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Abstrakt

Tato prace pojednava o problematice rekonstrukce starého venkovského objektu uziva-
ného k rekreaci na objekt trvale obydleny, 0 pozadavcich kladenych na energetickou narocnost
budovy a o souvisejicich legislativnich piedpisech.

Cilem prace je feSeni konkrétniho navrhu zatepleni objektu v obci Albrechtice nad VI-
tavou ajeho ekonomické, technické a ekologické zhodnoceni. Prace zacina formalnim
vyznamem energetického prikazu budov a jeho souvislostmi s pravnimi a technickymi poza-
davky na renovované objekty a pokracuje informacemi o typech tepelnych ztrat v obytnych
objektech.

Dalsi ¢ast se vénuje technickému popisu stavajiciho objektu, vypoétu tepelnych ztrat
a potfebného tepla na vytapéni a ohfev TUV a pozadavkim na stav po rekonstrukci. Ve tieti
¢asti prace nasleduji jednotlivé navrhy zatepleni a vypocet tepelnych ztrat a potieby tepla po
jejich realizaci.

V navazujici ¢asti prace nasleduje ekonomicky, technicky a ekologicky rozbor, na je-

jichz zékladu je v zavéru prace uvedeno celkové zhodnoceni navrZzenych moznosti.

Klicova slova

energeticky prukaz budovy, energetickd naro¢nost budovy, spotfeba energie, vytapénti,
zatepleni, tepelny vykon, tepelné ztraty, tepelny odpor, tepelna vodivost, prostup tepla, vétrani,

tepelna pohoda



Abstract

The theme of this thesis is a problematics of reconstruction of an old rural building used
as recreational object to a permanently occupied house, demands laid on energy performance of
the building and related legislative ordinances.

Purpose of this work is finding of a particular thermal insulation design of a building in
Albrechtice nad VItavou and economical, technical and ecological evaluation of this design.
The thesis begins with formal importance of building’s energy certificate and its coherence with
legislative and technical demands on renewed buildings and then continues with information
about types of heat losses in residential objects.

Next part of this thesis is dedicated to technical description of actual building, calcula-
tion of heat losses and heat needed for heating and warming of DHW and requirements for the
state of the building after reconstruction are also summarized. Individual proposals follow in the
third part of the work ensued with calculations of heat losses and needed heat after realization of
these proposals.

In the follow-up part of the work, there is economical, technical and ecological analysis
on the basis of which is stated final evaluation of proposed solutions in the conclusion of this

work.

Keywords

building’s energy certificate, energy performance of the, energy consumption, heating,
thermal insulation, thermal performance, heat losses, thermal losses, thermal resistance, thermal

conductivity, heat transfer, ventilation, thermal comfort
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Energetické aspekty rekonstrukce rekreacniho objektu

1.

Uvod

Vystavba domi i bytovych objektt je kazdodennim chlebem soucasné spole¢nosti. Sta-

vajicim trendem je budovani nizkoenergetickych domu a pfi projektovani novostavby se sleduje

jeji energetickd naroc¢nost. AvSak ne vSichni tihnou k novotdm a z divodi rekreacniho ¢i trvalé-

ho uZivani se pousti do rekonstrukce starého domu ¢i chalupy, nebot’ mnoho takovych staveb

pochazi jesté¢ z predminulého nebo pocatku minulého stoleti a pro dlouhodobé, a mnohdy ani

ob¢asné uzivani, neni V patfiéném technickém stavu a s patfiénym vybavenim. At jiz se jedna

0 vybaveni socialni ¢i technické, nebo 0 moznosti vytapéni. I pfi takové rekonstrukci je nutné

brat v potaz celkovou energetickou naro¢nost budovy.

1.1

Cile prace

teoreticky rozbor problematiky vytapéni, tepelnych ztrat a ohievu vody, energe-

ticky prukaz budovy

V rozboru je uveden vyznam vytapéni a nasledné informace o legislativé, ktera se tyka
energetického prikazu budov a souvisejicich povinnosti stavebnika. Dale je v rozboru
uveden vyznam tepelnych ztrat, jejich celkovy piehled a metody vypoctu a stanoveni

celkové potieby energie.
popis objektu a pozadavki na rekonstrukci

Ve shrnuti jsou uvedeny technické informace 0 stavajicim objektu, popis mistnosti
a stavebnich prvkl z energetického hlediska, pozadavky na rekonstrukci a piedstava
0 budoucim stavu objektu. TézZ je zde uveden vypocet tepelnych ztrat objektu pied re-

konstrukei.
navrh zatepleni a otopné soustavy

Dalsim bodem je navrh zatepleni a nové otopné soustavy. Tento navrh zahrnuje Ctyfi

varianty zatepleni objektu a vypocet patfiénych tepelnych ztrat a potfebnych energii.
ekonomicky rozbor navrhovanych moznosti vytapéni

Na zaklad€ navrha rekonstrukce jsou zde vypocteny a uvedeny naklady na vytapéni
pro jednotlivé varianty a téz naklady na realizaci jