zisk
Uginnost

Vétrani infiltraci

Vytapéna zona

Energie, ktera neproSla Zadnym proceserenpny; celkova
primarni energie je sétem obnovitelné a neobnovitelné primarni
energie.

Vypocétove definovand budova téhoZ druhu, aviak s reteien
hodnotami vlastnosti budovy, jejich konstrukci ahtéckych
systénti budovy.

Zpétné ziskavani jakékoliv formy energie.

Skut&na (zngfena) hodnota mnozstvi tepla faiiného pro vytami
a oltev vody.

Plocha tvéend vrjSim povrchem konstrukci ohr&nijicich
vytapinou zoénu.

Okamzitd hodnota tepelné energigeiji tepelny tok), kterd z
domu unika prostupem tepla,feaim skrz pisvitné konstrukce a
vétranim.

Misto konstrukce, kterym je umodmzvySeny Unik tepelné energie
z interiéru do okolniho prasdi (vice na str. 26).

Teplo, které vznikad uvnitmistnosti nebo do vytépé mistnosti
vnikd a které je z jinych zdnbj nez je vytapci zaizeni.
Procentualni pogt mezi vykonem aipkonem.

Samovolné $trani zavislé nagsnosti oken a dwé vaci pronikani
vzduchu a na pa@trnostnich podminkéach.

Celé budova nebo jeji ucelesast, v niz je zaji®van pozadovany

stav vnitniho prostedi (poZadovana teplota).



2.2 Vyznam zkratek

CO2

CF

DPP
ENB

EPBD
EPS
ETICS

EUA
IROP

IRR

NAPEE
NKN
NPV

NzU
PENB

PP

TZB

WACC

77T

Oxid uhligity

Cashflow

Tok hotovosti

Discounted Payback Period
Diskontovana doba navratnosti
Energetick& nakmost budovy

Energy Performance of Buildings Directive
Smernice o energetické natoosti budov
Expanded polysterene

Pénovy polystyren

External thermal insulation composite system
Vn¢j8i kontaktni zateplovaci systém
European Union Allowance

Emisni povolenky Evropské unie
Integrovany regionalni opefai program
Internal Rate of Return

Vnit"ni vynosoveé procento
Ministerstvo Zivotniho prosedi

National Action Plan for Energy Efficiency
Narodni akni plan energetickédinnosti
Narodni kalkulani nastroj

Net Present Value

Cista sowasna hodnota

Nova zelena usporam

Prikaz energetické natnosti budovy
Payback Period

Prosta doba navratnosti

Technické z&zeni budov

Souinitel prostupu tepla

Weighted Average Cost of Capital
Vazeny pgmer nakladi na kapitél

Zpeétné ziskavani tepla



3 Energeticky Uusporna opareni

NejvyznamrjSi motivaci vlastnik rodinnych dom k aplikaci energeticky Uspornych
opateni je finakni Uspora za platby energii. Realizaéehto opaiteni ¢asto vyzaduje
vysoké vstupni investice, s jejichz snizenim motgznamr pomoci dotani programy.
Pro zhodnoceni aktualniho stavu budovy a navZegwinoensjSi metody rekonstrukce domu
je nutné znat principy tepalfiechnickych vypéti a zpisoby ekonomického hodnoceni

investic.

3.1 Energie a budovy

Ze studie Evropské unie (EU) z roku 2009 o moZmbstespor energie [1] je patrné, Ze
spoteba energie v obytnych domechitv@net 40 % vesSkeré spibované energie v ramci
stati EU. Usporou energie v domacnostech je tedy mo¥méz snizit produkci emisi,
piedevsim tolik diskutovanych sklenikovych plyfPomoci jednoduchych opani, jako je
nagiklad zatepleni stavajicich budov, v§ma oken a du& nebo vyuzitim obnovitelnych
zdroji energie, mzeme vyraz# prispét jak ke snizeni celkové sgeby energie, tak ke
shizeni produkce GO

Vysledky vySe uvedené studie ukazuji, Ze v klimaitim paswCeské republiky je mozné
energeticky uspornymi oganimi snizit spdiebu energie v obytnych domech az iritiu.
Praimérna ra&ni spofeba energie starych ddme 269 kWh/m roéng, u novostavelri
rekonstrukci pimérné 74 az 113 kWh/a u pasivnich doinse dostavame az na hodnotu
30 kWh/nt.

Evropska unie na zakladéto studie vyzvala vSechrilenské staty, aby své obyvatele
motivovali k vhodnym dpravam stavajicich obytnyclomii a k vystav® novych
energeticky uspornych budov. Motird nastroje (nap granty, vyhodné {¢ky, daiove
tlevy, dot&ni programy) maji za ukol snizit nebo kompenzovgssy naklady na
energeticky Usporna ogfahi. Tomu, jak na tuto vyzvu reagovélaska republika, se budu
vénovat v kapitole Programy podpory a dotace.

3.1.1 Spotieba energie vdoméacnostech

Jak jiz bylofeceno, spatba energie v domacnostech ifvpodstatnouwcast celkové
spoteby energie. Z graf(Graf 1) je patrné, Ze spitba energie ¥eskych domacnostech

lehce kolisa. Tato tendence je #aména na jednu stranu zvySujicim sé@rmpérnym patem
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elektrospatebica v jedné domacnosti, na steaairuhé investicemi do energeticky uspornych
opateni z divodu zdraZujicich se energii.

257

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Graf 1: Vyvoj spokby energie v domacnosteci’R [PJ] (Zdroj: CSU, 2013)

Dle grafu Graf 2) je patrné, Ze neftSi podil ve spdebs energie v domécnostech, vice
jak 60 %, je vyuzito na vyt&pi. Ohrev teplé vody zaujim& druhé misto s hodnotou okolo
20 % a méa jak 20 % zbyva na elektrospebice. Rozlozeni spiby elektiny se liSi
v zavislostech na velikosti domacnosti¢poobyvatel a mnoha dalSich faktorech. V grafu
(Graf 2)je znazortiné rozlozeni spéby energie v modelové domacnosti, tj. kiglenné
domaécnosti v réstském byt o rozloze 80 ) kde Ziji dva dosgi a jedno di (zahrnuta je
elektina pro spaebice i teplo pro vytagni a olfev vody nezavisle na tom, jakymigmbem
se teplo pro vyt&mi nebo okev vody zajisti).

Osvétleni
16,6 %

Graf 2: Rozlozeni spégby energie v modelové domacnosti [kWh/rok (Zdroj: PRE, 201)
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3.1.2 Hodnoceni energetické narénosti budov

Pred navrhem energeticky Uspornych @eat je teba zjistit a vyhodnotit aktualni
energetickou natmost budovy. Energetickou nérmsti je mySleno mnozZstvi energie
skut&né spotebované nebo fpdpokladané pro spini niznych poteb spojenych se
standardizovanym uzivanim budovy [2].c¢¥ské legislativ zpisob hodnoceni budov
z hlediska energetické speby stanovuje Zakon 406/2000 Sb. o hospeias energii.

PRUKAZ ENERGETICKE NARG'NOSTI BUDOVY (PENB):
Prikaz energetické naknosti budovy vychazi z evropské &mice EU EPBD Il. Na

narodni drovni je tato s¢mice implementovana Zakonem 406/2000 Sb. o hospoda
s energii a pozadavky na PENB jsou blize specifkgvve vyhlaSce 78/2013 Sb.
0 energetické natoosti budov [3].

PENB vyuZiva pouze vygtové (standardizovan€) hodnoceni. Kvalita budovyesly
hodnoti pouze pomaoci teoretického v§ug ¢imz je eliminovan vliv uZivatele na spebu.
Vypoctené indikatory se porovnavaji s tzv. refémnbudovou. Indikatory energetické

nara:nosti budov jsou:

a) celkova primarni energie za rok,

b) neobnovitelna primarni energie za rok,

c) celkova dodana energie za rok,

d) dilci dodané energie pro technické systémy widpchlazeni, &trani, Upravu
vihkosti vzduchu, fipravu teplé vody a ostleni za rok,

e) pramerny sowinitel prostupu tepla,

f) souinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci iyatémové hranici,

g) Gcinnost technickych systém

Hodnoty referetni budovy odpovidaji nejvysSim dovolenym hodnotam qovostavby a
rekonstrukce rodinnych daima zarove tvori hranici energetickychid C a D. Do vyp&tu
spoteby energie je zahrnuta pouze energieispolvana na vyt&ni, chlazeni, &trani,
piipravu teplé vody, ostleni a gisluSné pomocné energig€e(padla, ventilatory).
Elektrické spatebite nejsou v PENB zohlédvany. Ve vypétu se vyuzivaji jednotné
klimatické okrajové podminky pro celdiR dle TNI 73 0331. Z tabulky nize je patrné, jaké
indikatory energetické na&tposti musi nové a rekonstruované budovynepht. U

rekonstrukci je mozny vyp z vice kombinaci ukazate[4].



Indikator ENB Pozadavky na splnéni indikatoru ENB

Novostavba Rekonstrukce
A B C D
Neobnovitelna primarni energie X X
Celkova dodana energie X X
U primérny X X X
U¢&innost ménénych prvki TZB X
Dil¢i U ménénych prvki X

Tabulka 1: PoZadavky na spii ukazatele energetické n&rmsti, ¢droj: [4])

PENB je povinny pro vSechny nové budovyégsi zasahy do stavajicich budowt¥mi
z&sahy se rozumi takové zasahy, které maji dopadergetickou natmost budovy. Rikaz
musi byt dale zhotovenigd prodejem nebo najmem budov. Povinnost zpracavet
verejré pristupném mist vystavit piikaz energetické natoosti budovy maji vSechny
budovy gistupné pro viejnost. Pilkaz je také vyZadovanckterymi dot&nimi programy,
které jsou zarteny na Uspory energie.

. . - =, £ = s PODIL INEKG_UNDSI'I’HH
PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY DRTORUCEHA SRR NADODANE ENERGII
vindasir poie ikoms |, ADSS000 A5 8 et shvel smergil o uy SNy A TAOE 15 & amermeliod mbeduod Suol iz Hoanoty pro celou bugovy
‘Opatfant pro Stanovena %} .
Ulice, Bisio: ndjBi stény: = i i
P Okna 3 avels: = %é
stfachu: = ]
?I:!Iﬁmw ‘budovy: Tt ‘i%
o Vytapni: =
Avjan e T e ALY X Chiazeniklimstizac! i i
e T vitrant | H *r
Phprovu taple vody: | E E
P - - Oavitien!: 3 [ [N
ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY i SR | e
n a® Tarnrd piye < MW
Celkova dodana energie | & primarni il
inikondcdbnnit bt P A O A M UKAZATELE ENERGETICKE NAROENOSTI BUDOVY
MEMe noanoty  KAmAT- ok} T T T T T
B Obhabodivy | Vel | Comest | ernl Cps ikt | Tepldwesls | Owdttesd
[T DIl d0dand Snsrgie Msma macnaty  EARAmE e
L] — 00066
«<3 L xxx | D e
D = aa | =
. ==
- -
. =« o]
- - -~
- - = WFM:“:':‘ Dudovu XHX XA XXX XA XXX XXX
G [
Zpracovatsl: Osvbaleni &
Kontakt: Vyhotoveno dne:
Hodnoty :ﬂuu‘::u budovu XXX | XXX ik

Obrazek 1: Pikaz energetické natoosti budovy (Zdroj: fluk.cz)

PENB obsahuje 2 stranykazu (Obrazek 1)a giblizn¢ 10 stran protokolu fiesré
definovaného vyhlaskou. Forma je ugpbena tak, aby byla co nejvice srozumitelna

i laikim. Na prvni straf prikazu je v lev&asti zobrazena speba energie pro stavajici
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(resp. projektovany) stav budovy, v praddsti hodnoti vliv provozu budovy na Zivotni
prostedi neboli spdebu neobnovitelné primérni energie. Na druhé &trprikazu
nalezneme dopoéena opdaeni pro stavajici budovy, rodéni dodané energie dle
energonositél a rozaleni dodané energie na vy, chlazeni, $trani, tpravu vlhkosti,
piipravu teplé vody a ostleni.

V CR existuje pouze jeden typtfazu pro nové i rekonstruované budovy, pro prodej
i pronajem i pro vSechny typy budov (obytné, adsthaitivni, véejné apod.). Pouziva se
jednotnd metodika vygtu, a to vypdtové (standardizované€) hodnoceni popisované
v druhém odstavci této kapitoly. PENB se vydavagemcelou budovu, nikoliv jen pro jeji
¢asti (napiklad byty) a nize byt vydan pouze energetickym specialistou vdaiePENB.
Cena pitkazu je vradech tisi@t korun a platnost je 10 letfipadré do vyznamgyjSi zmeny

budovy.

ENERGETICKY AUDIT A ENERGETICKY POSUDEK:

Energeticky audit byl definovan jiz vapodnim zrni Zakona o hospodeni energii

Cx

. 406/2000 Sb. K podrobnostem zpracovani energdtwkauditu slouzi vyhlaska
. 480/2012 Sb. o energetickém auditu a o energatighosudku [5].

Cx

Energeticky audit zjidije zpisob a miru vyuzivani energie v daném objektu, itlikenje
potencial uspor energie, navrhuje mozna igpatk jejich dosazeni a hodnoti ekonomickou
navratnost &chto opaiteni. Vyuziva provozniho hodnoceni, hodnoti se tedtykvalita
budovy, tak i zfsob jejiho uzivanidetre vlivu chovani uzivatel. Vypocty jsou zaloZzeny
na skuténych (méfenych) spatbach, nejprve je tedy prowddh detailni analyza stavu,
a v potaz jsou brany veskeré gpbice energie. Podklady a vstupy feiiné pro provedeni

auditu jsou:

a) data ve fyzikalnich a pébnich jednotkach o spebach energii za aktualni 3 roky
(elektina, teplo, plyn a dalSi paliva) a za vodu,

b) projektova dokumentace,

c) prohlidky objektu a fotodokumentace,

d) komunikace se spravou budovy nebo vlastnikem ogaodané budovy.

Audit je mozné provadl pro jakykoliv typ budov, vzhledem k vy3Si practi@scert se
vétSinou neprovadi pro mensi objekty, jako jsou rodimomy. Povinny je pro vejné
budovy s réni spotebovanou energii nad 1 500 GJ, pro privatiastrené objekty s réni

spotebou energie nad 35 000 GJ a dale gktaré dotani programy.
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Obvykly rozsah energetického auditu je 40 — 158nstr pouze jeho osnova a povinné

tabulky jsou definovany vyhlaSkou. Zakladni struktuysledné zpravy je nasledujici:

a) identifikacni Udaje (pedmet auditu, viastnik, auditor),

b) popis stavajiciho stavu objektu,

c) vyhodnoceni stavajiciho staviéetnt energetické bilance a energetického Stitku
obalky budovy (hodnoceni obalovych konstrukci@&N 73 0540),

d) navrh energeticky Uspornych ofati a jejich seskupeni do variantetns
energetickych bilanci a vyhodnoceni energetickéaméasti vyslednych variant,

e) vyhodnoceni ekonomickych a environmentalnich patame

f) doporieni vhodné varianty, evideni list.

Cena energetického auditu jéadech desitek tisic korun a doba platnosti nedikeo
definovana. Audit mize byt zpracovan pouze energetickym specialistopsaaym

v seznamu energetickych auditavlinisterstva pimyslu a obchodCR.

Energeticky posudek ma obdobnou strukturtel jako energeticky audit, je vSak kratsi
a jednodussi. Neni zaten na posouzeni veSkerych energetickych,tale posuzuje pouze
piedem vybrané a zadané parametry. Posudek se pghléSky poving zpracovava

piedevsim v fipadech:

a) posouzeni technické, ekonomické a ekologické pritsledsti alternativnich
systént dodavek energierpvétsSi zmené dokortené budovy, ma-li objekt instalovany
vykon zdroje energie vyssSi nez 200 kW,

b) posouzeni proveditelnosti projéke ramci jakéhokoliv programu, kde jde o fikan
podporu na snizeni energetické rasti vyplacenou z ¥ejnych prostedki (nag.

dotaini program Nova zelena usporam).

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY:

Pojem energeticky Stitek obalky budovyégsto nespravwnzaneinovan s PENB. Pojem
je jednoznang definovan VCSN 730540-2 [6]. Energeticky Stitek slouzi pro zmoekni
budovy z hlediska prostupu tepla obalkou budovybsabuje vzdy dv casti — protokol
a grafické znazogmi (Obrazek 2 Zatazeni do konkrétni klasifikai téidy se provadi
porovnanim vypéitaného piimérného sotiinitele prostupu tepla a hormou pozadovanou

hodnotou pimérného sodinitele prostupu tepla [7].
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ENERGETICKY STITEK Klasif. = Pram. soWinitel prostupu tepla Slovni

OBALKY BUDOVY t¥ida Uem[W/m K] vyjadieni
M1 ! “, A Uenx 0,5Uem,N Velmi
il gl usporna

u & B 0,5.Uem,N < Uenx 0,75.Uem,N Usporna

B 0,32

C 0,75.Uem,N <Uem 1,0 Uem,\N  v/yhovuijici

" il D Uem,N <Uem< 1,5Uem,N Nevyhovujici
|
S E 1,5Uem,N <Uem= 2,0Uem\N  Nehospodarna
T T T e T T T F 2,0Uem,N <Uem< 2,5Uem,N Vvelmi
L] om | m | e | we | am | m | im nehospodéarna
[ “ B G Uem > 2,5Uem,N Mimoradre
[ nehospodarna

Obrazek 2: Energeticky Stitek obalky budovy (Zdepjukazy.cz)

3.1.3 Vypoétovy software

K hodnoceni energetické nérmsti jsou k dispozici komeéni vypaitove softwary (nap
Protech — modul ENB, Svoboda software - Energidkiroje a kalkulkky dostupné zdarma.
Bezplatny Narodni kalkutmi nastroj Il (NKN 1) slouzi ke zpracovani tazu
energetické narmosti budov podle zdkona 406/200 Sb. a vyhlasky8/2013 Sb. a ke
klasifikaci budovy do fislusné energetickéidly [8]. Soutasre Ize vyp@etni nastroj vyuzit
pro analyzu energetickych peb budovy bez ohledu na princip hodnoceni eneigetic
naranosti budov. Software zpracovala Katedra technibkagizeni budov Fakulty stavebni
— CVUT v Praze. Nastroj je tieny ke zpracovani energetické bilance budov a seario
diléich dodanych energii na vytap, chlazeni, nucenééwani, @ipravu teplé vody
a os¥tleni. Vyuziva okrajovych podminek vygo definovanych v TNI 730331 —

Energeticka nakmost budov — Typické hodnoty pro vyjed.

Nastroj z&al byt zpracovavan na zakkadadani Ministerstva pmyslu a obchod(R ze
srpna 2006 v ramci statniho programu na podpororispergie a vyuziti obnovitelnych
zdroju energie. Narodni metodika vyia ENB doznala diky vyvoji a testovani NKN
podstatnych zgm, a to ve smyslu vygetniho postupu.

Voln¢ dostupné kalkulgky uréené pro dili vypaity hodnoceni energetické nanmsti
budovy jsou k dispozici na webovych strankach Httpvw.tzb-info.cz/.

-13 -



3.2 Opaticeni ke sniZzeni spdtby energie v domacnostech

K provadni energeticky uspornych opani v domacnostech motivuje vlastniky
rodinnych dond negasgji snizovani vydaj za energie. Bvodem byva také Setrnost
k Zivotnimu prostedi ¢i zlepSeni pohody vrttiho prostedi. Zateplenim domu, spravnou
volbou otopnychdes ¢i vétranim se zftnym ziskavanim tepla ieme totiz i podstan
zvysit kvalitu vnitniho prostedi. Zajiséni pohody a zdravého klimatu v mistnostech je
dulezitym faktorem, jelikoz kvalitu progtdi vnimame kazdy den d@imo pisobi na nase
zdravi.

Opateni pro Usporu energie v domacnostedind do i zakladnich skupin, kterym se

budu ¥novat v nasledujicich kapitolach. Jsou to:

a) uzivatelska opaéeni,
b) stavebni opagni,
c) technologicka op#étni.

3.2.1 UzZivatelska opateni

Uzivatelska opdeni jsou takova op#ni, kterych je mozné dosahnout za velmi nigké
nuloveé investini néklady, a to bez nutnostitgich zasalndo stavebnich konstrukci domu
a jeho technologickych gaeni. Aplikace &chto opateni ¢asto znamena pokles Zivotniho
standardu, coZ snizuje jejich realné vyuzivaniaxpr

NejveétSi mnozstvi energie je vyuzivano na vydipdomacnosti, této oblastittreme
nejvice uSett. NejpodstatsjSi je dodrzovani optimalni tepelné pohody, tzrpreggt,
spravie vétrat a zajistit optimalni vihkost vzduchu. Velkanlirhraji také pekazky ped a
nad tepelnymi zdroji, dlouhé zaclony a &sy. Ztraty otopné soustavy snizime zaizolovanim
teplovodniho potrubi v nevytépych prostorech.

Druhou nej¥tSi poloZzkou ve spidbs energie v modelové domacnosti jigppava teplé
vody. Dosahnout nizSi sgeby Ize upednost&nim sprchovani (40 — 75 | vodyyqu
koupanim ve vah(v praméru 160 | vody), vykrem sprchové hlavice evokujicétgéi proud
vody a vhodnym nastavenim termostatickéhé3amvae.

Volba &innych zdrofi swtla a sviceni pouze v nutnychripadech a v péeébném
mnozZstvi pozitive ovliviiuje spotebu elektrické energie. Jeji sfadiu snizime i vydrem

domacich spdébict a elektroniky s vysokou energetickotinnosti. Uspory energie Ize
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dosahnout v kuchyni pozivanim paldy, volbou spravné velikosti hrnce dle velikosti
plotynky ¢i pouzivanim jen nezbytného mnoZzstvi vody.

Uzivatelskych opdeni je cel&@ada a vySe uvedenéklady nejsou rozhodtjejich celym
vyctem. Slouzi spiSe jako ukazka, Ze neni ihnetepatinvestovat statisice nebo miliony,
abychom mohli i vyrazh snizit spatebu energie v domacnosti a tim snizit naklady na

energie.

3.2.2 Stavebni opateni

Stavebni op&éni jsou takova opgni, ktera vyZzaduji stavebni Gpravy budovy. Jeéutn
u nich p@itat s \¢tSi paateni investici. Tato op&tni maji za cil snizit tepelné ztraty
obalkou budovy, a tim minimalizovat pebu tepla na vytémi. Kazdou ze ztrat
znazorgnych na obrazku@brazek 3)miazeme tiznymi zpisoby snizit. Otazkou je, ktera
z moznych variant je tou nejvhagjgi. Odpo¥d’ se pokusim nalézt v praktickasti prace

u konkrétniho rodinného domu.

stfesni okna 5 - 10% _ stfecha 25 - 30%

stény 25 - 40% 4

okna 12 - 25%

vstupni dvefe 1 - 2%

podlaha ve styku se zeminou 10 - 15%

Obréazek 3: Srovnani poditiznych konstrukci na tepelné z&réiomu (Zdroj: EkKoOWATT)

OKNA A DVERE:

Okna jsou vyznamna Zidodu vizualniho propojeni vititiho a vijSiho prostedi a jsou
nepostradatelnym prvkem domu z hlediskaitieni a \&trani. Stale rostouci trend velkoryse
prosklenych budovifrozere vede i k fistu poZzadavk na tepelg-izola¢ni vlastnosti&chto
ploch. V technologii skla i vjeho zaramovani do3toazantnimu vyvoji, s tepein
izolacnimi skly a trojitym zasklenim setbeme dostat az na hodnotu &atiele prostupu
tepla U = 0,5 W/rfK.
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Snizeni tepelnych ztrat oknyiteme dosahnout jejich vyimou za nova, moznosti je
v3ak i repase stavajicich oken ipadt jejich dobrého stavu. Repaseife z tepel&
izola¢niho hlediska spivat ve vynén¢ vnitiniho skla za sklo s tzv. tvrdym pokovenim,
n¢které ramy oken umaiji i vymeénu jednoho ze skel za dvojsklo. Styk ramu s okennim
kiidlem Ize uEsnit silikonovym &snénim do frézované drazky.

DuleZitou roli hraji rAmy oken a jejich osazeni. ¥padt nedisledné izolace o&ti
a nadprazi vznikaji okolo oken tepelné mosty, kterieplo unika. V &hto mistech rize
dochéazet ke kondenzaci astu plisni. Tomu Ize fipdchazet tepelnou izolactgsahujici
alespa cast&né i pres ram okna.

Neni dobré opomenout ani domovni tijedveée na terasu a do suterénu, kterymi ggvn
muze unikat podstatné mnozstvi tepla. Zd&eme, jako u repase oken, pouzéngni do

vyfrézované drazky, nebo deevymenit za noveé s lepSimi tepeélizolacnimi vlastnostmi.

OBVODOVE STENY:

Obvodové siny tvaii nejwtsi plochu obalky budovy, z tohdiebdu jsou tepelné ztraty
touto konstrukci velice vyznamné. Obvodovoénst nelze lehce vyemit jako okna, zde
musime volit vhodnou izotai vrstvu, kterou ke stévajici konstrukctigame. Kdyz
opomenu nefeberné mnozstvi izalaich material, existuji v zasatlctyii mozné zfisoby
zatepleni obvodovych &t (Obrazek 4)— vrgjSi kontaktni zateplovaci systém (ETICS),

provtradvana/za¥send fasada, viiiti izolace a send¥va konstrukce.

Obrazek 4: Pehled moznosti zatepleni fasady (Zd[8g])

viv s

VnéjSi izolace pedstavuji ze stavebryzikalniho hlediska nejménproblematické

feSeni, jelikoz je u nich nejmensi prapddobnost, Ze bude n&s& dochazet ke kondenzaci
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vlihkosti. NefasgjSim feSenim zatepleni fasady je v dnesnié&d&bntaktni zateplovaci
systém neboli ETICS (External Thermal Insulatiomntaat System), ktery Ize vyuZit ve
vetsSing pripadi. Izolaéni material se rive @ipeviiovat hmozdinkami nebo lepit nayodni
fasadu, pipadré kombinovat oba zisoby. Kontaktni zateplovaci systém vyZzaduje pevny a
unosny podklad a nethby byt aplikovan na vihké zdivo.

Prowtravana fasada je ¥j3i konstrukce chranici nosnou vrstvu s izoldedppsrazkami,
powtrnostnimi vlivy a je od ostatnich vrstev @étlha vzduchovou mezerou. Tento
vzduchovy prostor slouzi k vysychani zdiva a k atdné kondenzatu. Nevyhodou tohoto
systému je jeho celkova tlalkda a obvykle s jeho pouzitim dochazi k vyraznésmm
vzhledu budovy.

K realizaci vnitniho zatepleni by #ho dochazet pouze wipadech, ve kterych existuji
zavazné tvody proti pouziti pedchozich variant (n&jlad u historickych budov).
U interiérového zatepleni vznikaji tepelné mostyigt napojeni svislych a vodorovnych
konstrukci a mezijvodni sénou a izolaci vznika zona, kde bude s velkou pfpedobnosti
dochéazet ke kondenzaci vlihkosti a tim mohou byu$amy nosné prvky. DalSi nevyhodou
vnitiniho zatepleni je vyrazné zmenSeni#imidh prostor.

V piipact dvouplagové obvodové konstrukce se vzduchovou mezerédenboyt tato
mezera zaizolovana tzv. foukanou izolaci. Jademkci musi byt udrzeno v trvale suchém

stavu. Rizikem této metody je sesedani iaoleh material.

STROP/SRECHA:
U budov bez pdni vestavby by se podkrovi¢to od posledniho obytného podlazi deb

odizolovat. lIzolaci Ize proveést jednoduSe pologerdolace na podlahuidy a v gipad
potreby pochozi vrstvyiekryt izolaci zaklopem nebo prkennymi chatkyi. U trAmového
stropu seasto zapluji izolaci prostory mezi tramy. Tentotgob ma vyhodu minimalniho
z&sahu do stavajici konstrukce ¢stakazdém tramovem poli vytyib otvory pro zafoukéni
izolace. V mist stropnich trarm vSak vznikaji tepelné mosty.

Konstrukce plochych #ch se #di na stechy jednopla®vé a dvoupladové
(Obréazek 5)Dvouplagové stechy maji ¥tranou vzduchovou mezeru mezi hornim pdst
a spodnim nosnym pl&st s tepelnou izolaci. U této konstrukce mame dwZnosti
zaizolovani — demontovanitethy a montaz s odpovidajici tiksu tepelné izolace, nebo
zafoukani tepelné izolace do vzduchové mezery. uhé&rvarianty je ieba wtSinou
dodaténg instalovat parozabranu, aby nedochazelo v konsitkekkondenzaci vodnich par.
Jednopléové stechy vzduchovou mezeru pro zafoukéni izolace nemdg tedy fichazi
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v Uvahu pidani tepelné izolace nebo vyma za novou dostateou vrstvu izolace. Zivodu
rizika poSkozeni hydroizotai vrstvy nad tepelnou izolaci a pronikani vihkasicasto
pouziva tzv. obracenychteth. Rivodni krytina je opravena nebo nahrazena novoutatoa
vrstvu se klade nenasékava izolavrstva, ktera je potéigkryta vrstvou kamink Velmi
¢asto se dnes pouzivaji zelen@&shy, jez maji velké pozadavky na unosnost, a prejsou

vzdy vhodné pro rekonstrukce.

Dvouplastova stiecha lednoplastova stfecha

Obracena strecha Zelena strecha

Obrazek 5: Skladby plochycheth (Zdroj:uvp3d.cz)

U Sikmych stech mame taktéZ vice moznosti jateShi konstrukci zateplit. Systémy se
nazyvaji podle polohy izolaceisi krokvim — nadkrokevni systém, izolace mezi krakve
a izolace pod krokvemi. Z tepeéhizolacniho hlediska je nejvhodjsi nadkrokevni systém,
jelikoz tvari souvislou vrstvu, jez nenfgrusovana krokvemi ani vaznicemi, vznika zde tedy
minimum tepelnych mo&tObrazek 6)TakovéieSeni je vhodnéipvymene sttesni krytiny,
pii poZzadavku na zachovani velikosti podkrovi a z&ého viditelnych prvk krovu

v interiéru.

TEPO UNIKAJ(C
TEPELNYM MOSTEM

Hydroizolace V MISTE KROKVE

Stredni krytina

| Tepelna izolace

Vnitini obklad i i
MISTO KONDENZACE mezlKrolorerni

A TVORBY PLISNI

Obrazek 6: Tepelny most v ndiktokve (Zdroj: buildmagazine.org.nz)
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PODLAHA/STROP SKLEPA:

K tepelnym ztratdm dochazi i konstrukci podlahytegénu nebo nad nevyt&p/m
prostorem (sklepem). Vifpac podsklepeni objektu izeme podlahu zateplit zespodu, tedy
nalepenim izolantu na stop sklepa, u klenutychtprogak vynénou nasypu za nasyp
tepelrg izolagni.

U podlahy na terénu je dobré podlahy @phybourat a vyhloubit terén tak, aby se do
skladby podlahy veSla i dostatg izola&ni vrstva. Jestlize tento zasah neni moznyejea
zaizolovat zaklady, pdfpad piiblizné metrovy pas pod okapovym chotkém, aby

nedochazelo k promrzani zeminy, ktera je v kontakbbjektem.

3.2.3 Technologick& opateni

Také v oblasti domovni techniky Ize podniknout ogaf, jeZz povedou k energetické
aspde. Zatimco stavebni ogahi se tykaji fedevSim viySiho plast budovy, technologicka
opateni naopak vnihiho vybaveni domu. ZlepSovani tepetachnickych vlastnosti obalky
budovy by ndlo ¢asow¥ predchazet upravam domovni techniky, jelikoz zatefuhdwn se
meéni pozadavky na otopnou soustavu &@rani. Technologicka opani dale dlim na

opateni v oblasti topenigtrani a olevu teplé vody [9].

TOPENI:

Vymeénu kotle je nejlepSi provétlaz po ukoteni zateplovacich opahi, a to z dvodu
snizeni pakby tepla na vytami a tim nizSiho pa¢bného vykonu kotle.

Topeni devem je spojovano s neustalouipbbu gikladat, s néistotou a zapachem.
Dievo dnes neznamena pouze polena, na trhu jsoykzilis normované produkty, jako
jsou Stpky, palety a brikety. Pro vSechny variantgwného paliva jsou vyvinuty techniky,
které zarduji cinné, ¢isté a témsi automatické spalovani, a to s minimalni produkci
Skodlivych latek [9]. Nevyhodourdva jako paliva je pégéba velkého skladovaciho prostoru.
V rodinnych domech jsou vyuZivany kotle na kusoigvd se zpliiovanim paliva, tégt
bezobsluzné paletové kotle, nebo lokalni kamnareaoda krby, které setsinou pouzivaji
spiSe jako dopkk jinému zdroji tepla.

Velmi komfortnim a ekologickym palivem je zemni plyktery Ize vyuzZivat s vysokou
acinnosti, jeho dodavka je spolehliva a kotle se delice dolse regulovat. DalSi vyhodou
je, Ze neni paeba skladovacich prostor pro palivo. Néjin¢jSimi kotli na zemni plyn jsou
tzv. kondenzeéni kotle, investini naklady jsou az dvojnasobné opratZtym stacionarnim

a zaesnym kottim na zemni plyn.
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Palivo Ke/kWh

Drevo 1,17
Palety 1,27
Zemni plyn 1,46
Elekt¥rina 4,83

Tabulka 2: Srovnani cen paliv (Zdroj: cenyenergig.c

Topeni elekinou je zmsob vytagni s nejvysSimi provoznimi nakladygbulka 3.
Vyplatit se miiZze u nizkoenergetickych ddima to z dvodu nizkych ptizovacich nékladl
na otopnou soustavu a absencdgimt pravidelnych revizi. Diky velicergsné regulaci se
jedna o jeden z nejkomforsich zdrofi vytapini. Z ekologického hlediska vSak tento zdroj
vhodny na vytagni neni. Dochazi ke sgete neobnovitelnych zdréjprimarni energie a ke
ztratam v distribtni siti. Pro spléni ukazatele sptgby neobnovitelné primarni energie
v PENB se elekina kombinuje nafklad s kotlem na biomasu, nebo je pouzivana k poho
tepelnéhaerpadla.

Tepelnécerpadlo(Obrazek 7)rodukuje vice tepla, nez spethuje elekiny, z divodu
cerpani tepla z okolniho présti. Okolnim progedim miZe byt vzduch, voda a zém
Tepeln&erpadla jsou nizkoteplotnim topnym systémem, diitad nebo do podlahového
vytapni vstupuje voda o max. teptot5 °C.

Jako dopikovy zdroj tepla na vytami mohou slouzit solarni #aeni, z dvodu
nekontinualnosti slurd@iho z&eni se vSak netiieme vzdat&kterého z pedchozich zdrdj
Podobs jako tepeln&erpadla tato zézeni pracuji &inné pii teplotach do 50 °C, proto jsou
vhodna v kombinaci s ploSnym systémem topenii{raglahové topeni). Solarni podpora
topeni se pouziva stasré se solarnim dievem vody a nezbytnou s@sti solarniho

systému je akumudai nadrz.

Obrazek 7: Princip tepelnéhterpadla zervoda (Zdroj: nibe.cz)
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VETRANI:

Vétrani se také vyznaminpodili na tepelnych ztratdch objektu, z hygienatky
a zdravotnich @vodi ho vSak nelze Uptnomezit. \Etrani prospiva i konstrukci domu,
jelikoz snizuje vlhkost zgsobenou pobytem lidi a zalbitge vzniku plisni. U
nizkoenergetickych a pasivnich dbrma \trani dokonce neptSi podil na tepelnych
ztratach objektu, proto je snizovaathto ztrat pikladan stale &sSi vyznam.

V¢étSina rodinnych dorfnje trdna pirozerg, tedy narazavokny a netsnostmi v plasti
budovy (infiltraci). U doke zateplenych doinje &trani infiltraci nedostatemé a narazové
vétrani zase zavislé na lidskem faktoru. Tentadsgb \&trani funguje dote jen v gipact
vysoké disciplinovanosti a o&¢ obyvatel domu. Frozené ¥trani mize byt nekomfortni
kvili povétrnostnim podminkdm a fpranu, a proto je dnes trenderfeghazet spiSe na
nucene vtrani.

Nejjednodussi moznosti, jak zabespadostaténou vynenu vzduchu nezavisle na
venkovnich povtrnostnich podminkach, je instalacefizani pro odvéaghi odpadniho
vzduchu (ventilatory v kuchyni, koupelnach, na W&lOpstalace vzduchovych propusti do
horni tetiny obvodové shy nad otopnéiteso. V tomto pipact je odpadni vzduch a s nim
i teplo odvedeno bez uzitku d@iyedeny vzduch do mistnosti je stale nutnéablmlavnim
zdrojem tepla z venkovni teploty na teplotu ¥miit Pro gedeltati pivadéného vzduchu
muzeme vyuzit tepla vzduchu odpadniho, a té&trapm ziskdvanim tepla. Tento systém je
dohe vyuZitelny i v |& k ochlazeni fivadkného vzduchu.

Ke zpEtnému ziskavani tepla nam slouzi rekupergednotka s vyrnikem tepla, fes
kterou je odvaéh odpadni vzduch ar@gdava sveé teploiwadénémucerstvému vzduchu.
Rekuperace tepla i#e fungovat centra#) coz vyzaduje rozvody vzduchotechnického
potrubi po celém objektu (v podhledech, vénath¢i podlaze) a prostor pro strojovnu
vzduchotechniky, ktera sétginou kvili hluku instaluje do sklep& na pidu. Kvili rozsahu
stavebnich praci je centralni systém vhodny prasiavby nebo pro zasadni rekonstrukce.
Zajimavou alternativou centralnich systémohou byt pro rekonstrukce lokalni rekuperia
jednotky, které Ize instalovat do obvodového @glagednotlivych mistnostech bez petby
staveb® naranych vzduchotechnickych rozvad

Centralni rekuperai systéemy se jeStmohou doplnit o zemni kolektdObrazek 8).
Venkovni vzduch je pak nasavan potrubim uloZenyrmeni (podobi jako u tepelného
cerpadla), kde je v zindiky stalé teplat pady predelfivan a v I& ochlazovan. Do
rekuperani jednotky tedy vstupuje uZgdeltaty/predchlazeny vzduch, ktery je pak dale

upravovan ve vyrniku tepla.
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Obrazek 8: Schématvani s rekuperaci siedelievem v zemnim vyniku (Zdroj: nibe.cz)

PRIPRAVA TEPLE VODY:

Na olrev vody je v modelové domacnosti sediovavano zhruba 20 % dodané energie
(Graf 2 na str. 8) Tuto spatebu mizeme nejvice ovlivnit uzivatelskyntigptupem, provozni
naklady na ofev mizeme snizit i volbou vhodného systému, jehoZz éwybouvisi
s vytagcim systémem [9].

V piipact konvergnich zdroji tepla na vytagni (nag. plyn, biomasa) se k tomuto
systému navrhuje zasobnik pro centrakiipgavu teplé vody (iblizn¢ 50 | na osobu). iP
vytapini nekonvennim topnym z&zenim (nap dalkové teplo) se &Sinou vyuziva
elektrického okevu, ktery nize byt zajiovan centrélé (centralni bojler) nebo lokain
(pratokovy oltivac nebo lokalni bojler). # centralnim elektrickém dbvu vody ma
domacnost narok na ziskani dvoutarifni sazby #ltgk{v dok& vyuzivani nizsiho tarifu
tento tarif vyuzivaji i ostatni elektrické speiice). U stavajicich systéhmiazeme snizit
tepelné ztraty tepelnou izolaci zasobniku teplénadbzvodného potrubi.

Solarni systém dhvu vody je systém podporovany ditan programem Nova zelena
asporam. Kvalitni solarni #i@eni mize pokryt az % rni spoteby teplé vody [10]. Ve
slung&nim kolektoru (deskové nebo trubicovém) jegiedna nemrznouci s¥g, ktera diky

ob¢hovémuerpadlu proudiies topnou spiralu, a ta v bojlerurdda vodu. Z dvodu nestéalé
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intenzity slunéniho z&eni se zasobnik teplé vody navrhuje zhruba dvakidi nez u
konverEnich zdrofi tepla a vZdy je vybaven druhou topnou spiralokaravereni zdroj pro
piipad delSi doby bez sluwr@ho svitu. Solarni Z&eni je mozné vyuzit i profipapeni,

piedevsim v jarnich a podzimnickesicich.

Energie
ze slunce
ZDARMA Soldrni . SméSovaci
kolektor Teplotni ventil
tidla £
Tepla voda " % T
’ 1
i
fi
i
Ridici 7 i
jednotka Uzwa‘ijelska
[—:l | doh_F_iva‘jjir“;i voda
I v piipadé A
1 S | : potfeby
1 | UV
————— J Tepelny
______ vyménik
Speciélni
kapalina Ob&hové
{Medium) terpadlo :“
solarniho Studend voda

okruhu

Obrazek 9: Schéma solarnihoreliu vody (Zdrojfactorsolar.cz)

Stejre jako pro oliev topné vody rize byt i pro okev uzitkové vody pouzito tepelné
cerpadlo. V pipadt, Ze uvaZzujeme o pizeni tepelnéhoerpadla na vytami, je mozné jej
vyuZzit pro gipravu teplé vody. Existuji i bojlery s integrovamyepelnymcerpadlem typu
vzduch/voda, které vyuziva tepla odpadniho vzducldome. Tento bojler se doplje

solarnim kolektorem.

3.3 Vytapéni a priprava teplé vody

Pred vylkErem konkrétnich energeticky Uuspornych éeat je teba zmapovat aktualni
stav domu, zjistit, kolik tepla jakymi konstrukcemiika a jaka je aktuélini peba tepla na
vytapeni a olfev vody. Tato kapitola vystluje principy vypdta, které jsou ke zhodnoceni

aktualniho i navrhovaného stavu fadia.
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3.3.1 Vytapéni a wtrani

Vypocty teplenych ztrat objektu a tepelnych Ziskedodanych otopnou soustavou jsou
pottebné pro nasledné aani poteby tepla na vytami. Tepelné ztraty seétl na ztraty
prostupem, tepelnymi mosty attanim. Pasivni zisky jsou dany stem solarnich
a internich tepelnych zigk

TEPELNE ZTRATY:

Pro vyp@ty tepelnych ztrat jsou k dispozici veélpiistupné webové kalkulatory. Znalost
terminologie a princip vypccta je nezbytna pro spravnou praci s vyemimi nastroji.
Vysledna tepelna ztrata budovy je sumou tepelnyct prostupem(p), tepelnymi mosty
(Qpm) @ Wtranim Qw) [11]:

Q=0Qp+ Qpm + Qu [W] 1)

Pro porovnatelnost tepelnych ztrat jsou k Wthm pouzivany tzv. vyptioveé teploty
vzduchu. Pro obytné mistnosti se pouzivaimniteplota 20 °C a \#j8i vypaitové teploty
jsou dany tabulkou Venkovni vypimveé teploty a otopna obdobi dle lokalit [12]

UzZivatelsky pivétivymi nastroji pro vypoty souvisejici s tepelnymi ztratami jsou
nastroje na webu tzb-info.cz: ,Prostup tepla visaxou konstrukci a fibéh teplot
v konstrukci“ [13] a ,On-line kalkuk&ka Uspor a dotaci Zelena Uspordm - zjednoduSeny

vypocet poteby tepla na vytami a tepelnych ztrat obalkou budovy* [14].

Tepelné ztraty prostupem:

Tepelna ztrata prostupem je mnozstvi tepla, kteofde danou konstrukci domuip

daném tepelném rozdilu mezi it a vr€jSi stranou [15]:
Q,=U xS x At [W] (2)

U — souinitel prostupu tepla [W.K.n?
S — plocha konstrukcesgs kterou teplo prochazi fin
At — rozdil teplot vzduchu uvnia venku [K]

Soutem Qp vSech konstrukci obalky budovy dostaneme celkdepelnou ztratu budovy

prostupem. K tepelnym ztratdm prostupem dochazélnep propustnosti obvodového

plase, pies zeminu ai@s nevytapné prostory.
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Souinitel prostupu tepld) se tyka konstrukce jako celku a nizSi hodnota amamizsi
tepelnou ztratu. Stanovi ze vztahu [15]:

1

U= ————
Ry + R+ Ry,

[W/m?. K] (3)
Rsi — odpor @i prestupu tepla na vri strare [m?.K/W]

R — tepelny odpor/pprestupu tepla konstrukci fai/W]

Rse - 0dpor pi prestupu tepla na visi strare [m2.K/W]

V normé CSN 73 0540-2:2011 [6] jsou definovany pozadovangoporiené hodnoty
souinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci pekonstrukce budov a novostavby.
Jest prisrgjSi hodnoty pak musi sgbvat budovy usilujici o Zzazeni mezi pasivni domy
(Tabulka 3.

Tepelny odpor se vztahuje k jednotlivym vrstvam stoukce a vySSi hodnota znamena
nizsi tepelné ztraty. Tepelny odpor konstrukge sodtem tepelnych odpérjednotlivych
vrstev R dané konstrukce [15]:

R; = Aiv [m2.K/W] (4)

d — tlougka konstrukce [m]

Jekv — tepelna vodivost materialu [W/m.K]

Hodnoty odpai pii piestupu tepla na viiiti a na viijSi strar konstrukce jsou dany v noém
CSN 73 0540-2:2011:

Smér toku tepla nahoru vodorovné doli
Rsi [m2.K/W] 0,04 0,04 0,04
Rse [m2.K/W] 0,10 0,13 0,17

Tabulka 3: Hodnoty Ra R zavislé na seru tepelného toku (Zdroj: [6])

Tepelna vodivostieky charakterizuje material (cihlajelo, polystyren, apod.) a tuto
hodnotu nalezneme Buw tabulkach, nebo ji udava vyrobce materiélim je tato hodnota

nizsi, tim lépe materiél izoluje.
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(O] > —
o ~ x o -
= PozaQova Dopotu ce| >9 3
= né né T = a
%] = = [}
S hodnoty | hodnoty = =3
X 0 € g o
Popis konstrukce 2 Un Un 2L =
~ n 0
WI(m?2K)] | [W/(m?-K)]| ez ][] b1 [-]
Stfecha plocha a Sikma se sklonem do 45° véetné
. lehka 0,24 0,16 0,8 1,00
Podlaha nad venkovnim prostorem
Strop pod nevytapénou pudou se stfechou bez
tepelné izolace t8zka | 0,30 0,20 0,8 1,00
Podlaha a sténa s vytapénim
Sténa venkovni lehk& 0,30 0,20 1,0 1,25
Stfecha strmé& se sklonem nad 45° t85ka 0,30 0,25 1,0 1,00
Podlaha a sténa pfilehla k zeminé (s vyjimkou podle
poznamky 2) 0,60 0,40 0,8 0,49
Strop a sténa vnitfni z vytapéného k nevytapénému prostoru
Strop a sténa vnitfni z vytapéného k Casteéné vytapénému 0.75 0.50 08 0.40
prostoru
Sténa mezi sousednimi budovami
) ) L 1,05 0,70 0,8 0,29
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C v¢etné
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C v&etné 1,30 0,90 1,0 0,29
Strop vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 2,2 1,45 0,8 0,14
Sténa vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C v¢etné 2,7 1,80 1,0 0,14
Okno a jina vyplfi otvoru podle 4.6, z vytap&ného nova 1,80 1,20 5,5 1,15
prostoru (véetné ramu, ktery ma nejvyse 2,0
WI(M2K)) ”gr:g" 2,0 1,35 6,0 1,15
Dvere, vrata a jina vyplfi otvoru podle 4.6, z ¢asteéné
vytapéného nebo nevytapéného prostoru vytapéné budovy 3,5 2,3 6,0 0,66

(v€éetné ramu)

Tabulka 4: PoZzadované hodnoty gmitele prostupu tepla (Zdroj: [6]

Tepelné ztraty tepelnymi mosty:

Tepelny most je misto, kde je oslabena igoiaschopnost konstrukce a tim dochazi ke
zvySeni tepelnych ztratéasto také k poklesu viiti povrchové teploty pod hranici rosného
bodu a nasledné kondenzaci vodnich par [10]. Tépmlosty jsou podle povahyldny na

systémoveé a nahodilé.

Systémové tepelné mosty jsou takové, které se gipakwavidelném rytmu. Jejich vliv

musi byt zohledén ve vypd@tu soinitele prostupu tepla konstrukcitikladem jsou krokve

pouze s mezilehlou izolaci nebo maltové loZe ¢ngdh staveb.

Nahodilé tepelné mosty se v konstrukci neopakwghonse opakuji v nepravidelném

rytmu. Ve vypdtech jsou zohledimy bud zvySenim sotinitele prostupu tepla, nebo
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piesnym vypdétem. Tepelné mostyétime na linearni a bodové. Linearnim tepelnym
mostem je najfklad nedostata¢ izolovany Zelezobetonovy stropnénec (Obrazek 10)

a typicky bodovy tepelny most je kovova kotevni aioka zateplovaciho systému. Vzorec
pro gesny vypdéet tepelné ztraty tepelnymi mosty je nasledujidi:[1

me=z¢.l.ﬂt +Z)(.At W] 5)

¥ - linearnicinitel prostupu tepla [W/m.K]
| — délka linearniho tepelného mostu [m]

At — rozdil teplot vzduchu uvhia venku [K]
X - bodovyeinitel prostupu tepla [W/RK]

1 -
Ll

Obrazekl1C: Tepelny most tveny Zelezobetonovym strog (Zdroj: [10])
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Hodnoty c¢initeld prostupu tepla jsou &eny v katalogu ciniteld v norme
CSN EN ISO 14683. V nortrje konstatovano, Ze hodnoty jsou origniaale leZi na stran

bezpe&nosti a pi jejich pouZiti nejsou tepelné ztraty tepelnymistyopodcesiny.
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Tepelné ztratydtranim:

Po zatepleni domu a po v¢ngé oken sniZzime tepelné ztraty prostupem teplavodu
koncentrace C®a dalSich Skodlivych latek je vSak fedia o to vice é&trat. V rodinnych
domech by se #h vzduch v mistnosti zcela vymit kazdé d¢ hodiny. Dle normy
CSN EN 15665/Z1 je minimalni hodnota intenzitréni 0,3 objemu vzduchu v mistnosti
za hodinu a dopotienou hodnotou 0,5 objemu vzduchu v mistnosti zanod) starych
domi s neésnymi okny byva dostataé vymeény dosazeno tzv. infiltraci, ktera ma nevyhodu
nemoznosti regulace {ira se zbyténé i v pripad negitomnosti osob). U modernich dém
se zatsninymi okny je vS8ak samovolna vyma vzduchu nedostatd a musime ji docilit
jinymi zpasoby (viz kapitola stavebni opahi). Tepelné ztraty sranim spoitame

z nasledujiciho vztahu [11]:

V.n

Qw = 3500 -

p.C.(ti - tp) [W]
(6)

t, =te+ U.(t; — t.) [K]

V — objem mistnosti/budovy [m3]

n — intenzita strani [bezrozrérné]

p — merna hmotnost vzduchu [kgfin

c — nerna tepelna kapacita vzduchu [J/kg.K]
ti — teplota vnitniho vzduchu [K]

tp — teplota pivadeného vzduchu [K]

te — teplota venkovniho vzduchu [K]

U — einnost zptného ziskavani tepla [bezroameé]

SOLARNI A INTERNI TEPELNE ZISKY:

K Uplné spravnosti vSech vygd by nely byt brany v dvahu i tepelné zisky ze
slune&niho zdeni, z osob a sp@bict uvniti domu. V gipad pominuti €chto slozek mize
byt na zaklad vypaitta navrzen zdroj tepla s néméienym vykonem.

V chladnych nisicich jsou pasivni solarni zisky pomocnikem, dileyému za vytami
uSetime. V letnich msicich je tomu naopak a zisk se branime stnim a clognim
z divodu pehrivani mistnosti. Mnozstvi sluti@ho zd&eni dopadajiciho na okna je

ovlivnéno jejich zastignim a orientaci ke stovym strandm. StupevyuZiti solarnich zisk
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u lehkych konstrukci (néklad d'evostaveb nebaidnich vestaveb) je nizsi Zibdu mensi
schopnosti naakumulovani tepla do hmoty domu.
Dle vyhlaskyc. 291/2001 Sb. Ministerstvaigmyslu a obchodu se solarni zisky za otopné

obdobi (rok) daji zjednodusé&nréit pomoci nasledujiciho vzorce [16]:
E;, = 0,9.(3.V) [kWh/rok] (7)
V — objem budovy [fh

K internim tepelnym ziskn pati zisky od osob, iistrojia, oswtleni, z rozvod vody

a kanalizace, procgésatd. Ptimérny vykon vnitnich ziski ur¢uje nasledujici vzorec [17]:

Quz = 0,7 .05 . 100 + ny;.100 [W] (8)

Nos— pa’et obyvatel budovy

npj — pa‘et bytovych jednotek

DalSim moznym zfisobem uteni tepelnych ziskje zjednoduSeny vyget za otopné
obdobi dle vyhlasky. 291/2001 Sb. Ministerstvaigmyslu a obchodu [16]:

E,, = 0,9.(6.V) [kWh/rok] 9)
V — objem budovy [fh

POTREBA TEPLA NA VYTAPENI:

Poteba tepla na vyté&pi je hodnotou prodzZného uZivatele vice vypovidajici, jelikoz
ma& @imy vztah s vydanymi financemi za vytép. Potebu tepla na vyt&@pi I1ze gepcitat
na tzv. nérnou potebu tepla vtaZzenou na jednotku plochy nebo jednotijemu. Diky
tomuto repcitu je mozné porovnavatzre velké objekty mezi sebou aiadit je do tid
energetické natmosti budov.

Vypocet poteby tepla na vyt&mi vychézi ztzv. energetické bilance vyp
(Obrazek 11) Tepelna ztrata prostupem &tréanim se rovna solarnim zigk, internim
ziskim a dodané energii na vytap. Poteba tepelné energie za rok se tedyi ur

z nasledujiciho vztahu [11]:

E, = Ev, + Eyy, — Eg — By, [KWh/T0K] (10)
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Evp - rocni poteba en. pro kryti tepelnych ztrat prostupem a tgpal mosty [KWh/rok]
Ew - rocni poteba en. pro kryti tepelnych ztrétkdnim [kWh/rok]

Es;z- rocni tepelné zisky ze sluimho zaeni [kWh/rok]

Ev; -rocni tepelné zisky z vaitiho prostedi [kWh/rok]

Ztrata &tranim
Dodana energie

Ztrata prostuper

Solarni zisky

Interni zisky

Obrazek 11: Energeticka bilance vy (Zdroj: pelozeno z schule.sheff-z.de)

Ro¢ni potebu energie pro kryti tepelnych ztrat prostupempelteymi mosty a &ranim

vypocteme z nasledujiciho vztahu [11]:

_ 1@+ Qom+ Qw) . Aty]. 24.4d

11
1t [kWh/a] (11)

Eyp + Epy

Qp + Qpm + Qw - tepelné ztraty prostupem, tepelnymi mostyteamim [kW]
At1 — rozdil stednich teplot interiéru a exteriérwoem topného obdobi [K]
d — pa‘et dni otopné sezény [dni]

Atz - rozdil teplot vzduchu uviian piivadeného vzduchu [K]

K vypocétu poteby tepla na vytami existuje volg dostupny vyps&tovy nastroj na webu

tzb.info.cz: “Poteba tepla pro vyt&mi a oltev teplé vody” [18].

3.3.2 Ohiev vody

Pro stanoveni energetické némosti budovy je nutné znéat pebu teplé vody, respektive
potrebu tepla pro jeji fpravu za rok. Péeba energie na éév teplé vody se u PENB
stanovuje podle normgSN 06 0320 Tepelné soustavy v budovactiiprava teplé vody
[19].
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POTREBA TEPLA NA OHREV VODY:

Pro vypa@et potebného mnozstvi tepla ndigravu teplé vody je nutné nejprvecir
celkovou patebu teplé vody za 1 den. Dle nori$N 06 0320 je spieba tepla na dhv
vody 4,3 kW na osobu a den (= fadia tepla na d@bv cca 82 litii vody), coz je hodnota
uréend pro dimenzovani zdrojefeltu a neodpovida skéte paimeérné spotebd na osobu.
Dle prizkumu ENERGO 20043SU, 2005) je pimérné mnozstvi skut@é spotebovaného
tepla pro pipravu vody v domacnosti 2,42 kWh na osobu za d@hpdpovida cca 46 litm
vody. Pro vysledek bliZSi realni speite je dobré hodnotu pieby teplé vody za 1 den oproti

normeé redukovat(Tabulka 5).

Standard 60 °C 45 °C Tepelna energie
Nizky 10 az 20 l/os.den 15 az 30 l/os.den 0,6 2x\lYh/os.den
Stredni 20 az 40 l/os.den 30 az 60 l/os.den 1,2 ak\®J@os.den
Vysoky 40 az 80 l/os.den 60 az 120 l/os.den 24,8kWh/os.den

Tabulka 5: Mrn& denni poteba teplé vody v obytnych domech (Zdroj: EkKOWATT)

Vybranou hodnotu grné denni pdgtby teplé vody na osobu vynasobimetpm osob

(V2p) a dosadime do vzorce na v¢pbdenni patby tepla pro afev vody [20]:

p. C. Vzp. (tz - tl)

2600 [kWh] 12)

Qryva =1 +2).

z — koeficient ztrat systému préigravu teplé vody [bezrozimé]
p — merna hmotnost vody — typicky 1 000 [kgfm

c — nerna tepelna kapacita vody — typicky 4 186 [J/kg.K]

V2p — celkova patba teplé vody za 1 deniaen]

t1 — teplota studené vody — typicky 10 [°C]

t> — teplota olaté vody — typicky 55 [°C]

Energeticka nakmost budov se duje na zakladl potreb tepla za rok, proto je nutné na
tuto casovou jednotku epcitat i potebu tepla pro afev vody. Vzhledem k rozdilnym
teplotdm studené vody v zéma v I1é€ a rozdilné spdebs teplé vody v&chto ranich
obdobich nesta denni patebu tepla vynasobit gem dni v roce. K tomutoippaitu slouzi

nasledujici vztah [20]:
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t, —t
Qruvr = Qryva- d+0,8.Qryya- z—tsm .(N —d).1073 [MWh/rok]

by — tspo

(13)

Qruv,d— denni potba tepla [kWh]

d — pa‘et dni otopného obdobi v roce [dni]
tsvi- teplota studené vody v é§PC]

tsv2- teplota studené vody v zfiC]

N — pa’et pracovnich dni soustavy v roce [dni]

K vypocétu poteby tepla pro fipravu teplé vody slouzi vairdostupny webovy vygetni

nastroj spolény i pro vypa@et poteby tepla na vytami: “Pofreba tepla pro vytami a oltev
teplé vody” [18](Obrazek 12)

Lokalita ((=0.0-35) tonrE TG 2 o= 1370 ter= 157G 72T
Wésto Prans ;K.El'i_'_'l'.-'.l._ ¥ | Délks topneho obdobi d= 225 | [dny]
Venkovni vypodtova teplots 1z = .12 C Prim: teplota béhem otopnéha obdobl tas =14 3 Lo
i NyEpis <+ Ohfev teplé vody

Tepelna ztrata objektu Q=125 kW ty:= 10 G e :13:':' 1&5|."|"|‘I3 il
Prim&ma wnitfni wypostova teplota tie = [1a *C 777 ta= 5§ o 77 o= :4186 :-.l.ﬂ\agK 222

o

¥3p= h32s  |miiden
Koeficent energetickych ztrit systému =z = :15 293

Vytapéci denostupné
D=d {ty -te) = 3308 Kdny

Cpravng soufinitele a 0&innosti systamu i goheba tepla pio ohiey epie oy

= .65 | 127 mg= (0.5 o Qg = [14-1}-% AR
= . d 3600
1= 090 L Op= 9095 27
eq4=1.00 | #p0 Teplota studena vody v Bt8 o= |15 i
Teplots studené vody v zimé toyz= 15 =
o At =y e
Easinyptiornets £ Poget pracovnich dni soustavy vroce N= 1355 | [dny]
® £=Ei-E't .E'.d= 0.785
e=|0.785
t- =1
5 ; i swl
B s e 248c D 56 4= Qruve = Qryvg 4+08 Oryyg == (N-d)
g N ‘Tr ['u‘h] * -
=a 282 Gk
Qe = 87.7 Glmk N Sk By = £ o ; k:l Nakiady
27.1 MAhimk | Wi

Celkova roéni potreba energie na vytapéni a chiev teplé vody

126.8 GJirok
O = u\-"‘l’T:"'QIW; =1 ¥ Maklady
35.2 MWhirok

Obrazek 12: Vyptetni nastroj pro vypeet pofeby tepla na vytémi a ohrev vody (Zdroj{18])
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3.3.3 Naklady na vytapéni a ohfev vody

Naklady zavisi na pt¢bném mnozstvi tepla, nadgdde:ni investici do zdroje tepla a jeho
Zivotnosti, na nakladech na jeho uadrzbu, tianbpsti vybraného zdroje energie, na druhu
pouzivaného paliva a jeho ¢ern na pausalnich platbach (haprondjem elektrosiu,
prondjem nadrze na propan, aj.).

Proces porovnani vSech kombinaci jednotlivych Zdoaj fiznych vyrobd& zdroji a cen
energii od #iznych dodavatél by byl velice narény a zdlouhavy. K orientaci mezi
dostupnymi moznostmi slouzi on-line vy@dni nastroj ,Vypdet a grafické porovnani
nékladi na vytagni, teplou vodu a elektrickou energii v budovacBl], ktery poskytuje
i prehledny graficky vystup porovnani dle zadanych ipatai (Obrazek 13

Potfeka snargls na vytapdnia tepiou vodu 28 308 kwhirok, spotheba slaktricks anargla pro ostatnl spothabida 0 kWnirok
Hngaé uni |
——
ol .
Do [
m——
Rm—— T
S
Rostinne peiety | I
obi I N
zemni piyn. |
propan |
Lenitopny e Lo |00
Elidina akurolzoe |
Eiidina pimotop [ B
Tepeiné éemacio. [N | IR

1] 25 000 50 000 75 000 100 000

Obrazek 13: Porovnani emich néklad na energie v doén(Zdroj: [21])
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3.4 Ekonomické hodnoceni energeticky aspornych opééni

Uspora finatinich prostedki za platby energii je n&sgjsi motivaci realizace
energeticky Uspornych opahi. Ekonomickd hodnotici kritéria jsou podklademo p
rozhodnuti, zda do opgani investovat, nebo pro volbu mezi vice variantat@kladnimi
vstupnimi udaji vypeéta ekonomické efektivnosti investic jsou vydajoveqiiy v podoks
nakladi vynaloZenych na realizaci opani a pijmové polozky v podobuspor za energii.
Dale je nutné znat Zivotnost opexi.

Diskontni mira je dlezitym pojmem pro slo&jSi a gesrgjSi vypatetni metody. Je
uréena pro pepaitani budoucich takperéz na sotgasnou hodnotu. Zahrnuje faktéasu
(inflace), riziko investice a kompenzuje jinou kbeikovou moznost zhodnoceni pen
(napiklad na spticim (¢tu). Diskontni mira se tuje v procentech a vyjade investorovu
poZadovanou miru vynosnosti investice. Problémeak v&iZe byt pra¥ jeji vycisleni.
V podnicich maiji ¢asto tuto hodnotu integ¢n stanovenou na zakladzkuSenosti
s predchozimi projekty, je mozné ji ale i vyfitat. Jednou z moZnosti vy§ia je postavit
diskont roven WACC (Weighted avarage cost of cHpmeboli vazenym gimérnym
nakladim na kapital [22].

3.4.1 Prosta doba navratnosti

""""

a vysledek je idajem nazornym a porovnatelnym. Weetoezohletiuje vice faktoi, jako
je nagriklad faktor ¢asu (nepéita s diskontni mirou) nebo efekty po édobavratnosti
investice (hodnoceni investice Kors pokrytim investinich naklad). Z tchto divoda
nema takovou vypovidaci hodnotu jako nasledujitéka, diky své jednoduchosti je vSak
tento vypdet v praxi¢asto vyuzivany. Prostd doba navratnosti se &y@a nasledujiciho
vztahu [23]:
IN
=— 14
PP == [let] (14)
IN — investéni naklady (naklady energeticky Usporného sgaif) [Kc
CF — racni pergzni toky (r@ni Uspora energie v pébnich jednotkach) [rok]

Vysledekiikd, za jakou dobu se investice do deat vrati. Cim nizsi hodnota je vysledkem,

tim lépe. Hodnota prosté doby navratnosti se pare&rs Zivotnosti opgni.
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3.4.2 Diskontovana doba navratnosti

Jedna se o obdobné hodnotici kritérium jako prdské navratnost, ve vypinl je navic
zohledgna diskontni mira. Metoda vyp diskontované doby navratnosti
(DPP — Discounted Payback Period) stélge$é efekty po dab navratnosti investice.
K vypoctu slouzi nasledujici vzorce [23]:

Tsa

CF,
t
£ 1+

—IN=0 (15)

Tsa— diskontovana doba navratnosti [let]
CF — cash flow (roni uspora energie v péanich jednotkach) v roce t fiok]
r — diskontni mira [bezroz#mé]

IN — investéni naklady (naklady energeticky Usporného sgai) [Kc

DPP urtuje, za jakou dobu se investice do @eat vrati s ohledem na diskontni miru.
Hodnota byva kili zohledréni poZzadované miry vynosnosti delSi nez prostd doba

navratnosti.

3.4.3 Cista sowasna hodnota

Cista sogasna hodnota\PV- Net Present Value) zahrnuje celou dobu Zivotnosoliv
jen dobu do pokryti investich naklad jako predchozi metody. NP¥ka, kolik pegz nam
projekt finese/sebere za dobu Zivotnosti. Pro Wgictisté sodasné hodnoty plati

nasledujici vzorec [23]:

T;
NPV = Z RN ke (16)
T4+ K¢l

CF — cash flow (reni uspora energie v pémnich jednotkach) v roce t fiok]
r — diskontni mira [bezroz#mé]
Tz — Zivotnost opaeni [let]

IN — invesiéni naklady (naklady energeticky usporného sgail) [Kc

V piipact NPV=0 neni projekt ani ziskovy ani ztratovy. Klgavysledek znamena zisk
a zaporny naopak ztratu. Nevyhodou NPV je obtifméoveni diskontni miry a nevhodnost

porovnavani meziiznymi investénimi zangry.
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3.4.4 Vnit¥ni vynosové procento

Kritérium vnittni vynosové procentdRR— Internal Rate of Return) znamena trval§nio

vynos.IRRje diskontem, p kterém jecista sodasna hodnota rovna nule [23]:

Ty
CF;
- _IN=0 17
; (1+IRR)t (17)

CF — cash flow v daném roce §KokK]
IRR — vniini vynosoveé procento [bezrozamé]
Tz — zivotnost opaeni [let]

IN — investéni naklady (naklady energeticky Usporného sgai) [Kc

VypocéetIRRneni matematicky jednoduchy. Vyuzit 1ze fisahkalkulator pro hodnoceni
ekonomické efektivnosti investic [24], ktery @& i vSechna vySe uvedena kritéria, nebo
funkci ,mira vynosnosti“ v programu Microsoft Excel

Pro hodnotu IRR by #fa platit stejna pravidla jako pro diskont. Hodnbtamela byt
kladna a vysSi nez Uroky na $pdch (ttech v bankach. Vyhodou vhiiho vynosového
procenta je, Ze nenieba pesré urcovat diskontni miru, ale jen zhodnotit, jestli j@ mas
vnitini vynosové procento dostgici. Cim vy33i hodnota IRR je, tim je investice

zajimajsi.

3.5 Programy podpory a dotace

Datace niZze pomoci se snizenim investich naklad do energeticky uspornych
opateni. V Evropské smmnici 2012/27/EU o energetickécianosti je definovana
tzv. strategie 20-20-2Qejimz cilem je sniZzeni emisi sklenikovych plym 20 % od roku
1990, zvyseni podilu obnovitelnych zdr@gnergie v energetickém mixu na 20 % a Uspora
koneiné spoteby energie 0 20 %. K dosazeni cile se zava#ispipat vSechnylenské staty
EU.

Na tuto smirnici reagujeCeska republika 3. narodnim &km planem energetické
acinnosti/efektivity (NAPEE lIl). Tento plan obsahugeznam alternativnich politickych
opateni (Tabulka 6).ktera planujeCR pouZit ke spléni cile v oblasti dosaZeni Uspory na
koneiné spotebs energie [25].
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2008- 2011- 2014- 2017- Alokace
Sektor & Opatfeni 2010 2013 2016 2020 | (pFedpoklad)
TJ TJ TJ TJ mid. K&
Doma 1.1 Regenerace panelovych domd - Program 1 198 486 648 4,5 (odhad)
cnosti PANEL resp. NOVY PANEL (MMR) 192
1.2 | Zelena usporam (MZP) 2 2 0 0 -
950 950
1.3 Nova Zelena tsporam 2013 (MZP) 0 0 442 0 1
1.4 Nova Zelena usporam 2014 — 2020 (MZP) 0 0 3667 10641 27
1.5 Program JESSICA (MMR) 0 0 92 147 2,55
1.6 Integrovany regionalni operacéni program (MMR) 0 0 1 7200 16,9
800
1.7 Spoleény program pro vyménu kotld (MZP) 0 354 0,15 (odhad)
19 Operaéni program Zivotni prostiedi 2014 — 2020 0 0 699 2302 10
(MZP) (£ast domacnosti, prioritni osa 2.)
Siuz 1.8 Operaéni program Zivotni prostiedi 2007 — 2013 139 1 1 0 -
by (MZP) 168 385
1.9 Operaéni program Zivotni prostiedi 2014 - 2020 0 0 462 1521 134
(MZP)
1.10 Statni programy na podporu Uspor energie a 165 21 20 27 0,1 (odhad)
wyuZiti OZE (EFEKT) — investiéni dotace
(MPO)
1.11 | OP Praha Pél ristu - ¢ast budovy (hl. m. Praha) 0 0 18 25 1
112 Operaéni program podnikani a inovace 1 3 720 0 -
(MPQ) (komeréni sluZby) 000 400
113 Operaéni program Podnikani a inovace 0 0 1714 2286 4
pro konkurenceschopnost (MPQ)
(komeréni sluZby)
Pri 1.12 | Operac¢ni program podnikani a inovace (MPO) 1 3 2880 0 -
ri
mys| 000 400
1.13 Operacni program Podnikani a 0 0 6857 9143 16
inovace pro konkurenceschopnost
(MPQ)
Celkem 5 7] 21 33 96,
446 737| 596 940

Tabulka 6: Opateni naphujici ¢clanek 7 srérnice 2012/27/EU (Zdrojf25])

Pouze d¥ z aktualg bézicich opateni poskytuji dotace vlastrifn a stavebnikm
rodinnych doni. Konkrétré se jedna o dotai program Nova zelena usporam (2014 — 2020)

a Spolény program pro vyrnu kotki.

3.5.1 Nova Zelena usporam

Dotani program Nové zelena tsporam (NZU) pro obdobbbb&8014 — 2020 (obdobn
jako jeho pedchidci Nova zelena usporam pro rok 2013 a Zelena aspgro obdobi 2009
— 2012) podporuje opani vedouci ke sniZzovani energetické gAosti domni
a k efektivnimu vyuzivani zdnbjenergie. Program proSel od roku 20@8atika Upravami
s cilem rozgit okruh Zadatel o dotace, zjednodusit vygty a zrychlit administraci. Dotace
muze byt nynicerpana na rekonstrukce i na novou vystavbu rodimageni na Uzemi celé

Ceské republiky a navi na rekonstrukci stavajicich bytovych dibma tzemi hlavniho
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mésta Prahy. Rekonstrukce bytovych doma zbyvajicim tzemCR jsou podporovany
v ramci Integrovaného regionalniho opgrido programu (IROP).

Hlavnim cilem programu je zlepSeni stavu zZivotmphastedi snizenim produkce emisi
zneistujicich latek a sklenikovych plynpiredevsim emisi C£), dale pak Uspora energie
v konené spateb: a stimulace ekonomikgR s dal$imi socialnimiifnosy, kterymi jsou
napgiklad zvySeni kvality bydleni @lan, zlepSeni vzhledu #&st a obci a nastartovani
dlouhodobych progresivnich treidCeskéa republika ziskala na tento program féman
prostedky prodejem emisnich povolenek EUA (European biéitblowance).

V zavislosti na typu dotovaného objektu se progésemi na podprogram rodinné domy
a podprogram bytové domy.

2014-2020 2009-2012

Ielena @

""" LZeichnd | AKT{I,’;N{'

usporam

usporam
Program pro roky 2014-2020. Program pro roky 2009-2012.
Zadosti o dotaci pfijimany Pfijem Zadosti
na zakladé vyzev. o dotaci ukonéen.

Obrazek 14: Vyvoj dotaiho programu (Nova) Zelené usporam (Zdroj: nzu264)3

Dne 22. 10. 2015 byla na oficialnich webovych dtéi doté&niho programu vypsana
jiz 3. vyzva k podani Zzadosti o dotace pro rodidoéy [26]. Prvni zasadni zma od
piedchozich vyzev je ten fakt, Ze se jedna o formaultbdobé kontinualni vyzvy.
Alokované finakini prostedky (zhruba 27 miliard & budou poskytovany postupaz do
roku 2021. Touto z&nou by se rélo predejit rychlému v§erpani doténich prostedki na
asporna opaeni, jako tomu bylo vigchozich vyzvach. DalSi novinkou je moznost ziskani
podpory na malé fotovoltaické elektrarny pro vyroblekkiny pro gimou spotebu
v domacnosti. Podporu nelze dle novych podminekyinsut na vymninu kotki na tuha
paliva ve vlastnictvi fyzickych osob provedenoulo 7. 2015 (¥etng), které maji moznost
ziskat podporu v ramci Opérgiho programu Zivotni prasidi 2014-2020 ze Spéieého
programu na podporu vynu kotl.

O dotaci mohou Zadat vlastnigistavebnici rodinnych doina Zadatelem fze byt jak

fyzicka, tak pravnicka osoba. Zadost je mozné pauiletl zahajenim, v pbehu, i po

- 38 -



dokorteni realizace podporovanych ofati. Podpora je vyplacena vzdy aZz po dcleon
opateni a prokazani, ze byly sphy vSechny podminky k @teni dotace, a to vysSi
maximalreé 50 % zgsobilych vydai.

V ramci podprogramu rodinné domy jsou definovanyasth podpory, které jsou

oznaeny velkymi pismeny:

A. Snizovani energetické n&rosti stavajicich rodinnych dam
B. Vystavba rodinnych dofns velmi nizkou energetickou nérmsti,

C. Efektivni vyuziti zdrofi energie.

V zavaznych pravidlech pro NZU pro 3. vyzvu proiroeg domy [27] jsou tyto oblasti,
jejich podoblasti a mozné vySe podpory detadpecifikovany.

OBLAST PODPORY A

Oblast A je zarfena na op#eni provadnéa na obélce budovy. Podporovano je zatepleni
obvodovych a vnihich konstrukci tepetizolatnimi materidly a vyréna vyplini otvot.

Dle dosazenych parameétrse oblast podpory A&l na podoblasti A.O az A.3
(Tabulka 7).Na zaklad téchto podoblasti jeifznavana vysSe podpory na meétveregni
rekonstruované konstruk€¢€abulka 8) VySe podpory se stanovi jako getidikich podpor

na jednotlivé konstrukce, na kterych je dpat provadno:

j
VySe podpory = Z k.S;.vySe podpory i — tého opatreni (18)
i=1
Si = plocha i-té konstrukce [fh
Vyse podpory i-tého op@ni — Tabulka [K/nY]
k = koeficient upravujici vySi podpory [bezrazme]

j — pa‘et konstrukci na obalce budovy, na kterych je reathino opaeni [bezrozrrné]
Zarover s podanim zadosti na kteroukoliv z vySe uvedemgroblasti podpory A Ize

Zadat i o podporu na zpracovani odborného posudkpqgaani Zadosti a zaj$ti odborného

technického dozoru, to v maximalni celkové vySioBB Kg.
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Oznaéeni

Sledovany parametr [iednotky] A.D Al A2 A3
Merna rotni potfeba tepla E <80 cEE s
na vytapénl po realizaci [kWh m";- o] -0 -0 -
nebo bez poZadavku nebo
R e u
Priimérmy soudinitel prostupu e o 3 s
5 1 “ [ e | E FAL L
tepla obalkou budowvy [Wem™.K] =085l o [ =08l =0I5U,,
Ménéne stavebni prvky U U£0.0°U " dle pozadavku CEN 73 0540-2
obalky budowy [W.m KT =R a vyhl & 78/2013 5h.
Procentni snizenl vwpotte-
né meérme r:uin_l potfeby tep- (%] > 0% > 405, = 5 {5 > GO,
la nawt:‘:péni[:; oproti stavu : = = i =
pred reslizaci opatren|

Tabulka 7: Pozadované parametry v oblasti podpoZdxoj: [28])

Podoblast podpory
Typ konstrukee ADaAl A2 A3
(K&/m?) (K&/m?) (K&/m?)

Obvodova sténa 500 600 8OO
Stfecha 500 600 8OO
Wyplné otvord 2100 2750 3 800
FPodlaha na terénu 700 800 1200
Ostatni konstrukee, stropy 330 400 550

Tabulka 8: VySe podpory v oblasti A (Zdrfg8])

OBLAST PODPORY C

V oblasti C je poskytovana podpora na opai zaji§ujici efektivni vyuzivani energie
v rodinnych domech. Oblast C se dalgi cha podoblasti dle volby opani. Dotace je
poskytovana na vy#mu zdroje tepla, instalaci solarnich termickych osovoltaickych

systéni nebo instalaci syst@imuceneho &rani se zptnym ziskavanim tepla.

C.1 a C.2 — vydna zdroji tepla:

O dotaci v podoblasti C.1 je mozné Zadat pouzéasme s opatenim z oblasti A a ziskat
podporu v podoblasti C.2idne Zadatel jen u rodinnych déra nérnou ra@ni potebou tepla
na vytagni mensi nebo rovno 150 kWimok. Podpora se vztahuje naffzeni a instalaci
nového hlavniho zdroje tepla na vy&ap s ffipadnou pipravou teplé vody, neni vSak
poskytovana na fitzeni kotli spalujicich tuha fosilni paliva a reg@ini biomasu. Maximalni
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vySe podpory na jednotlivé zdroje teplaigpici parametry dané v zavaznych podminkéch
je znéazorgna v tabulceTabulka 7).

Ve podpory [K&/dam)
P::;hh‘t Typ zdroje die podobiasti
o8 | c.2

C11

T Kotel na biomasu s ruéni dodavkou paliva 50 000 40000
C.12

T Kotel na biomasu se samodinnou dodavkou paliva 100 000 80000

Krbowva kar:msa na biomasuy s.replc'.rndnlm '.r',!'memketm.s rucni dodavkou 50000 40000
cCa23 paliva a uzavfene krbove viozky s teplovodnim vwménikem
Cl4 : T 7 i ' i
Krbova k;:i.r'ma neno_.vlozka na. biomasu s teplovodnim vymeénikem 50000 40000

Co4 se samocinnou dodavkou paliva
C15

——— Tepeiné éerpadlo voda—voda 100 000 80000
C25
C16

—————— Tepeiné éerpadlo zemé—voda 100 000 80000
C26
C17
o7 Tepelné éerpadlo veduch—voda 75000 60000
cia

W. Plynovy kondenzadéni kotel 18 000 15 000
C19 -
P Napojeni na soustavu zasobovani teplem s vyE&im nez 50% podilern OZE 40000 30000

Tabulka 7: VySe podpory v oblastech C.1 a C.2 (Zd28])

C.3 — solarni termické a fotovoltaické systémy:

V podoblasti C.3 je podporovana instalace sélé&mmickych systéfnna gipravu teplé
vody (C.3.1) a naifpravu teplé vody a vytépi (C.3.2). Pro ziskani dotace musi tyto
systémy s kolektory dosahovat minimalnéininosti dle vyhlasky¢. 441/2012 Sb.,

o stanoveni minimalniginnosti uziti energieipvyrob¢ elektiny a tepelné energie.

Dale Ize Zadat o dotaci na fotovoltaické systémypiipravu teplé vody sifmym
ohfevem (C.3.3) s minimalnim pokrytim 50 % fadty tepla naippravu teplé vody. Podporu
lze wvyuzit i na solarni fotovoltaické systémy prgome s distribtni soustavou
(C.3.4 - C.3.6). U&chto systén je vySe dotace zavisla na moznosti akumulace ridk&tt
energie s tepelnym vyuZitintgbytki a celkovym vyuzitelnym ziskem.

V piipac, Zze vySe uvedené systémy mpl vSechny parametry dané v Zavaznych
pokynech vyzvy [28], je nadtmoZné zislat dotace maximéalve vySi dle tabulkyT{abulka

8).
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Podoblast VyZe podpory
podnary Typsystim [Ké/dtm]
c31 Solarmi termicky systém na pfipravu teple vody 35000
c3z2 Solarni termicky systém na pfipravu teplé vody a pfitapéni 50000
C33 Solarni FV systém pro pfipravu teplé vody s piimym chfevem 35000
= : e T . e ;
cad Solarni FV systém bez akumulace elektrické energie s tepelnym vyuZitim pfebytkd 5000

a celkovym vyuZitelnym ziskem = 1 700 kWh rok*

Solami FV systém s akumulaci elektrické energie a celkovym vyuZitelnym ziskem
= 1700 kWh-rol!

Sotarni FV systém s akumulaci elektrické energie a celkovym vyuZitelnym ziskem 100 600
= 3000 kWh-rok*

C35 70000

C386

Tabulka 8: VySe podpory v oblasti C.3 (Zdroj: [28])

C.3 — nucenédirani se zptnym ziskavanim tepla:

V této oblasti Ize ziskat dotaci jak na centraystém nucenéhostrani se ZZT (C.4.1),
tak i na systémy decentralni (C.4.2). O podporum@zné zadat v kombinaci s Zadosti
v oblasti A i samostatn V pripadt samostatneého podani Zzadosti vSak musi byt instalac
systému nucenéhostvdni dosazeno usporyémmé poteby tepla na vytami minimalre
20 %.

Minimalni poZzadovanadinnost zgtného zisku tepla je 75 % u centralnich systém
a70 % u lokalnich systém DalSi pozadavky na tyto systémy jsou specifikgvan
v Zavaznych pokynech [28]. Po spim vSech parametrbude Zadateli poskytnuta dotace
v maximalni vySi hodnot dle tabulky &bulka 9).

Podoblast :
Typ systému Podpara [KE/diim]
podpory
Cc4al Centralni systém nuceneho vétrani se zpétnym ziskavanim tepla 100 000
caz Decentralni systém nuceného vetrani se zpétnym ziskavanim tepla 75 000

Tabulka 9: VySe podpory v oblasti C.4 (Zdi{@8] )

S podanim Zadosti na kteroukoliv z vySe uvedenyoplasti podpory C Ize Zadat
i 0 podporu na zpracovani odborného posudku a jigterd meéieni paivzdusnosti obalky
budovy (blower door test - pro podoblast podpod)Maximalni vySe podporsini 5 000
K¢ (i v pripact Zadosti na vice opa&ni z oblasti C).

3.5.2 Spolany program pro vyménu kotli

Dle odhad Ministerstva Zivotniho progdi se na UzentiR vyskytuje pes 350 tisic
ruéné plnénych zastaralych katlna uhli, které produkuji spalingZice zneéist'ujici Zivotni
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prostedi. V ramci opermiho programu Zivotni prosdi 2014 — 2020 spustilo MZP
celorepublikovy Spoky program pro vyrgnu kotli — tzv. kotlikové dotace (specificky cil
2.1 v ramci prioritni osy 2). Do roku 2020 by vr@ tohoto specifického cile ¢o byt
roz&kleno 9 mld. K a dojit k vyngné minimalng 80 tisic kotli v rodinnych domech po celé
CR.

Prijemci dotace z Opetaiho programu Zivotni prasidi 2014 — 2020 jsou kraje, které
budou finakni prostedky pidélovat fyzickym osobam. Zakladnimi a némmymi
podminkami jsou vySe dotace, minimalni parametriowlnych zdraj tepla a povinna
mikro-energetickad opsgni. Kraje maji naopak volnost ve veéllzda budou podporovat
celou Skalu zdrdajtepla, nebo jestli bude podpora vyplacena Zadagblo pimo dodavateli.

Finartni prostedky je mozné v ramci Kotlikové dotace ziskat naledujici zdroje
tepla, které musi spbvat pozadavky Sémnice o Ekodesignu 2009/125/ES a pozadavky
stanovené v Zakladnich pravidlech pro Specifickdi, Prioritni osy 2 [29]:

Zdroje VySe podpory (% ze zpisobilych vydaji)
Kotel vyhradrit na uhli 70 %
Kombinovany kotel (uhli + biomasa), plynovy kotel 75 %
Kotle vyhradrit na biomasu a tepleérpadla 80 %

Tabulka 10: Vy3e podpory u jednotlivych zdrgpla (Zdroj:[29])

Spole&n¢ s vynenou zdroje tepla za zdroje uvedené v tabulééarbyt Zadano o dotaci na
instalaci solaré-termickych systérin V pripack, ze dim nesphuje minimalni poZzadavky na
energetickou iffdu C, je nutné déle realizovatktera z mikro-energetickych opahi
(zatepleni gechy, instalacessnéni oken a dvi, dilci zatepleni konstrukci ...).

Maximalni vySe zpsobilych vydaj je stanovena na 150 000¢KNaklady na
mikro-energeticka op#ni mohou z toho t¥d max. 20 000 K. MozZna je vSak i kombinace
s programem Nova zelena usporam. Dasppilych ndklad pati: tepelny zdroj a naklady
na jeho instalaci, nova otopna soustava/rekonstrokmpné soustavy, sluzby energetického
specialisty (PENB), projektova dokumentace. Dal&icto dotace navic je mozné ziskat

v oblastech se zhorSenou kvalitou vyjmenovanycbéznamu prioritnich &st a obci [30].
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4  Popis metodiky

Prakticka ¢ast prace je za#tena na hodnoceni stavebnich energeticky uUspornych
opafteni, tedy opdeni tykajicich se zlepSeni tep&izolacnich vlastnosti obalky budovy.
Cilem této kapitoly je popsat navrzenou metodikiéwy nejvhod®jSi metody rekonstrukce
obalky budovy rodinného domu. Vzdy jedefkfad ze vSech pouzitych vypid v navrzené
metodice je k nahlédnuti Wifpze prace. Vypé&ty vSech hodnocenych variant jsoutz/ddu
rozsahu jiz pouze v elektronické podob

4.1 Stavajici a referer®ni stav

Pred samotnym navrhem stavebnich ég@t musi byt nejprve zhodnocen stavajici stav
budovy. Prvnim krokem je &eni systémové hranice budovy tené vrjSim povrchem
konstrukci, které ohrafuji vytapinou zénu. Poté na zakkagrojektové dokumentace
vypocteme vrjSi objem vytapné zony, podlahovou plochu vytag zony a plochu
konstrukci obalky budovy. Nutna je dale znalostani objektu, pevazujici vnitni teploty
v otopném obdobi a pet osob obyvajicich rodinnyach.

K vypoctu sowinitela prostupu tepla jednotlivych stavajicich konstruidsalky budovy
je poteba znat jejich skladbyJ je pak vypg@itan pomoci webového vypetniho nastroje
~Prostup tepla vicevrstvou konstrukci dlpth teplot v konstrukci® [13]. Bklad vypdtu je
k nahlédnuti v filoze prace(Priloha 7). Pramérny souwinitel prostupu tepla ziskame
podilem celkové wmrné ztraty prostupem tepla (se# hodnot z nasledujiciho kroku
vypoctu) a celkové plochy konstrukci obalky budovy.

Se znalosti vySe uvedenych pararehtZzeme vyuzit webovy vygetni nastroj,On-
line kalkulatka Uspor a dotaci Zelena usporam“ [14] k Wtpgooteby tepla na vytami a
tepelnych ztrat obalkou budovy. Ukazka vi§twje k dispozici v filoze praceRriloha 8).

Z grafického vystupu tepelnych ztrat je patrnérkta konstrukcemi unika tepla nejvice.

Hodnota réni tepelné ztraty objektu je zadana do webovéhoodgipiho nastroje
.Porovnani naklatl na vytagni“ [21], ¢imZ zjistime roni naklady na vyt&mi. K tomu je
nutné znat, jaké palivo je nyni vyuzivano a jakainmdost ma sotasny zdroj tepla.
Vzhledem k tomu, Ze v naSentigact porovnavame pouze stavebni dgpat (vyména
zdroje tepla neni uvazovana), da&nmiach naklad na vytagni je zahrnovana pouze cena

paliva a pausalni platbyfiRlad vypaitu je dostupny v filoze (Priloha 10).
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Postupy vypéta tepelnych ztrat obalkou budovy a fadiy tepla na vytami jsou pro
refereni budovu totozné jako pro stavajici stav, jen jetsto vyp@tenych sotiniteli
prostupu tepla dosazeny pozadované hodnoty dleyn68N 73 0540-2:2011. Hodnoceni
stavajiciho stavu je provedeno slovnim porovnanirefesegnim stavem a vypiem
energetického Stitku obalky budovy pomoci interakitio dokumentu Word [31].ifklad
protokolu a energetického Stitku obéalky budovy aehdzi v filoze Priloha 9).

4.2 Klasifikace navrzenych stavebnich opateni

Jednotlivé konstrukce obélky budovy mohou byt reftarovany pomoci tznych
materiah a technologii. Pro porovnani vice variant a pregv§e nejvhodsjsi (v rdmci dané
konstrukce) byla navrzen nasledujici klasifikbsystém.

Klasifikovana jsou opaeni s pouzitim &n¢ dostupnych material a kZnych
technologii. Op&eni jsou vZdy navrZzena tak, aby konstrukce dosdtyprienych hodnot
sowinitele prostupu tepla dle norn@SN 73 0540-2:2011. U tepelnych izolaci je na zéklad
doporienych U dopaitana patebna minimalni tlouka tepelné izolace a je volena
nejblizsi vyssi vyrana tlouska. Dle zvolené tlouXy izolace uéime skutény sowinitel
prostupu tepla po zatepleni. Smitel prostupu tepla oken a d¥giz udava vyrobce u
konkrétnich vyrobk. Cena kazdé varianty je zkalkulovana pomoci progr& MART Plus
nebo KROS Plus. iiklad kalkulace ceny zatepleni obvodovéngtje uveden v iiloze
(Priloha 11).

dil¢i klasifikaéni znamka as dilci klas. znamka
(2. nejnizsi cena) = A B C D vynasobend vahou
= (3x0,5=1,5)

Cena 50 1 1 0,5 4 2 3

Tloustka izolace 30 25 08 1 03 25 08 4 1,2
celkova klas. znamka je

Souéinitel 20 3 03 4 08 1 0,2 5 0.4 sumou dil¢ich znamek

prostupu tepla ! vynasobenych vahou

(1,5+1,2+0,4=3,1)
Klasifikace 100 2,1 1,6 3,0 @/

Obrazek 15: Klasifikeni systém

Klasifika¢ni systém(Obrazek 15yohlediuje vZdy fi kritéria. U zatepleni jimi jsou cena

opateni, tlouska tepelné izolace/celkova tlak& konstrukce a hodnota <initele
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prostupu tepla. U vysmy oken je kritérium tlouXy izolace nahrazeno kritériem
materialova vhodnost ramu. Kazdé z uvedenych Kritéx procentuakauréenou svou vahu,
ktera je u jednotlivych konstrukcidavana individuald. Dil¢i klasifikatni znamka je rovna
poradi hodnoty daného kritéria v ramci hodnocené kahkse. NejnizSi hodnoty ziskavaji
dil¢i znamku 1 a nejhorSi znamku rovnoutoonavrhovanych variant. \ffjpac shodnych
hodnot je pouzita znAmkatpnérnd. Napiklad, kdyZz maji d¥ varinaty zatepleni stejnou
tlou&’ku tepelné izolace a &ty by se umistit na druhém aketim misg, ob varianty
dostanou znamku (2 + 3) / 2 = 2,5. diklasifikacni znamky jsou vzdy vynasobeny vahou
daného kritéria. Celkova klasifikai znamka je pak sumou #ith znamek vynasobenych
vadhou. Nejvhod§si variantou je op&ni s nejnizsi klasifikani zndmkou. Timto
klasifikacnim systémem je tena nejvhod§Si varianta rekonstrukce kazdé konstrukce

obalky budovy.

4.3 Energetické a ekonomické hodnoceni

U stavebnich op#&ni s nejnizsi klasifikani znamkou jsou sgitany rani tepelné ztraty,
ro¢ni poteba tepla na vyté&pi a pamérny sowinitel prostupu tepla po jejich aplikaci.
Postup vypota je shodny jako u stavajiciho a refefeino stavu. Mezi sebou jsou jednotliva
opateni srovnana na zaklagypoiteného procenta Uusporycrd poteby tepla na vytami.

Ekonomicky jsou srovnavana opati bez dotace a s dotaci z programu Nova zelena
usporam. P@ebnymi podklady pro ekonomické hodnoceni je vysestinich naklad bez
dotace, vySe dotace ard naklady na vytami po aplikaci opdéni. Investini naklady bez
dotace jiz zndme z klasifikace stavebnich bgdt a vysSi dotace time na zaklag
Zavaznych pokyi pro Zadatele affjemce podpory [28]. Rmi naklady na vyt&mi jsou
spaitany pomoci vypeéetniho nastroje ,Porovnani nakiada vytagni“ [21] dosazenim
tepelné ztraty po aplikaci daného dpeai.

Ekonomické srovnani je provedeno graficky za ponsktipinovych sloupnicovych
grafa. Prvre bude porovnana cena za 1 % uspory tepla na&yiée jednotlivych opaéni.
Dale budou sp@itana ekonomicka hodnotici kritéria, ktera vyZzadoglost délky Zivotnosti
opateni, diskontni miry a procentniho zvySovani cenrgihelJedna se o kritérigista
souwasna hodnota (NPV), viiiti vynosové procento (IRR) a diskontovana dobaatéwsti
(DPP). Hlavnim rozhodujicim kritériem pro WmejvhodrjSi metody rekonstrukce §gsta

sowasna hodnota. Ostatnigdana kritéria slouzi jako pomocna a informativni.

- 46 -



5 Priklad aplikace navrzené metodiky

Navrzena metodika v@inu nejvhodgjsi rekonstrukce obalky budovy byla aplikovana na
konkrétni rodinny dm. K vypaitim byla vyuzita vykresova dokumentace rodinného domu
v obci Zalieh zpracovana vroce 2010 pani Radkou MikeSovoerakje obsaZzena
v prilohach praceRriloha 1azPriloha 6).

5.1 Stavajici a referer®ni stav rodinného domu

Tticet let stary rodinny i se nachazi v Olomouckém kraji, konkgétnobci Zatieh
v ulici Malodvorska,¢islo popisné 8. Jedna se o jednogefrdravoupatrovy objekt se
sklepnim a fpdnim prostorem. ®Rlorys je obdélnikového tvaru o &gich roznérech
8.350 x 10.640 mm a vySka domu od umduerénu u vstupu potében stechy cini

10.200 mm. Rodinnyin neproSel rekonstrukci a obalka jeho vyté@pzony neni zateplena.

0 O g
.......... o Jaw
- - ™ I
| 0 O
= e ko fa ==

Obrazek 16: Pohled jizni a zapadni
Objekt neni podsklepen cely a jednd se o sklepostpry casténé nad terénem.
Polovalbova secha chranini prostor se s¥lou vySkou 2.150 mm v mishiebene, fida
proto neni vhodna pro Upravu na obytny prostor.ld ¢p dodavano &nym plynovym
kotlem s @innosti 85%.
Na zaklad polohy rodinného domu a vykresové dokumentace hbygny okrajové
podminky(Tabulka 11)ofrebné pro energetické vy§ty.
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Délka otopného obdobi 221  dni

Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi -15  °C
Primérna venkovni teplota v otopném obdobi 3,4 °C
Pfevazujici vnitfni teplota v otopném obdobi 20 °C
Vnéjsi objem vytapéné zony 533,064 m3
Plocha konstrukci obalky budovy 429,53 m?
Podlahova plocha vytapéné zény 126,142  m?
Intenzita vymeény vzduchu n 1 ht
Linearni tepelné mosty 0,10 W/m3K

Tabulka 11: Okrajové podminky

5.1.1 Skladby konstrukci obalky budovy a jejich so@initele prostupu tepla

Systémova hranice budovy je tena vigjSim povrchem konstrukci, které ohréumji
vytapEnou zoénu. Ohragfujici konstrukce jsou v tomtofipad obvodoveé siny, okna,
vstupni dvée, podlaha nad sklepem, podlaha nad terénem (olekiouzecaste&ne
podsklepen), strop podiagou, sény mezi schodi®vym prostorem atgmou a segment

strechy nad schodidvym prostoren{Obrazek 17).
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Obrazek 17: Systémové hranice budao'eg @ mdorys podkrovi)
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Skladby konstrukci obalky budovy a jejich gmitele prostupu tepla jsou zaznamenany
v tabulce(Tabulka 12).Souwinitele prostupu tepla byly spiany webovym vypéetnim
nastrojem [13] a vypset hodnoty pro obvodové zdivo je k nahlédnutiNoge Priloha?).

Obvodové zdivo - 490 mm d[mm] A[W/(mK)] U[W/(m%K)]
Omitka vapenna 20 0,87

Zdivo - plna cihla 440 0,8 1,29
Omitka - brizolit 30 0,9

Podlaha 1.NP (terén)-211mm d[mm] A[W/(m.K)] U[W/(m2K)]
Drevo 28 0,18

Cementovy potér 2 1,16

Asfaltovy natér 1 0,21 1,71
Beton 100 1,23

Stérk 80 0,61

Podlaha 1.NP (sklep) -330 mm d[mm] A[W/(m.K)] U[W/(m?2K)]
Drevo 28 0,18

Cementovy potér 2 1,16

Zelezobeton 280 1,43 14
Omitka vapenna 20 0,87

Podlaha podkrovi - 450 mm d[mm] A[W/(mK)] U[W/(m2K)]
Drevo 50 0,18

Hlina 330 0,7

Dfevo 50 0,18 0.8
Omitka vapenna 20 0,87

Stfesni konstrukce - 35 mm d[mm] A[W/(m.K)] U[W/(m2K)]
Drevo 30 0,18

IPA 5 0,21 3,03
Stény podkrovi - 165 mm d[mm] A[W/(mK)] U[W/(m?%K)]
Omitka vapenna 15 0,87

Zdivo - plna cihla 150 0,8 2,15
Vyplné otvort d[mm] A[W/(m.K)] U[W/(m2K)]

Spaletova okna
Vstupni dvefe

2,35
3,5

Tabulka 12: Skladby konstrukci obalky budovy
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5.1.2 Tepelné ztraty a po¥eba tepla na vytagni — stavajici budova

V tabulce(Tabulka 13)sou shrnuty plochy, séinitele prostupu tepla&initele teplotni
redukce a rrné ztraty prostupem tepla jednotlivych konstrubélky budovy.Cinitel
teplotni redukce je tabulkovou hodnotou dle no@8N 73 0540-2:2011 a hodnoky
souwinemA, Uab.

A[m’] U[W/mK]  b[-] H[W/K]

Stény obvodové 265,53 1,29 1 342,53
Stény podkrovi 7,82 2,15 0,49 8,24
Podlaha na terénu 29,22 1,71 0,49 24,48
Podlaha nad sklepem 27,19 1,4 0,49 18,65
Strecha 4,746 3,03 1 14,38
Podlaha podkrovi 60,105 0,8 0,49 23,56
Okna 32,92 2,35 1,15 88,97
Dvere 2 3,5 1,15 8,05
Mérna ztrata prostupem tepla [W/K] 528,8
Primérny soucinitel Uem [W/m?K] 1,23

Tabulka 13: Parametry konstrukci obalky budovyavajici stav

Na z&klad znalosti okrajovych podminek a paranigtonstrukci obalky budovy byly
pomoci vypdetniho nastroje [14] deny tepelné ztraty obalkou budovy émbpoteba tepla
na vytagni. Ukazka vypétu je k dispozici v filoze Priloha 8.

Z grafu(Graf 3)je patrné, Ze nejvice tepla uniki&p obvodovy plas ktery ma nejtsi
plochu z konstrukci obalky budovy. K druhé nejvymmgjsi ztrd€ prostupem tepla dochézi
okny a vstupnimi dveni. Rasni poteba energie na vyt&pi objektudini 435 kWh/ni, coz

pii sowasném zdroji tepla znamena vydaje ve vysSi 92 2&B0K.

Tepelna ztrata [W] 7%
Obvodavy plast 12277 Obvodovy plast
Podiaha 1>10 L% Podlaha
recns 1328 Stfecha
Okna, dvere 3359 7% )
Tepelné mosty 1503 » 61% Okna, dlvere
Vétrani 6737 ° Tepelné mosty
Celkem 26714

Graf 3: Tepelné ztraty — stavajici stav
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5.1.3 Tepelné ztraty a po¥eba tepla na vytagni — referenéni budova

Refererni budova je vyp&tové definovana budova téhoz druhu jako hodnocena taydov
stejného geometrického tvaru a velikosti, ugmisti vnittniho usp®adani, avsSak
s referetinimi hodnotami konstrukci obalky budovy. Refemn hodnoty so&initele
prostupu tepla jsou rovny poZadovanym hodnotamndleny CSN 73 0540-2:2011 [6].
Parametry konstrukci obalky refetan budovy jsou shrnuty v tabul¢€abulka 14).

A[m?] U,y [W/mK] b[-] H: [W/K]

Stény obvodové 265,53 0,3 1 79,66
Stény podkrovi 7,82 0,3 0,49 1,15
Podlaha na terénu 29,22 0,45 0,49 6,44
Podlaha nad sklepem 27,19 0,6 0,49 7,99
St¥echa 4,746 0,24 1 1,14
Podlaha podkrovi 60,105 0,3 0,49 8,84
Okna 32,92 1,5 1,15 56,79
Dvere 2 1,7 1,15 3,91
Mérna ztrata prostupem tepla [W/K] 165,92
Primérny souéinitel Uem, [W/m?2K] 0,39

Tabulka 14: Parametry konstrukci obalky budovyfeneni stav

Pfi dosaZzeni doporienych hodnot sdatniteld prostupu tepla u vSech hodnocenych
konstrukci se celkova tepelna ztrata snizirei@niu oproti stavajicimu sta\(Graf 4). Raéni
potreba energie na vytépi objektucini 136,3 kWh/m, coz by pi sowasném zdroji tepla
znamenalo vydaje ve vysi 33 38E/Kok.

Tepelna ztrata [W] 5%
Obvodovy plast 2828 o
Podlaha 505 Obvodovy plast
Stfecha 658 33% 44% Podlaha
Okna, dvere 2107 Strecha
Tepelné mosty 301 Okna, dvefe
Veétrani 2695 Tepelné mosty

0,

Celkem 9094 10% gy

Graf 4: Tepelné ztraty — referémi stav

Parametry referemi budovy je nutné znat wipad Zadosti o dotaci z programu Nova
zelena usporam. Jednim ze sledovanych paranepriimérny sowinitel prostupu tepla

V porovnani pra¥ s referetinim stavem.
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5.1.4 Zhodnoceni stavajiciho stavu

Pfi porovnani paramairkonstrukci obalky stavajici a refetam budovy je patrné, Ze
stavajici hodnoty sdinitelt prostupu tepla jednotlivych konstrukci jsou newtnci.
Pramérny sowinitel prostupu tepla stavajici obalky budovy deemy CSN 73 0540-2:2011
zhruba tikrat prevySuje refereini, tedy poZzadovanou hodnotu.

Na obrazkuObrazek 18)sou graficky zpracovany energetické Stitky obdlkgovy ve
stavajicim a v referénim stavu. Aktualni stav byl klasifikovan pismené&mtedy jako
velmi nehospodarny. U refer&mi budovy s poZzadovanymi soaiteli prostupu tepla
konstrukci obalky budovy je dosaZeno klasifikace €8y vyhovujici poZzadované drovni.

Ukazka vypdetniho protokolu k energetickému Stitku je k digpioz priloze Priloha 9.

ENERGETICKY STITEK Y STi
OBALKY BUDOVY A

Rodinny dim - stavajici stav Hodnoceni obalky Rodinny ddm - referenéni stav Hodnoceni obalky
Malodvorska 8, Zabfeh budovy Malodvorska 8, Zabfeh budovy
Celkova podlahova plocha Ac = 126,1 m? stavajici doporuceni Celkova podlahova plocha A, = 126,1 m? stavajici | doporugeni
Cl Velmi usporna Cl  Velmi Gsporna
0,3 0,3
0.6 0,6

080
1,0 1,0

| D
15 1,5

| E
2,0 2,0
25 25

Mimoradné nehospodarna Mimofadné nehospodarna
Primémy soutinitel prostupu tepla obalky budovy 036 Primérny soutinitel prostupu tepla obalky budovy
Usm ve Wi(me-K) Usn=Hr I A 123 : Lo v WHMEK) Usn=Hr (A g
K Eni Gl a jim odpovidajici hodnoty Usm pro AV = 0,81 m¥m® ifikacni ukazatele Gl a jim odpovidajici hodnoty Usm pro A%V = 0,81 n?/m?

ol 0.30 0,60 (0.75) 1.00 1,50 2,00 2,50 cl 0,30 0,60 (0,75) 1,00 1,50 2,00 250

Uz 0,15 0,29 (0,36) 049 0,79 1,09 1,63 Uem 0,15 029 (0,26) 048 079 1,09 163
Platnost stitku do Platnost dtitku do
Datum vystaveni &titku 20.12.2015 Datum vystaveni §titku 20.12.2015
Stitek vypracoval Radka Nova Stitek vypracoval Radka Nova

Obrazek 18: Energeticky Stitek - stavajici a refené

Nehled na tepelné vlastnosti je mimo oken a vstupnicltideehnicky stav konstrukci
obalky budovy dobry bez peby vymény nosnychéi jinych prvkia. K procentuala
nejvyznamgjSim ztratam tepla dochazi obvodovym piast(61 %) a vyplami otvori
(17 %). Aplikaci stavebnich ogahi na &chto konstrukcich bude dosaZzeno
nejvyznamgjSich aspor tepla na vytémpi.
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5.2 Klasifikace navrzenych stavebnich opateni

Na zatepleni obéalky budovy je mozdérpat dotaci z programu NZU. Vy3si firsan
podporu je mozné ziskat ¥ipact dosazeni lepSiho jomérného sotinitele prostupu tepla
oproti referetini hodno¢ (Tabulka na str. 40 proto jsou navrZzena ogahi k dosazeni
doporwenych hodnot sainiteld prostupu tepla dle nornySN 73 0540-2:2011.

5.2.1 Zatepleni obvodovych sin

Obvodové siny jsou vyzéné z palenych plnych cihel, vinteriéru jsou powaeh
upraveny vapennou omitkou a v exteriéru fasadnikemiBtizolit. Plocha obvodovych &t
bez vyplni otvoit ¢ini 265,531 M, tlou¥ka stavajici konstrukce s omitkami je 490 mm
a U=1,29 W/niK.

NavrZeny a klasifikovany jsou ¥$i kontaktni a prostravané systémy s pouzitiniane
dostupnych materialtepelnych izolaciTlou&’ku izolaci navrhuji ke sptmi dopordeného
sowinitel prostupu tepla praszké vrejsi skny U<0,25 W/ntK. Ve vypastech je z dvodu

kotveni izolace a nosnych réstahrnovana korekce stnitele prostupu teplaAU=0,024.

Tloustka = Tloustka U po
Izolace [W/Jr\n.K] izolace kce zatepleni Cena [K¢]
[mm] [mm] [W/m2.K]

. Polystyren - EPS 70 F (Isover) 0,039 160 650 0,229 343 766 K¢
~§ Polystyren - EPS GreyWall (Isover) 0,032 120 610 0,245 321570 K¢
g Polystyren - Open Term (Baumit) 0,04 160 650 0,233 396 822 K¢
% Mineralni vata - TF PROFI (Isover) 0,036 140 630 0,238 443 726 K¢
é . (s . 0,04 140 .
Drevovlaknité desky (Steico) 0,048 24 654 0,233 421 660 K¢

& Mineralni vata - UNI (Isover) 0,035 140 680 0,233 628 227 K¢
§ Mineralni vata - TOPSIL (Isover) 0,034 140 680 0,228 649 338 K¢
>§ Min. vata - SUPER-VENT (Isover) 0,031 120 660 0,239 703 653 K¢
2 Drevovlaknita izolace FLEX (Steico) 0,039 160 700 0,229 646 394 K¢

Tabulka 15: Zatepleni obvodovyclarst parametry

V tabulce (Tabulka 15)je volena nejblizSi vysSi vyrédba tlouska tepelné izolace
obvodovych sin vici vypoctené hodnat Fi kalkulaci cen zatepleni byla u vSech variant

uvazovana stejnéa povrchova Uprava, konkré&nkovrstva silikatova omitka u kontaktnich
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systénii a fasadni deska Cembrit u pétvavanych systétn Ve vSech variantach je
uvazovano zatepleni soklu soklovou EPS deskouttkguE00 mm.

NejvétSi vaha, 65 %, je zadodu velkého rozptylu cen jednotlivych varinat ldéad na
kritérium ceny. 15% vaha jdipéena celkové tlou®e konstrukce, ktera oviuje zwtSeni
celkového objemu budovy a tedy i jeji estetiku. Mensi vahu, 10 %, ziskalo kritérium
souinitele prostupu tepla, ktery se u jednotlivychiaat liSi pouze minimakh (vS8echny

varianty byly navrzeny k dosazeni dop&enéhol).

Kontaktni systémy Provétravané systémy
)
'S > —
o w = 2 L = .g
~ - c = < =) g g
) w o g ' o ' ' o> w
o a > — © — N © © = o -
w w o O = P 9 - A T) 2w =
- 12 .t §% % B 52 77 £35
(= c = € > - 0 X~ — - 2 \© -l
= o Q= 9 ® c o © c c = 83 O uw
X S = 58 52 " = ST ® = ® o o a 2o
= 2% £ & sz 82 §¢ &% e S8
£ 23 23 =ZE £Q 3@ £3 £5 £2 %3
> e 2 a0 e rF S a (= S22 S F S > o N
Cena 65 2 13 1 0,7 3 2 5 33 4 26 6 39 8 52 9 59 7 46
Celkova
tloustka 15 35 05 1 02 35 05 2 03 5 08 75 11 75 11 6 09 9 1,4
kce
Soucinitel

prostupu 0 25 03 9 09 5 o5 7 07 5 05 5 05 1 01 8 08 25 03
tepla
Klasifikace = 100 2,1 1,7 3,0 4,3 3,9 5,5 6,4 7,6 6,2

Tabulka 16: Zatepleni obvodovychrst klasifikace

Celkow v Kklasifikaci dopadly vyrazhlépe kontaktni zateplovaci systémy, a to héavn
kvili znatelrg nizSi ces (Tabulka 16)Prowtravané systémy se vyplati pouzitiipads, Ze
je aplikace kontaktniho zatepleni nevhodna fikigd v pipadt vihkého zdiva).
Z kontaktnich systétnv klasifikaci [épe dopadly polystyrenové tepelnélace.

Nejnizsi klasifik&ni znamku ziskalo kontaktni zatepleni polystyrerteRE Greywall

s nejmensi tlou¥kou konstrukce 610 mm, U=0,245 Wiha nejnizsi cenou 321 57K

5.2.2 Zatepleni segmentu dtechy

Diewveny krov valbové skechy se sklonem 30° je zakryt prkennym zaklopemrykie
chraren pred vihkosti asfaltovou lepenkou. Jakéeshi krytina jsou pouZzity eternitové
Sablony, coz je zaZity nazev pro vlaknocementoweessi krytinu vyrabnou v fiznych

rozmerech a tvarech.
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Souwinitel prostupu tepla stavajicitethy byl spéitan na U=3,03 W/RK. Krokve
o roznerech 120x150 mm jsou od seb&merné vzdaleny 0,9 m. UvaZzovano je zatepleni
pouze segmentuisthy nad schodivym prostorem, ktery ma plochu 4,746.m

Z davodu zatepleni pouz&sti stechy nejsou uvazovany varianty s polohou izolack na
krokvemi. Tlougku izolace navrhuji ke spéni dopordeného sotinitele prostupu tepla pro
lenké stechy se sklonem do 45°<0,16 W/ntK. K docileni pozadované hodnoty
sowinitele prostupu tepla a k minimalizaci tepelnychsth je vzdy tepelnaizolace navrzena
ve dvou vrstvach — mezi krokvemi a kegéném roStu pod krokvemi. Tepelné vodivosti
materiab udavané vyrobci byly zidvodu systematickych tepelnych mipst mist krokvi
a deveného rostu fepaiteny na ekvivalentni hodnoty.

Poloha

) Tloustka U po
Izolace izolace A A ekv izolace zatepleni Cena [K¢]
viei  [W/mKl [W/mkl TR /:12 ]
krokvim )
Polystyren EPS 50Z mez 0042 0,060 160 0160 7286 K&
(Styrotrade) pod ! 0,049 160 ’
E
] . - ) mezi 0,057 160
% I\|/I|neraln| vata - ORSIK 0,038 0,160 7284 K&
£ (isover) pod 0,045 140
]
o .
o : g mezi 0,053 160
+ l\l/llneralnl vata - UNIROL 0,033 0,157 7501 K&
g (Isover) pod 0,040 120
Drevovlaknita izolace mezi 0039 0,058 160 0133 8582 K&
FLEX (Steico) pod ! 0,046 160 ’

Tabulka 17: Zatepleni segmentigesthy — parametry

V tabulce(Tabulka 17)je volena nejblizsi vySSi vyrédba tlougka tepelné izolace pod
krokvemi wici vypoctené hodnat F¥i kalkulaci cen zatepleni byla u vSech variant
uvazovana montaz pagshé zabrany do souvrstvifesthy a vnitni povrchova Uprava
sadrokartonovymi deskami.

NejvetsSi vaha, 55 %, je ziodu nutnosti zachovani podchodné écpiodné vysky
schodist kladena na kritérium tlotiKy izolace pod krokvemi. 30% vaha jéigena cen
opateni, ktera se zivodu malé plochy zateplované konstrukce neliSivialazre, jako u
zatepleni fasady. Nejmensi vahu, 15 %, ziskal@dwin sodinitele prostupu tepla, ktery
se u jednotlivych variant liSi pouze minim&lfvSechny varianty byly navrzeny k dosazeni
doporwenéhol)).
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55 35 19 2

Soucinitel

15 35 05 35 05 2 0,3 1 0,2
prostupu tepla

Klasifikace 100 3,1 1,9 1,8 3,3

Tabulka 18: Zatepleni segmentiiesty - klasifikace

Nejlépe v klasifikaci dopadly mineralni izolacetoskvili nejmensi tlousce izolace pod
krokvemi v kombinaci s cenou srovnatelnou s ceratemeni polystyrenerfi abulka 18).
Nejniz8i klasifik&ni znamku ziskalo zatepleni mineralni vatou UNIRO& nejmensi
tlou&’kou izolace pod krokvemi 120 mm, U=0,157 \W¥Kra cenou 7 501 &

5.2.3 Zatepleni s€n v podkrovi

Vnitini sény mezi midnim a schodi®vym prostorem jsou vyzdy z plnych palenych
cihel. Ze strany schodi&jsou povrchow upraveny vapennou omitkou, &dmiho prostoru
je zdivo zachovano rezné. Ploclahto sén ¢&ini 7,82 nf, tlou¥ka stavajici konstrukce

s omitkou je 165 mm a U=2,15 Wik

Tloustka U po zatepleni

Izol A [W/m.K Cena [k¢
zolace [W/m.K] izolace [mm] [W/m2.K] ena (K]
Polystyren - EPS 70 F 0,039 140 0,247 6 499 K¢
(Isover)
Polystyren - EPS GreyWall 0,032 120 0,237 6 523 K&
(Isover)
Mineralni vata - TF PROFI 0,035 140 0,224 10 140 K¢
(Isover)
Drevovlakno Therm 0,039 140 0,247 10 439 K¢

(Steico)

Tabulka 19: Zatepleni &t v podkrovi - parametry
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Tepelnd izolace je uvaZzovana kontaktnitdniho prostoru na rezné zdivo s pouZzitim
bézrne¢ dostupnych tepetrizolacnich material (Tabulka 19).Tlou¥ku izolaci navrhuji ke
splreéni dopordeného sotinitele prostupu tepla pro viiti s€ny z vytagného
k nevytagnému prostoru 0,25 W/ntK. Montaz tepelné izolace je uvaZovana lepenim bez
mechanického kotveni, proto ve vy neni zahrnovana korekce gmitele prostupu
tepla.

Je volena nejblizSi vysSi vyr&ima tlouska tepelné izolace &t v podkrovi Wci
vypoctené hodnat VSechny varianty tepelné izolace jsou kalkulovdrez povrchove
apravy, jelikoz u gdniho prostoru neni kladeridz na estetikieSeni.

Tlou&’ka izolace sin v podkrovi nehraje takuteZitou roli (25 %) jako v fpac
zatepleni segmantuisthy, a proto je ne§tSi vaha (55 %) kladena na kritérium ceny
opateni. Nejmensi vahu (20 %) ma kritérium &oitele prostupu tepla, ktery se u
jednotlivych variant liSi pouze minimé&n(vSechny varianty byly navrzeny k dosazeni

doporwenéhol)).
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Cena

Tloustka izolace 25 3 08 1 03 3 0,8 3 0,8
Soucinitel 20 35 07 2 04 1 02 35 07
prostupu tepla

Klasifikace 100 2,0 1,8 2,6 3,7

Tabulka 20: Zatepleni &t v podkrovi - klasifikace

V klasifikaci dopadly Iépe polystyrenové tepelnélace diky kritériu s neptSi vdhou —

EPS Greywall, stefnjako u zatepleni obvodovychést Seny je teba zateplit Sedym
polystyrenem o tlou¥e 120mm, konstrukce pak dosahuje U=0,237 ${/m

5.2.4 Zatepleni podlahy v podkrovi

Strop nad 2.NP je konstruovan jako tramovy se z@kio a nasypem. Na stropnich

trAmech je poloZzen prkenny zéklop zespodu omitrkigry je zasypén vrstvou hliny, na
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které je poloZzenatdwna podlaha. Plocha této konstrukdei 60,105 m, jeji stavajici
tlou¥’ka je 450 mm a U=0,80 WANK.

Moznych variant zatepleni je vice — zatepleni sirpespodu, nahrazeni vrstvy nasypu
lepSim tepelnym izolantem nebo polozZeni tepelnéa@ona podlahu gquly na stavajici
souvrstvi. Vzhledem k nevhodnosti vyuZitidy jako obytného prostoru se nabizi posledni
varianta. Nemusi se tak zbyt& snizovat setld vySka obytného druhého nadzemniho
podlazi a nenitéba demontovat stavajici podlahu a vyklizet nasyp.

Aby mohl byt dale vyuzivantani prostor, jefeba navrhnout inosnou tepelnou izolaci.
Jsou opt voleny EZn¢ dostupné izokni materialy podlah plus specialni podlahovy systém
STEP Cross, ktery vyuziva pevnosti EPS trAim&ombinaci s tepelnowinnosti nékcich
desek z mineralnich vlaken. Tlal§ izolaci navrhuji ke splmi dopordeného sotinitele
prostupu tepla pro strop pod nevyiapu pidou se gechou bez tepelné izolace

U<0,20 W/niK.

Tloustka izolace U po zatepleni

Izolace A [W/m.K] [mm] [W/m2.K] Cena [K¢]
EPS 100S (Isover) 0,037 140 0,199 55 386 K¢
EPS Grey 100 (Isover) 0,031 120 0,195 52 374 K¢
Mineralni — STEPCross (Isover) 160 0,172 71968 K¢
Drevovlakno Therm (Steico) 0,039 160 0,187 70 473 K¢

Tabulka 21: Zatepleni podlahy podkrovi — parametry

V tabulce (Tabulka 21)je volena nejblizSi vy3Si vyréba tlou¥ka tepelné izolace
podlahy v podkrovi &i vypoctené hodnat U systému STEPCross vyrobce neuvadi
hodnotu tepelné propustnosth, ale rovnou vysledny soéinitel prostupu tepla celého
systému u konkrétnich tlowg&t VSechny varianty tepelné izolace jsou kalkulogvén
montézi podlahy vohkladenymi OSB deskami ve dvou vrstvach. SouvistuivaZzovano
S paro¥snou zabranou.

NejvétSi vaha, 55 %, je K velkému rozptylu cen jednotlivych variant klagema
kritérium ceny opdeni. 25% vaha jefuélena celkové tlouke konstrukce, ktera oviiuje
zmen3eni silé vySky skladovacihotaniho prostoru. Nejmensi vahu, 15 %, ma kritérium
souinitele prostupu tepla, ktery se u jednotlivychiaat liSi pouze minimak (vSechny

varianty byly navrzeny k dosazeni dop&enéhol).
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prostupu tepla

Klasifikace 100 2,4 1,4 3,3 2,9

Tabulka 22: Zatepleni podlahy podkrovi - klasifi&ac

Ceno\ dostupijSi polystyrenové izolace ¥#i ve srovnani s mineralni &esovlaknitou
izolaci(Tabulka 22)Nejnizsi klasifik&ni zndmku ziskalo zatepleni polystyrenem EPS Grey
100 s nejmensi tlodBou izolace 120 mm, U konstrukce 0,195 Vina nejnizsi cenou

52 374 K.

5.2.5 Zatepleni podlah 1.NP

Podlahu v 1. NP bylo nutné ve vyjtech rozdlit na podlahu na terénu a podlahu nad
sklepem, a to zitvodu odliSnych dopokienych hodnot saiinitele prostupu tepla d@znych
odpofa pii prestupu tepla.

Zelezobetonovy strop nad sklepem je srovnan cemgmtpotrem, na ktery je poloZena
diewna podlaha. Strop ve skkepe povrcho¥ upraven vapennou omitkou. Tloka
stavajici konstrukce je 330 mm a &mitel prostupu tepladini 1,4 W/nfK. Plocha
konstrukce nad sklepedini 27,193 m. Na terénu je skladba nasledujici (od spodugrk St
beton, asfaltovy nét, cementovy peér a dewna podlaha. Konstrukce ma 29,222, m
tlou¥’ka wetns S&rkové vrstvygini 211 mm a U=1,71 W/AK.

Naslapnou vrstvu stavajicich podlah neni mozné ikwg&ili prahim dvei a vysce
parapei. Podlaha na terénu tedy musi byt pro do&teteatepleni kompletrzdemolovana,
terén prohlouben a veSkeré souvrstvi realizovamywenBude proveden &kovy podsyp
a na #m vybetonovana deska o tlee® 100 mm. Na betonovou desku bude poloZzena PE

félie a na ni vola kladeny tepel&izolacni desky. Tepelna izolace budiekryta betonovou
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mazaninou a cementovym pEm, na 8mzZ bude poloZenarevéna podlaha. Dopoteny
soutinitel prostupu tepla pro podlahu na terénu 0130 W/ntK.

U stropu nad sklepem bude vyuZzZito moznosti zatéptespodu, tedy ve sklepnich
prostorech. Izokni desky se lepi a mechanicky kotvi na strop, vpoitgch je proto
zahrnovana korekce stinitele prostupu teplaAU=0,024. Povrch stane neomitnuty.
Tlou&’ku izolace navrhuji ke sptimi dopordeného sotinitele prostupu tepla pro strop mezi
vytapinym a nevytagnym prostorem 0,40 W/ntK.

Tloustka .
Izolace A izolace U po zatepleni Cena [Kc]
[W/m.K] [mm] [W/m2.K]

5 Isover EPS 100S (Isover) 0,037 100 0,283 69 479 K¢

~§ Isover EPS Grey 100 (Isover) 0,031 80 0,294 68 167 K¢
()

%  Styrodur 3035 C5 (Isover) 0,034 100 0,265 76 215 K¢
2

Drevovldkno Therm (Steico) 0,039 100 0,295 78 942 K¢

€  Isover EPS 70F (Isover) 0,039 80 0,39 19 865 K¢
()

@‘ Isover EPS GreyWall (Isover) 0,032 80 0,34 20 752 K¢
v

; Mineralni TF NF 333 (Isover) 0,041 80 0,40 27 358 K¢

z Drevovlakno Therm (Steico) 0,039 80 0,39 31379 K¢

Tabulka 23: Zatepleni podlah 1.NP — parametry

V tabulce (Tabulka 23)je volena nejblizSi vysSi vyréba tlou¥ka tepelné izolace
podlahy v 1.NP i vypoctené hodnat U podlahy na terénu je v cepahrnuta i demontaz
stavajici podlahy, vybourani betonové vrstvy, zeptate na dostateé vyhloubeni terénu,
nové souvrstvi a montaziyodni demontovanérewvéné podlahy. Zatepleni podlahy na
terénu je kuli nutnosti demolice stavajiciho souvrstvi a readiz nového vyrazncenow
nara:ngjSi nez zatepleni podlahy nad sklepem.

Vaha 35 % byla fiicena tlousce izolace, a to zidodu nutnosti hloubeni terénu pod
opateni (45 %), ktera se lisi dle pouzitych matéridlejmensi vahu, 20 %, ma kritérium
souinitele prostupu tepla, ktery se u jednotlivychiaat liSi pouze minimakh (vSechny
varianty byly navrzeny k dosazeni dop&enéhol).

Nejnizsi klasifik&ni znamku(Tabulka 24)ziskal u podlahy na terénu, stejjako u
podlahy v podkrovi, polystyren EPS Grey 100. Hogirldt0,294 W/mK je dosazenoip
tlou&’ce izolace 80 mm. U podlahy nad sklepem v klasifikejlépe dopadl| polystyren EPS

70F o tlougce 80 mm, a U konstrukce 0,39 WHn
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Podlaha na terénu Podlaha nad sklepem

n i~
) > O — (Y w —_
=] o n o u 3 z )
S ® — iy IR = 2 wo_ IR,
n »n o * £ 17 wn = E% £ 3
S.| &8 | 5-| 2 | & | 85 | E5 | T2
R =g 2 Ty 3 € . L 2 T a 3 E
< g > Q = ° > > = 9 > Q@ > v — > =
S 23 28 >3 Q22 2 3 5 2 £Q 2 9
> 8 = 2 o h = == Y = 2 0 S . o=
Cena 45 2 09 1 05 3 14 4 138 1 0,5 2 0,9 3 1,4 4 1,8
Tloustka
. 3 311 1 04 3 11 3 11 25 09 25 09 25 09 25 09
izolace
Soucinitel

prostupu 20 2 04 3 06 1 02 4 08 25 05 1 02 4 08 25 05
tepla

Klasifikace = 100 2,4 1,4 2,6 3,7 1,8 2,0 3,0 3,2
Tabulka 24: Zatepleni podlahy 1.NP — klasifikace

5.2.6 Vymeéna oken a dvéi

Okny a dvémi dochazi v rodinném daimk druhym procentuath nejvyznamgjsSim
ztratam tepla. Bewena 3Spaletova okna se sinitelem prostupu tepla 2,35 W maji
dohromady plochu detrg rami 32,92 ni. Diewdné vstupni dvie o plose 2mmaji jest
horsi tepela izolasni vliastnosti, jejich U=3,5 W/AK.

K dosazeni dopotené hodnoty pro vyptnotvort U=1,2 W/nfK je nutné stavajici okna
a vstupni dvie vymenit za noveé. U vstupnich dkige navrZena jedna varianta, a to cenov
nejdostupyjsi drevené tepelg-izolacni dvee s hodnotou sdinitele prostupu tepla
1,2 W/ntK a cenou 16 780 & U oken byla zkalkulovana vyna oken za plastova bila,
plastova s dekoremielva a okna i®wna, a to ve variantach s dvojsklem a trojsklem
(Tabulka2s). Varianta oken s hlinikovymi ramy jiz nebyla rozpoaana, a to ziovodu jes¢

vySSi ceny nez u okerelenych bez dalSifdané hodnoty pro tento konkrétni objekt.

Typ oken U [W/m2.K] cena [Kc]

Plastova s dvojsklem, bila 1,2 88 327 K¢
Plastova s trojsklem, bila 0,71 103 858 K¢
Plastova s dvojsklem, dekor dreva 1,2 103 495 K¢
Plastova s trojsklem, dekor dreva 0,71 119 026 K¢
Drevéna s dvojsklem 1,2 170 864 K¢
Drevéna s trojsklem 0,83 192 847 K¢

Tabulka 25: Vyrna oken — parametry
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U oken neni jako uipdchozich op&tni hodnocena tlotga konstrukce, ale hodnotim

zde materiél rafihoken z pohledu estetické vhodnosti pouzitée$eného rodinného domu.

Souinitel prostupu tepla nebyl jako wgachozich op#&tni p&itan, tuto hodnotu jiz udava

vyrobce u konkrétniho vyrobku.

Véha 40 % je pidélena kritériu ceny op&tni. Stejnou 30% vahu maji kritéria materialova

vhodnost a satinitel prostupu tepla. Vyr materialu je podstatny z estetického hlediska a

sowiniteli prostupu tepla je zde davan&si dilezitost z divodu vyznamgjSiho rozptylu

hodnot. Trojskla maji vyznanmirepsi tepel&-izolacni vliastnosti nez dvojskla.

Plastova
§ 5 £ §
) © ) = 5
o S ) = o
> o > o >
- © = ©
_ - _E - 3 - 3z -
X 2 T = TS T3 o
- 2% 25 g5 g
& < 8 5 ® = o = (7
Ny -_— = -— - - Q@ >
> a o a n a o a o (=]
Cena 40 1 04 3 12 2 08 4 16 5
Materidlova 30 55 17 55 17 35 11 35 11 15
vhodnost
Soucinitel 30 4 15 15 05 5 05 15 05 5
prostupu tepla
Klasifikace 100 3,6 3,3 3,4 3,1 4,0
Tabulka 26: Vyrna oken - klasifikace
NejnizSi klasifik&ni znamku(Tabulka 26)ziskala plastova okna

Drevéna

trojsklem

fevéna s

D

2,4

05 15 05

3,8

s dekorerfevi,

U=0,71 W/ntK a cenou 119 026 & a to diky jejich nizkému séiniteli prostupu tepla a

hodnoceni materidlové vhodnosti.

5.3 Stavebni opafeni s nejnizsi klasifik&ni znamkou

V kapitole Klasifikace stavebnich opani byla hodnocena materidlova a technologicka

znamkou porovnany mezi sebou a budou zhodnocemergetického

e

a ekonomického

hlediska. Na zakladtohoto hodnoceni bude dopoema nejvhodgSi metoda rekonstrukce.
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5.3.1 Energetické hodnoceni

NejvétsSi uspory tepla na vytépi z jednotlivych opdéeni bude dosaZzeno zateplenim
obvodovych sin (Tabulka 27) Maji nejwtsSi plochu ze vSech konstrukci obalky budovy
(265,53 M) a @i stavajicim stavu jimi dochazi k n&fgim tepelnym ztratdm (61 %).
Zateplenim fasady 120 mm polystyrenu EPS Greywatlgsazeno 41% Uspory tepla na
vytapini a r@ni tepelné ztraty jsou snizeny na 16,521 kWinkrny sowinitel prostupu

tepla obalky budovy dosahuje hodnoty 0,59 \AKm

Rocni potieba

Roc¢ni tepelné v
P tepla na vytapéni

2
ztraty [kW] Uem [W/mK]

[kWh/m2]
stavajici stav 26,714 435 1,23
obvvodove polystyren - EPS 16,251 2576 0,59
stény Greywall (Isover)
. plastovd s trojsklem,
okna a dvere . 20,338 326,9 1,07
dekor dfeva
sttecha minerdlni vata - UNIROL 26,237 426,9 12
(Isover)
podllaha 1.np  polystyren EPS Grey 100 26,004 423 118
(terén) (Isover)
podlaha 1.np | polystyren - EPS 70F 26,243 427 10
(sklep) (Isover)
stény , polystyren - EPS 26,457 4297 121
podkrovi Greywall (Isover)
podlaha polystyren - EPS Grey
, 26,09 424,4 1,19
podkrovi 100 (Isover)
A+B+C+D+E+F+G 6,876 98,7 0,26
A+B 9,875 149,50 0,43

Tabulka 27: Energetické parametry dle ofeati

Druhého nejvyznamijsiho sniZzeni réni poteby tepla na vytami je dosazeno vyémou
oken a vchodovych dyie Vyplnémi otvoni pii stavajicim stavu dochazi k 17 % z celkovych
tepelnych ztrat konstrukcemi obalky budovy. \Wmu oken za plastova okna s trojsklem
a vchodovych dvgé za tepela-izolatni je dosazeno 25% Uspory tepla na vitam ra&ni
tepelné ztraty jsou snizeny na 20,338 kWankirny sowinitel prostupu tepla obalkou
budovy je snizen na hodnotu 1,07 Vim
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Co se procentni Uspory peby tepla na vytami tyce, dalSi stavebni ogeni jiz
vyznamr zaostavaji za prvnimi dma jmenovanymi. 3% Uuspory je dosazeno zateplenim
podlahy na terénu polystyrenem 80 mm EPS GreyR6&hi tepelné ztraty jsou snizeny na
26,004 kW a pimerny sowinitel prostupu tepla obalkou budovy timto deaim klesne na
hodnotu 1,18 W/rK. Zateplenim podlahy nad sklepem polystyrenem EBFSje dosazeno
2% uspory tepla na vytépi a r@ni tepelné ztraty jsou snizeny na 26,243 k\Winierny
souwinitel prostupu tepla obalky budovy je snizen ndriaiu 1,00 W/rfK.

Stavajici podlaha v podkrovi nema v porovnani atoghi konstrukcemi Spatné tep&in
izolaéni vlastnosti, proto je ifes jeji plochu vice jak 60Fzateplenim 120 mm polystyrenu
EPS Grey 100 dosazeno pouze 2% Uspory tepla npémytaRaini tepelné ztraty jsou
shizeny na 26,09 kW atpnérny sowinitel prostupu tepla obalky budovy je redukovan na
hodnotu 1,19 W/rK.

90
80
70
60
50
40
30
20

10

A+B+C+D
A B C D E F G FEAF4G A+B

Uspora [%] 41 25 2 3 2 1 2 77 66

Graf 5: Procentni Uspora i poteby tepla na vytami dle opateni

2 % tepla na vytami Ize taktéz usét zateplenim segmenturethy nad schodivym
prostorem 280 mm mineralni vaty UNIROL. &d ztraty jsou snizeny na 26 237 kW a
pramérny sowinitel prostupu tepla obalky budovy dosahuje hogrig0 W/n#K.

NejnizSiho procenta Uspory tepla na v¢@#p(l %) je dosazenou zateplenirénsimezi
padnim prostorem a schod@/ym prostorem v podkrovi. Roi tepelné ztraty jsou snizeny
na 26,457 kW a jmérny souinitel prostupu tepla obalky budovy klesne na hddno
1,21 W/ntK.
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VyznamrjSiho zlepSeni tepedrtechnickych vlastnosti obalky budovy je moZné
dosahnout kombinaci zrméimych opateni. UvaZzovana je kombinace vSech vySe uvedenych
opateni a kombinace pouze zatepleni fasady amgny oken, tedy op&tni nejvyznamdji
se podilejicich se na tepelnych ztratach objekauagtikaci vSech op#gni dosahuje Uspora
tepla na vytagni 77 % oproti stavajicimu stavu,cro tepelné ztraty jsou snizeny na
6,875 kW a pimérny sowinitel prostupu teplaini 0,26 W/ntK. Po zatepleni fasady a
vyméné oken a dvd se poteba tepla na vyt&pi snizi o 66 %, tepelné ztraty klesnou na
9,875 kW a pimérny sowinitel prostupu tepla je redukovan na 0,43 \RKm

Kdybychom brali v Gvahu pouze energetické hlediskgj|épe by dopadla kombinace
vSech opdtni(Graf 5).Dulezitou roli @i rozhodovani vSak hraje i ekonomicka strandai,v

ktera je hodnocena v nasledujici kapitole.

5.3.2 Ekonomické hodnoceni

Stavebni opaéeni jiz byla navrhovana tak, aby bylo mozné Zaddbtaci z programu
Nova zelena usporam — rodinné domy. Podpora vibbfas- SniZzovani energetické
nara:nosti stavajicich doije poskytovana mimo jiné pouze na dpaf, ktera snizi ptebu
tepla na vytdgni o vice jak 20 % oproti stavitqu realizaci op&eni. Toto kritérium sgiluji
ze samotnych op#éni pouze zatepleni obvodovychrsa vynéna oken a dué.

Ok¢ opateni dosahuji dle Zavaznych poKkypro Zadatele aifjemce podpory [28] na
vy3i podpory A.0. U obvodovych &t to znamena podporu v maximalni vysi 508/

a u vyneny oken a dvi# 2 100 K/m?. Podpora dale nesmigsahnout 50 % #isobilych
nékladi, cozZ je u oken a dvierozhodujici kritérium. Na vy#nu oken a dvé je v tomto
piipad® mozné ziskat dotaci 67 90X & na zatepleni obvodovyclstl32 766 K.

Pfi sowasném zatepleni fasady a wWm oken a vstupnich dye neni dosazeno
parametii pro vy33i dotaci na firealizovaného op#ni. Restoze je tak dosazeno 66%
aspory tepla na vyt&pi oproti pivodnimu stavu, hodnotadoi po¥eby na vytapni je vysSi
nez 90 [kWh/m2] a gimérny sowinitel prostupu tepla obalkou budovy neni sniZzed po
hodnotu 0,95 kh refererni budovy. Celkova dotace tedini 206 098 K.

U kombinace vSech vybranych stavebnich tgatby mohlo byt v fipac instalace
systému nucenéh@wani se zptnym ziskavani tepla dosazeno vySe podpory A.3tr&lem
systém by znamenal vyznamny zasah do konstrukceudoatentralni systém vyzaduje
potizeni Sesti lokalnich rekuperdch jednotek (do kazdé obytné mistnosti). Ins&lac
systému ¥trani s rekuperaci tedy uvazovana neni a je takntaiskat vysi podpory A.2.
Celkova vySe dotacgni 293 472 K.
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Investitni naklady, vySe dotace atro naklady na vyt&mi u jednotlivych opaéeni jsou

shrnuty v tabulc€Tabulka 28).

stavajici stav

obvodové polystyren - EPS
A "
stény Greywall (Isover)
plastova s
k
B ° n? 2 trojsklem, dekor
dvere .
dieva
. mineralni vata -
C | stfecha UNIROLI (Isover)
D podlaha polystyren EPS
1.np (terén) = Grey 100 (Isover)
E podlaha polystyren - EPS
1.np (sklep) = 70F (Isover)
F stény polystyren - EPS
podkrovi Greywall (Isover)
G podlaha polystyren - EPS
podkrovi Grey 100 (Isover)
A+B+C+D+E+F+G

A+B

Tabulka 28: Investhi naklady, vySe dotace admi GUspora na vytami dle opakeni

Investicni
ndaklady bez
dotace [K¢]

321570

135 806

7501

68 167

19 865

6523

52374

611 806

457 376

Vyse Investicni
dotace naklady s
[Ke] dotaci [K¢]

0 0
132 766 188 805
67903 67903
0 7501
0 68 167
0 19 865
0 6523
0 52374
293 472 318 335
200 669 256 708

Rocni

naklady na
vytapéni

[Ke]

92 245

57 291

70811

90 651

89873

90671

91 386

90 160

25971

35990

Ro¢ni
uspora na
vytapéni

[KE]

34954

21434

1594

2372

1574

859

2 085

66 274

56 255

Prvni ekonomické srovnani stavebnich égwit bylo provedeno vztazenim inveésich

nékladu na 1 % uspory tepla na vyap(Graf 6). Cena za 1 % Uspory tepla na vyidip

iika, kolik finartnich prostedki vydame k dosazeni stejné uspory tepla u jednativy

opateni, nevypovida ale 0 mozném rozsahu aplikacea@patBez dotace v tomto kritériu

dosahuje nejlepSi hodnoty zatepleni segmengalsy, konkrété 4 028 K/1 % uspory tepla

na vytagni. Z grafu vSak nelze ¥ist, Ze aplikaci tohoto ogeni celko¥ dosahneme pouze

2 % rani uspory tepla na vytépi. K dosazeni Uspory 1% na vytap zateplenim fasady

zaplatime bez dotace 7 88%5,Kotencial zatepleni je ale oproti zatepleni segmstechy

z divodu tSi plochy mnohem vySsi. Zateplenim celé plochyodovych stn bude réni

potreba na vytami o 41 % niZSi nez u stavajiciho stavu. Poedudvratnosti investice do

opateni nam tedy iive toto opatni uSeit vétsSi finartni prostedky za vytapni nez

zatepleni segmentuisthy.
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30 000 K¢

25 000 K&
20 000 K&
15 000 K&
10 000 K&
5 000 K& I I I I I I
0 Ke I
A B c D E F G A:EEi"FiED A+B

mBez dotace NZU  7885K¢  5465KE 4028KE 24711KE 10802 KE 5354 KE 21493 KE 7914KE 6969 K¢
S dotaci NzU 4630KE  2732KE 4028KE 24711KeE 10802 KE 5354 KE 21493 KE 4118 K¢ | 3911Ke

Graf 6: Cena za 1 % Uspory tepla na vytapdle opateni

Do vypaita dale pouzitych ekonomickych hodnoticich kriteMNP{, IRR a DPP)
vstupuji vySe investnich naklad (potencial@ snizenych o dotaci z programu NZzU),
uspora reénich naklad na vytagni, zivotnost opdeni, diskont a zvySovani cen energii.
Zivotnost je u viech op@ni uvazovana 20 let, diskontni mira 3 % a zvy3beén energii
2 %. Jako hlavni kritérium pro rozhodovani slotista sodasna hodnota, hodnoty IRR a
DPP slouzi jako kritéra pomocna.

700 000
600 000
500 000
400 000

300 000

200 000
100 000
| — —
|

-100 000

A+B+C+
A B C D E F G D+E+F+G A+B

W Bez dotace NZU 153054 155236 14143  -35959 1508 5141 -24 063 | 288989 307376
S dotaci NzU 285819 223139 14143 -35959 1508 5141 -24 063 | 582460 508 044

Graf 7: NPV -¢ista sowasna hodnota [K]
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P¥i pohledu na graf s porovnanifisté sodasné hodnotyGraf 7)je patrné, Ze investice
do zatepleni podlahy na terénu a podlahy v podigew ekonomického hlediska nevyplati.
NPV v &chto gipadech totiz nabyva zapornych hodnot. Nejvys$i. (tejlepSi) NPV bez
dotace NZU ze samostatnych deat dosahuje vygma oken a dvé s dotaci NZU pak
zatepleni fasady. Jeédépe na tom jsou kombinace ojfeti, musi se vSak pivat s vySSimi
pocateinimi naklady na realizaci. Bez dotace se vice \tyjp@estovat pouze do ogahi
A+B, v pripact ¢erpani dotace ma vyssi sasnou hodnotu kombinace vSech stavebnich
energeticky uspornych ogahi. U energeticky Uspornych ofsti namcista sodasna
hodnotatik4, kolik finarénich prostedki za dobu Zivotnosti s ohledem na vySi investice,

zdraZovani energii a diskontni miru wgae.

35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

0,0%
-5,0%

-10,0%
A+B+C+

A B C D E F G D+E+F+ A+B
G

Bez dotace NzU =~ 7,8% 13,7% @ 19,6% -4,2% 3,8% 10,7% -3,0% 7,8% 9,6%
S dotaci NzU 16,7%  30,2%  19,6% -4,2% 3,8% 10,7% -3,0% 19,2%  20,4%

Graf 8: IRR - vnitni vynosové procento [%]

DalSim porovnavanym kritériem je vinf vynosové procent¢Graf 8). U zatepleni
podlahy na terénu a podlahy podkrovi se nam ponagsledek pedchoziho kritéria. IRR
taktéz vychazi zaporné, coz znamena, Ze investidéctito opaiteni se nevyplati. Obeén
Ize tici, Ze hodnota IRR jefpmo un€rna ce® za 1 % Uspory tepla na vytap. Opateni
s nejnizsi cenou za 1 % tepla na vgtéipma nejvyssi vnihi vynosové procento, naopak

opateni s nejvyssi cenou za 1 % uspory tepla na ¥giapa nejnizsi IRR. iProzhodovani
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na zaklad hodnot vnitniho vynosového procenta &pdochazi k problému s absenci
informace ohledmozné vySe dosaZenych Uspor u jednotlivychiepat

Mimo zatepleni podlahy na terénu a zatepleni pgdiaddkrovi dosahuji vSechna
opateni hodnot IRR vysSich nez je uvazovany diskonitidihvynosoveé procento zatepleni
podlahy nad sklepem je 3,8 %, vSechna ostatniepiainaji IRR dokonce vySsi nez 10 %,
coZ je jasné dopoteni ke kladnému rozhodnuti o investici. Investiocegateni se za dobu

jeho Zivotnosti nejen vrati, ale vynese (tiSea vytagni) jeSt dalSich X %.

40
35
30
25
20
15

10

A+B+C+D

A B C D E F G FE+E4G A+B
Bez dotace NZU 10 7 5 34 14 8 29 10 9
S dotaci NzU 6 4 5 34 14 8 29 5 5

Graf 9: DPP - diskontovana doba navratnosti [let]

Poslednim p&tanym hodnoticim kritériem je diskontovana dobara#nosti(Graf 9).
Rozhodovaci hranice je zde jasoréena - diskontovana doba navratnosti by &am
piesahnout dobu Zivotnosti (20 let). DPP zateplenligdty na terénu je 34 let a zatepleni
podlahy na fdé 29 let. Znovu potvrzeny vysledek NPV a IRR, dohto opaiteni je
z ekonomického hlediska lepSi neinvestovat. Ostgpaieni se za dobu Zivotnosti vrati.
oken a dv#, investice se vrati jiz za 4 roky.

VSechna vyp&tend kritéria jashirikaji, Ze investovat do samotného zatepleni podiahy
terénu a podlahy naigé se z ekonomického hlediska nevyplati.¥ppc rekonstrukce bez
gerpani dotace z programNZU bych je proto nedopotila. Zateplenim podlahy nad
sklepem sice moc neziskame, ale jeho IRR je stéd veZ diskont, doba navratnosti 14 let

a NPV kladné. Zatepleni podlahy nad sklepem bydk tipordila, stejré jako zatepleni
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fasady, vyngnu oken a dvé, zatepleni segmenturethy a zatepleni &t v podkrovi. Bez
financnich prostedki z NZU je tedy vysledkem dopateni kombinace opini, ktera
nebyla dopedu odhadovana a nebyly u nicfi@ny energetické a ekonomické parametry.

Této kombinaci (A+B+C+E+F) sexuje nasledujici kapitola.

5.4 Zvolena metoda rekonstrukce (kombinace stavebnichpatieni)

K rozhodnuti, zda bude dop@end kombinace stavebnich energeticky uspornych
opateni stejna i v fipads ¢erpani dotace NZU, je nejprve peba vypditat energetické
a ekonomické parametry kombinace A+B+C+E+F. Z tinadu je tato kapitola roztena

na zvolenou metodu rekonstrukce Bemani dotace NZU acerpanim dotace NZU.

5.4.1 Bez dotace NzU

Metoda rekonstrukce byla volena tak, aby byla vBacHiki opateni vyhodna dle
ekonomickych kritérii zmignych v gedchozi kapitole. Zvolena metoda rekonstrukce bez
cerpani dotace z programu Nova zelena usporam jebikawi nasledujicich opani

(A+B+C+E+F), ktera msla ve své kategorii nejnizsi klasifié&ai znamku:

» A - Zatepleni fasady polystyrenem EPS GreyWallyésd

» B - Vymeéna oken za plastova okna s trojsklem (dekorégna) a vynina vstupnich
dveii za tepeld-izolacni

» C - Zatepleni segmentursthy mineralni vatou UNIROL (Isover)

» E - Zatepleni stropu sklepa polystyrenem EPS 766vr)

» F - Zatepleni $h podkrovi polystyrenem EPS GreyWall (Isover)

Tepelna ztrata [W]

Obvodovy plast 2261 13% Obvodovy plast
Podlaha

Povdlaha 1027 38% V

Stfecha 851 17% Strecha

Okna, dvere 1025 Okna, dvete

Tepelné mosty 752 Tepelné mosty

Vétrani 2695 1554 Vtran(

Celkem 8611 17%

Graf 10: Tepelné ztraty — zvolena metoda rekonseulez dotace NZU
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Z grafu(Graf 10)je patrné, Ze tepelné ztraty jsou rozvrzeny medmtlivé konstrukce
obalky budovy rovnorrngji nez u stavajiciho stavu. | po zatepleni unikiice tepla
(38 %) obvodovym plasin. Ztrata ostatnimi konstrukcemi je t&myrovnana (13 — 17 %).
Roéni poteba energie na vytépi objektucini 128,1 kWh/m, coz znamena Usporu 71%
oproti pivodnimu stavu. Rmérny souwinitel prostupu tepla bh dosahuje hodnoty
0,35 W/nitK.

Na obrazkuObrazek 19je graficky zpracovany energeticky Stitek obalkylbvy. Po
rekonstrukci rodinného domu zvolenou metodou obBilkdovy dosahuje klasifikai tridy

C1, vyhovuje tedy dopotené arovni.

ENERGETICKY STITEK
-

Rodinny diim - A+B+C+E+F Hodnaceni obalky
Malodvorska 8, Zabieh budovy
Celkova podlahova plocha Ac = 126,1m? stavajici doporuceni
€l Velmi asporna

03

o6

________

10 ‘ -

15

20

25

Mimofadné nehospodarna

Primémy souéinitel prostupu tepla obalky budovy 035 0.36
Usm ve Wi(m? K) Usm=Hrl A " i
Klasifikaéni ukazatele Gl a jim odpovidajici hodnoty Usm pro AV = 0,81 m¥m?

Gi 0,30 0,60 (0.75) 1,00 1,50 200 2,50

Uem 0,15 0,29 (0,36) 0,49 0,79 1,09 163
Platnost &titku do
Datum vystaveni Stitku 26.12.2015
Stitek vypracoval Radka Nova

Obréazek 19: Energeticky Stitek - zvolen4 metodanstkukce bez dotace NZU

Investini naklady vybrané kombinace stavebnich fgratini 491 265 K. Rainé je na
vytapsni stavajicim plynovym kotlem usfemo 60 478 K. Cista sodasna hodnota zvolené
metody rekonstrukce se rovna 329 938 &0z je nejvysSi hodnota hlavniho rozhodovaciho
kritéria ze vSech hodnocenych aigati a jejich kombinadiTabulka 29).Vnitini vynosove
procento dosahuje 9,6 % a s ohledemisaaen a diskont se nam investice do rekonstrukce
vrati v podok Uspor naklatl na vytagni za 9 let. Tyto hodnoty potvrdily spravnou volbu

kombinace opééni A, B, C, E, F jako nejvhodj$i metody rekonstrukce bez dotace NZU.
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Investicni ro¢ni Uispora DPP NPV 20 let

naklady [K¢] nakladd [Kc] [let] [Ke] IRR [%]
A 321570 34 954 10 153 054 7,8
B 135 806 21434 7 155 236 13,7
C 7501 1594 5 14143 19,6
D 68 167 2372 34 -35959 -4,2
E 19 865 1574 14 1508 3,8
F 6523 859 8 5141 10,7
G 52374 2 085 29 -24 063 -3,0
A+B+C+D+E+F+G 611 806 66 274 10 288 098 7,8
A+B 457 376 56 255 9 306 485 9,6
A+B+C+E+F 491 265 60478 9 329 938 9,6

Tabulka 29: DPP, NPV, IRR dle opani bez dotace NZU

5.4.2 S dotaci NzU

Pro Uplnost porovnani investic do ofeati s¢erpanim dotace z programu NZU chybi
zZjistit vySi dotace pro kombinaci opahi A+B+C+E+F (tedy pro nejvhodsi metodu
rekonstrukce v fipack neterpani dotace). Bmeérny sowinitel prostupu je v tomtoifpads
v rozmezi 0,85 a 0,954 ra racni poteba tepla na vyt&pi je snizena o 77 % oproti stavu
pied realizaci op&tni. Dosazeno je tedy podoblasti podpory A.1, ceburtu znamena
dotaci ve vySi 214 596 K Investini naklady jsou tak sniZzeny na 276 668 Kabulka 30
shrnuje hodnoty diskontované doby navratnosisté sowdasné hodnoty a viitiho
vynosoveho procenta opehi a jejich kombinaci vifpacd snizeni investhich naklad o
ziskanou dotaci. Na samotna deai s Sedou barvou pisma a kurzivou neni moznatzisk
dotaci z dvodu sniZeni r&ni poteby tepla na vyt&mi o mér nez 20 % a hodnoty jsou tak
shodné s tabulkou Zedchozi kapitolyfTabulka 29).

NejvysSicisté sodasné hodnoty (582 460¢c)Kdosahuje kombinace vSech uvazovanych
opateni. Jiny vysledek, nez je tomu kipad: neserpani dotace NZU, je z&pinén o #du
vy33i dotaci na fopateni diky vyraza lepSimu pimérnému sotiniteli prostupu tepla
obalky budovy. Vnitni vynosové procento dosahuje 19,2 % a investiceekionstrukce se
nam s ohledem ndst cen a diskont vrati v podblispor nakladl na vytagni jiz za 5 let.

Doporitend metoda rekonstrukce kigact cerpani dotace z programu Nova zelena

usporam je kombinaci stavebnich dpat provadnych na vSech konstrukcich obalky

s
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» A - Zatepleni fasady polystyrenem EPS GreyWallygsd

» B - Vyména oken za plastova okna s trojsklem (dekorégna) a vynina vstupnich
dveii za tepeld-izolacni

» C - Zatepleni segmentursthy mineralni vatou UNIROL (Isover)

= D - Zatepleni podlahy na terénu polystyrenem EPS/G00 (Isover)

» E - Zatepleni stropu sklepa polystyrenem EPS 766vr)

» F - Zatepleni $n podkrovi polystyrenem EPS GreyWall (Isover)

» G - Zatepleni podlahy v podkrovi polystyrenem ER8yG.00 (Isover)

Illves'fiéni na’kl'adyv ro’Eni t’xs:porva DPP NPV 2v0 let IRR [%]
snizené o dotaci [KC] nakladia [Kc] [let] [K€]

A 188 805 34954 6 285 819 16,7%

B 67 903 21434 4 223139 30,2%

C 7501 1594 5 14 143 19,6%

D 68 167 2372 34 -35 959 -4,2%

E 19 865 1574 14 1508 3,8%

F 6523 859 8 5141 10,7%

G 52374 2 085 29 -24 063 -3,0%
A+B+C+D+E+F+G 317 444 66 274 5 582 460 19,2%
A+B 255 817 56 255 5 508 044 20,4%
A+B+C+E+F 276 669 60 478 5 544 534 20,2%

Tabulka 30: DPP, NPV, IRR dle opani s dotaci NZU

Rozvrzeni tepelnych ztrat prostupem mezi jednotméstrukce obalky budovraf 11)

je tén¥t stejné jako fed rekonstrukci, celkova tepelna ztrata je aleté@m mensi.

Tepelna ztrata [W] 7%
Obvodovy plast 2309
Podlaha 319 Obvodovy plast

25%

Stfecha 227 Podlaha
Okna, dvere 1025 559% Stfecha
Tepelné mosty 301 5% Okna, dvefe
Vétrani 2695 8% Tepelné mosty
Celkem 6876

Vétrani

Graf 11: Tepelné ztraty — zvolena metoda rekonsgskdotaci NZU

-73 -



NejvétsSi podil tepla unika obvodovymiéstami z divodu jejich nej¢tSi plochy, k druhé
nejwtsi ztrdk dochazi okny a dmi, jelikoz vyplre otvori nedosahuji z tepealrzolacniho

hlediska takovych kvalit.

ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Rodinny dim - A+B+C+D+E+F+G Hodnoceni obalky
Malodvorska 8, Zabfeh budovy
Celkova podlahova plocha A = 126,1 m* stavajici doporuéeni
Cl  Velmi usporna
03
e | N | ——
1.0 |
1,5 l >
2,0
25
Mimofadné nehospodarna
Prameérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy
Lo v W/(m™K) Um=Hr ! A 0,26 0,36
Klasifikaénl ukazatele Cf a jim odpovidajici hodnoty Lkm pro AV = 0,81 m%m?
ol 0,30 0,60 (0,75) 1,00 1,50 2,00 2,50
Uk 0,15 0,29 (0,38) 0,49 0,79 1,09 1,63

Platnost titku do
Datum vystaveni Stitku 26.12.2015

Stitek vypracoval Radka Nova

Obrazek 20: Energeticky Stitek - zvolena metodarrstkukce s dotaci NZU

Na obrazkuObrazek 20)e graficky zpracovany energeticky Stitek obalkybvy. Po
rekonstrukci rodinného domu zvolenou metodou sald#zU dosahuje obalka budovy

klasifikacni tfidy B - Usporna.
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6 Shrnuti prace

Prace byla roztlena na i hlavnich¢asti — teoretickowdst vystlujici problematiku
energeticky uspornych ogiahi,éast popisujici navrzenou metodiku ¥y nejvhodgjsiho
zpusobu rekonstrukce obalky stavajicich rodinnych dleenpiklad aplikace navrzené
metodiky na konkrétnim stavebnim objektu.

Kapitola Energeticky Usporné opani vys¥étluje motivaci vlastnil rodinnych dom ke
snizovani energetické nd&rmwsti objekli a popisuje mozna ogehi k dosazeni Uspor za
platby energii. K pochopeni navrzené metodiky uvagliincipy vypd@tu z tepelné techniky
pottebnych ke zhodnoceni aktualniho i navrzeného stavdale mozné Zsoby
ekonomického hodnoceni energeticky Uspornych fepat V za¥ru kapitoly popisuji
programy poskytujici dotaci vlastriit nebo stavebnikn rodinnych dom, diky kterym je
mozné snizit investni naklady energeticky Uspornych ofeeti.

Metodika je navrzena zaélem vylEru ekonomicky nejvyhodijSi metody rekonstrukce
obéalky budovy rodinného domu. Prvnim krokem je ztaméni stdvajiciho stavu budovy
a jeho porovnani s referé&m budovou. Dale jsou navrzena a klasifikovanaettav opateni
jednotlivych  konstrukci obalky budovy s pouzitimézbe¢ dostupnych material
a technologii. Dle klasifikaniho systému je dena nejvhod§Si metoda rekonstrukce kazdé
konstrukce obélky budovy. Nésleduje ekonomické mocdni, na zakladiehoz je ukena
nejvhodrjSi kombinace stavebnich opexti pro variantu begerpani dotace acerpanim
dotace z programu Nova zelena usporam.

Navrzena a popsanad metodika je aplikovana na korikmé grikladu stavajiciho
rodinného domu. Vysledkem je zjigi, Ze v pipadt neerpani dotace z programu NZU se
nevyplati zatepleni podlahy na terénu a podlahgpdkmvi. Dopordena je tedy v tomto
piipadt kombinace zatepleni fasady, v§my oken, zatepleni segmentiesthy, zatepleni
stropu sklepa a zateplenéstv podkrovi. Jmenovanou kombinaci dpat je dosazeno 71%
aspory tepla na vyt&pi acista sodasna hodnoté&ini 329 938 K V pripact cerpani dotace
z programu NZU se vyplati aplikovat opeti na viechny konstrukce obéalky budovy, tedy
i zatepleni podlahy na terénu a v podkrovi.t&to kombinactini ispora tepla na vytépi
77 % acista sodasna hodnota je rovna 582 460. K

V piipact aplikace metodiky na jiny rodinnyiich by dopordena kombinace opa&ni
zréla pravaépodobré odliSrg, a to napiklad z divodu tiznych tepelg-izolaénich vlastnosti
stavajicich konstrukci, jejich rozdilné ploSe §¢in okrajovych podminek vygai.
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7 Zavér

Na zaklad aplikace navrzené metodiky na konkrétniniklpdu bylo zjiSéno,
Ze dopordeni nejvhodyjSi metody rekonstrukce seude liSit v zavislosti naterpani
¢i necerpani dotace. Kombinaci i zdardiekonomicky nevyhodnych ogahi Ize totiz
dosahnout na vysSi Uravepodpory, coZz mize vést ke zvySeniisté sodasné hodnoty
investice. Jakoidezity aspekt se prokazal mozny rozsah aplikacéldaopateni. Opateni
S nejnizsi cenou za 1 % uUspory tepla na Wiipemusi totiz finést v konéném vysledku
nejwetsi usporu. Pouzity Klasifikai systém také ukazal, Ze pouZziti polystyrenovych
tepelnych izolaci je té#i ve vSech fipadech ekonomicky nejvyho&gimieSenim.

Navrzena metodika vyZzaduje velké mnoZzstvi slozitjgboctt, SirSimu uplaténi by tak
prosglo vyvinuti dedikovaného nastroje. Dale by mohla hgvrzena metodika rozéha
o hodnoceni technologickych opexti, tedy opdeni v oblasti vytagni, wtrani a olevu
vody.
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Priloha 7: Vypd@et sodinitele prostupu tepla (obvodov&sa, stavajici stav)

UMISTENI STAVBY

s Podle obce Olomouc v
Podle teplotni oblasti a nadmofské vysky | — vybrat teplotni oblast — *

Mavrhova teplota venkovniho veduchu v zimnim obdobl @, |-15 ‘C

PARAMETRY VNITRNIHO PROSTREDI

Cioyvaci mistnost

MNadm, vyika I_ mmn,m,

Mavrhava vnitfni teplata v zimnim cbdabl 20 o
Vipoitova teplota vnitinlhe vzduchu 0, 206 |°C
TYP KONSTRUKCE
siéna obvodova ¥ jednoplastova konstrukce ¥
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strand konstrukee & | (0,13 | m2Kaw | 8y = 14,684 °C
j Material d[m] |4, WImK] | R; [m2KIW] 6, [°C)
1| ¥ |Omitka vapennd & | o020 || 087 E 0,023 13,58 10
2 | # Zdiva z plnjch palengch cihel CP {8 | 0,440 || 0,80 E 0,55 164 t1 @
3| ¥ |Bizolit A |00 ||ose g 0,033 1317 |t 4@
4 A |bos |01 g - - t o
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukese By |[o.04 | mKiwW f,=-15"C
Pridat vrstvy konstrukce
Celkova tloust'ka konstrukce d = 0,49 m
Tepelny cdpor kenstrukce R = 0,61 m2K/W
@ Graf priib&hu teplot v konstrukci
fai = 21°C 1 £ E L
k)
INTERIER EXTERIER
N
h be = <15'C
Paowrchavé teploty 0 2
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UDAJE O STAVBE

Stavba Diplomova pracea Zpracovatal | Radka Nova
Adresa Firma
Posuzovana konstrukce || Obvadové zdivo paltra Daturm

VYHODNOCENiI KONSTRUKCE

Soucinitel prostupu tepla Odpor pfFi prostupu tepla
konstrukce konstrukce
U =1.29 W/m?K Ry = 0.78 m2K/W

dle CSMN 73 05404 a CSN EN SO 6946

POROVNANI S POZADAVKY CSN 73 0540-2:2011

Fosuzovand Konstrukce  Sténa vndjgl - teFka r

PravaZujici navrhova vnilini teplota vEtSiny prostord v objektu & |20 C

Soucinitel prostupu tepla konstrukce U = 1.29 W/m2K NEVYHOVUJE
pozadované hodnoté Uy = 0.3 W/m?K dle CSN 73 0540-2:2011

Doporuéend hodnota

Pozadovana hodnota Doporuéena hodnota .
. pro pasivni budovy
'UN.II} Lmr..i[l U
pag, 20
0,20 WimeK 0,25 WimZK 0,18 a2 0,12 Wim?K
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Priloha 8: Tepelné ztraty, peta tepla na vytdpi (stavajici stav)

LOKALITA / UMISTENI OBJEKTU

Wésio / obec | lokalita [ Dlomoue T ]|?
Verkovnl navrhova teplota v zimnim cbdobi & 45 T
Delka ctopného obdobl 4 221 dni
Friméma venkovni teplota v olopnem chdobi @_, '

CHARAKTERISTIKA OBJEKTU

PlevaZujici vnitini teplota v otopnem obdobi @

ohwvyila epiatn v e on gvaduje 20 °C

Cibizm budovy T

W aiom vytapdng tdny budowy, nezshmuje nevwyiapénd padivavi, garad. shiepy, lod e, fimsy, oy a ciklady
Celkova plocha 4

=audet wnljEich ploch achlarovaniych kunstukci ahramdujicich abpem budowy {aulamaicay, £ nike cadanych ban=sake)
Celova podishova plocha 4,

placha wisch padial budawy wpmnzena wiidnbm Boem abvodovich =n (bez neobiyaiingoh sslepd 3 oddéle

Ny 'i'g\'_" Qrosior;
Ctdemovy faktor twary bedowy 4T
Trualy tepeiny zisk H+
Dirvyidy peiny s mrhimuje olo od spofebi (oo 100 W), epla od 5d {70 'Wio=) apad
Solarni tepeine zisky H +
% Poufit velice phiblEny vypodet die wyhiaSky & 201/2001 Sb 1438 kWh / rok
Zadat vigstni hodnotu vypodienou ve speciafzovanem programu

OCHLAZOVANE KONSTRUKCE OBJEKTU | ZATEPLENI, VYMENA OKEN

Sputinitel  Tloustka zatepleni Plocha Cinited
A teplotni redukce

(]

Sena 1 = | == [pas53 [toa [toa 342.5 3425
SEnal T [ [z ) ] a2 B2

I | | |

I | | |
Padiaha na sedng .71 [ [ EEEE IR 845 245
Padiata nad skagem {iden @ b pad rénem — | [ [ || =5 ] | =] i a
Podiaha nad shiepem (step Ssning nad kednem) [ F2 = | & ERE N 187 18
Sfucha .03 [ [== [res | [toa ] | o ] 144 144
Srop pod pddag R [ | fotes ]| pm ] [ A ] 2358 238
Chna - typ 1 . | = [ ][ [s ] | [E ] GE LE
S -ty 2 | =l [ || fas ] | a5 ] 1 a
Wstapnl dvafa P | =l E || o] | ] 7 7
Snd Wansrakes < a1 ] [ |? [ || [t0a ] | o0 ] a a
s ke 1 2 1 1 | &=1 =] | o
Napovéda
Mearmowe hadnaty souSnitsle prostiou teala Uy o ednofivich snmsrubcldis $SN 73 0540-2 2007 Taneina gcheana buday - Gzt 2: Padadavi

Hawh Souifky sateplonia ameniadni hodnoty soudnisie prostugy eol onsuboe s wdEm epeindwataén in lompaoinm Sy THE TR
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LINEARMNI TEPELME MOSTY (KONKRETNI HODNOTY TEPELNYCH MO STU)

Pfed apravam | AU =010 Wim2K - konstrukos s bR lepelrmm mosty (standandni feSeni) L |
Pa dpravach | AU =010 Wim2K - konstrukce = bEErmm lepadmem mosty {standardni feSani) L |
VETRANI

Intenzita vétrani 5 plvodnimi okny n
1

.u netd=nych staveh mdde byl 1 i vioe

abwvykla infenzts witraniu @=nych staveb (novastaveb ) e 0.4 b
Int=nzita vEtrani 5 novymi okny n,

abwvyida infenzts witraniu @=nych staveb (novastaveb ) pe 0.4 -1, u net@snych staveb made byt 1 i vios
Uinnost nové zabudovaného systému rekuperaces tepla &

radajie deklarovanau d@nnast {ve vwpodu bude =nikana a 10 %)

[ —Ebezrebuperace — ¥

ROCHI POTREBA ENERGIE NA VYTAPENI ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Stav objektu Mérna potTeba energie

Pred dpravami {pied zateplenim) 435 KR

Po tpravach {po zateplent} 435 KW/

©
D >
E>

ZELENA USPORAM - VYSE PODPORY PRO
| RODINNE DOMY ¥ |

Us pora: 0%
Memate narok na dotaci. Zvolte GEinndjsi zateplent

STAVEBMNE - TECHNICKE HODNOCENI

Tepelng ztraty jednotlivymi konstrukcemi - pred zateplenim Tepelné ztraty jednotivymi kenstrukcemi - po zateplend
Tepseing mosty Tepsing mosty
Tkna, dusfe Ckna, dvsfe
Stfecha Stfecha
— Obwodowy plast - Obwodouy plast
Podigha — Podlaha ——

Typ konstrukee (vetrani]) Tepelna zirata [W] Typ konstrukce (vetrani] Tepelna zirata [W]

Obvadawy phadl 12277 Otvadawy piasf 12277
Paodiaha 1510 Podiaha 1510
Simcha 1324 Siocha 1328
Dhna, dvefm 3339 Ohna, dvefe 3359
Sne Kon=rkos a Jine ko=t kboe @
Topalneé mosty 1503 Tepaing mosty 1503
Wékani Grar Vigrani arav

Calaemm 26714 -~ Celham 26714
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Priloha 9: Protokol a energeticky Stitek obalky bud¢stavajici stav)

Protokol k energetickému stitku obalky budovy

Identifikacni adaje

Druh stavby Rodinny dim
Adresa (misto, ulice, &islo, PSE Malodvorska 8, Zabreh
Katastralni Gzemi a katastralni islo , &.kat.

Provozovatel, popf. budouci provozovatel

Wlastnik nebo spoledenstvi viastnikd, popf. stavebnik

Wenkowni navrhova teplota v zimnim obdobi 8

Adrasa
Telefon [ E-mail !
Charakteristika budowvy

Objem budovy V' - wnéjsi objem vytapéné zomy budovy, nezahmuje lodZie, Fimsy, 5330 m*

atiky a zaklady

Celkova plocha A - soudet vnéjSich ploch ochlazovanych konstrukci 420,53 m*

ohranicujicich objem budowy

Objemovy faktor tvaru budovy A7 V 0,81 m3¥m?3

Poméma plocha prisy tnych vyplni otvoru cbwodoveho plaste £, (pro nebyt. budowy 0,50

PrevaZujici vnitfni teplota v otopném cbdobi 8m 20 °C
165G

Charakteristika energeticky vyznamnych daji ochlazovanych konstrukci

Ochlazovana konstrukes Plecha Soutinitel Fozadovany Cinitel MErna ztrata
{ginitel} {doporudeny) teplotni konstrukce
prostupu tepla soucinitel redukce prostupem tepla
Ly prostupu tepla
A (E%%te + Exy) Whirg (Ukarc) by Hn=A . U b
[m?] pniiim— ] [Wi(m=-K)] [] [WW/K]
Sténa cbvodova 2855 1.29 0.30 (0,25) 1.00 3425
StEny podkrovi 7.8 2,15 0.30 (0,25) 048 8.2
Podlaha na terénu 262 1.71 0.45 {0,3) 048 245
Podlaha nad sklepem 271 1.40 o.80 (D.4) 0.49 18.6
Sffecha 4,748 3.03 0,24 (0,16) 1.00 14.4
Podlaha podkrovi G0,1 0,80 0,30 (0,20} 0,48 23,8
Okna 3iza 2,35 1.50 (1,20} 15 BB.9
Dvere 2.0 3,50 1,70 {1,20) A5 B.1
i
i
Celkem 4293 528.8
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Stanoveni prostupu tepla obalky budovy

ME&ma ztrata prostupem tepla Hr WK 528.8
Pramérny souéinitel prostupu tepla Us- = Hr /A Wijm2-K) 1,23
Doporuéeny soudinitel prostupu tepla Usme Wim2-K} 0,36
Pozadovany scuéinitel prostupu tepla Uy Wijm2-K) 0,49
Primérny soudinitel prostupu tepla stavebniho fondu Usms Wim2-K} 1,00
PoZadavek na stavebné energetickou viastnost budowvy neni spinén.
Klasifikani tfidy prostupu tepla obalky hodnocené budovy
Hranice klasifikaénich tid Veligina Jednotka Hodnota
A-B 0,3 Uemrg Wi K 0,15
BE-C 0.5 Usmrg WM K 0,29
(C1-C2) (0,75 Uzmurg) (WM K)) (0,36)
C-D Uemm WM K) 0,49
D-E 0,5 Uemr + Uems) Wilm=*K) 0,79
E-F Uemsz = Uemm+ 0.8 Wiim=K) 1,09
F-G 1.5- Ulems Wilm=*K) 1,63
Klasifikace: F - velmi nehospodama
Datum vystaveni energetického Stitku obalky budovy: 20122015
Zpracovatel energetického Stitku obalky budowy: Radka Nova

[o%
Zpracoval: Radka Mova

Tento protokol a stavebné energeticky Stitek odpovida smémici S3TEEWG z 13. zafi 1993, ktera byla
wydana EU v ramci SAVE. Byl vypracovan v souladu s CSN 73 0540 a podle projekfove dokumentace

stavby dodané objednatelem.

Podpis:
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ENERGETICKY STITEK

OBALKY BUDOVY

Rodinny dim - stavajici stav Hodnoceni obhalky
Malodvorska 8, Zabieh budowvy
Celkova podlahova plocha A, = 126,1 m? stavajici doporuceni
Cl Velmi usporna
0.3
0,6 >
1,0 >
1.5 >
2,0
2,5
Mimoradné nehospodarna
Pramérny soutinitel prostupu tepla obalky budovy 1.23 036
Lem ve Wi{m?-K) Uemn=Hrl A ' ;
Klasifikaéni ukazatele Cf a jim odpovidajici hodnoty U pro ANV = 0,81 m*m?
Ci 0,30 0,60 (0,75) 1,00 1,50 2,00 2,50
Uem 0,15 0,29 (0,36) 0,49 0,79 1,09 163
Platnost Stitku do
Datum vystaveni Stitku 20122015
Stitek vypracoval Radka Nova
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Priloha 10: Vypdet naklad na vytagni (stavajici stav)

ﬂ Lokalita domu - kiimaticka data

Palive 7 /zdroj tepla [ G8innost Roéni naklady [K&] 7
Kimaticka obisst [ Clomaus Mk #"f“ VytipEni | Te Elekiro Inves Cefkem
Verkouni wipodtovs tepiatar, [15 |°C s T a didr3ba
Hrgdé uhli (@) [ T
: 11628 33720 o o ﬁ 33720
Sndra o phitis. 14 |0 [Automaticky kotel na uhil vige [ | i [
Détka otoprého obdabi d 221 dny Earné uhli [# @ 55 Inu |
. . : pOB0 kg 40837 o o o |:|E 49 832
| Automaticky kotel na uhli vl % Jmésic
isti i Fiti Hoks 8.5
© cCharakteristika domu a jeho vyuziti = v = e :y&;b el e |
Tononvac na s na =
= = - Dfevo W 3.5 I'H}
Celkova tepeina zirata BaT1a | Lt : a 5 15414%kg 53850 0 0 0 E 53950
= 2 | Zpynovasi kotal na dievo ¥ [eg [ [ [mésic
Typ provozu obekiu | roding s détmi T OFevEnt brikety @ o r}"@
: i : ey 14 158 67 850 b o o &7 959
Padishava placha .4 126,142 | i@ [¥iasicky kotel na dievo s AKUnadl ¥ 78 % | [mesic ‘g I:lﬁ
: : ] T
Objem budavy I” 533,084 |m i@ Dievéné pelety @) 05 11880k 64 151 o o o[ |fggsars
. 4 [ Spacidini koteina peiety vz B | Jmésic
Intenzita wymeny voduchu n I:l h a T ° -
2 4
s ’ : 101%8kg 47818 o 0 o ﬁ A7 816
R | Kotel na Stépku ves =
nege unh
Rostlinné pelety 4.1 l“@
B it s : a 13172kg 54004 0 0 o Esuw
TR U | Specidini kotal ne rostinné palety T fﬂﬂ I‘J‘n |rmesu'.
Obili & 2
Keiks @, = — L 0 fa 118184k 40628 o a o |:|E 49 626
Di | Automaticky kotel univerzaini v |1}1 I‘?’- | FT'ES'C
Tevo
Zemni piyn ¥, o 2
L m a7
Dfevéné brikety | BéZny plynovy kotel bl IBﬁ I’* ;_:gﬁgqa- x 70§81 k:h 88245 a 0 3000 :lﬁ Sk
Devéné pelety | FWE Ensrgis, 5.5, v
e Propan |« 35 |.'Iq;
Stepka N e e : 3762kg 131676 o (] g |:|ﬁ131 678
| kandenzadni kotel Pmau'.
Rostlinng pelety = Lehki j.olej LTO @ 8.7
Zemuiphn . " LRy i 0 o7 e 4055y 142208 o 0 o [ |fgraz2os
Obili Naklady na vytapéni: 89 245 K¢ z celkem 92 245 K¢ | Haotel s alejowym hofakem hd |E3 % pmESic
—— Elekifina akumulace @) & NT[1.a3zeBjim
[ Tepiovadn( akumuiagni nadre vles & Vigas174Mh 5T 723RWR 105778 0 0 5438 |:|ﬁ1|1 212
Propan | D28d ¥ | jistit nad 3x32 A do 3x40 A vietnd ¥ | 453 |mésic
Lehky topny olej LTO Elekirina pfimotop o NTl2 291332 0k
——— | Podiahové elektrické piochy vlog % ViEo4T/MM: 48150 KAh 102 185 o 0 5088 ﬁmr 253
B |Dsbd ¥ [jstiinad 3x20 Ado 3x2b Avdetnd ¥ |  |g24  |mésic
Elektfina primotop Tepelné terpadic @ o NT2.2051E{HM1
Tepeiné dempadio [Zeméfvoda ¥ | Top faktor (33 | Vil 5e304/W%h 15003 kWH 33085 o 0 5088 |:|ﬁ 38172
| D584 ¥ | jistié nad 3x20 A do 3x25 A wietnd ¥ | 424 |[mEsic
0 40 000 80 000 120 000 160 000
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Priloha 11: Kalkulace ceny zatepleni (obvodowégt EPS Greywall)

| kod Cena celkem | Hmotnost celkem | Sut celkem | 1
D 62 Uprava povrchi vnjsi 203 485,59 3,582 0.000
Montaz zateplem' vnéjsich stén z
4K 622211021 ooty mch e s | m2 A 34182 462,00 15 792,08 0284 0,000
5 M 283760170 mz | 34 266 390,00 1359774 022
Maontdz 2atep|en:' \rnéjEfch sténz
15 K 622211021 seltyencitich e 1 o 190 i m2 231,349 462,00 106 883,24 1925 0,000
asadni polystyrén over EPS
16 M 283760400 sl pribptysenva vt m2 A 235076 307,00 72 44463 0425
all 1000 x 500 x 120 mm
MontaZ zatepleni vnéjsiho osténi hl. Spalety
17 K 622212011 do 200 mm z polystyrénovjch desektida m 73,568 134,00 959821 0,124 0,000
80 mm
18 M 283760330 deska sl Dty g v HIS ma2 11,802 128,00 151066 0,009
GreyWall 1000 x 500 x 50 mm
5 K £22252001 MontaZ zakladacich soklowjch ligt zatepleni  m 37,930 8210 311816 0,002 0,000
iSta soklova Al s okapnickou, zakladad U 16
7 M 590516530 Bl sl SR ST W | |l 39.879 127.00 5 064,63 0,024
K 622252002 m A 97,150 4710 457577 0,024 0,000
M 590514700 lista rohova Al 22 / 22 mm perforovana m | 102,008 7.14 72834 0,003
10 K £22252002 Monta ostatnich lizt zatepleni m A 70,350 4710 331349 0018 0,000
1M 590514750 ﬁ'rc"f! SHECTIOG LACEACRRE L Htriont - m b 73,868 32,80 242287 0,002
hermospo) & mim
3K 622531011 o e et Bt 231,349 23400 54 135,67 0,620 0,000
mim vietné penetrace vnéjsich stén
] 94 Le3eni a stavebni vytahy 27 192,74 0,000 0,000
Montaz lefeni radového trubkového
21 K 941111121 lehkého s podiahami zatfeni do 200 kg/m2 | m?2 304510 4820 14 677,38 0,000 0,000

fdol2mvdo10m

Priplatek k lefeni fadovému trubkovému
2K 941111221 lehkému s podiahami $ 12mv 10 mza m 6 090,200 0,60 365412 0,000 0,000
prvni a ZKD den pouditi

DemontaZ lefeni fadového trubkového

20 K 947111821 tehkého s podlahami zatiZeni do 200 kg/m2 | m2 304,510 29,10 8 861,24 0,000 0,000
Edo12mvdoi0m

D 99 Presun hmot 891,92 0,000 0,000

14_ K 995011002 | Presun hmot pro budwy_zdénévdo Zm |t ¥y 3582 24900 891,92 | 0,000 0,000
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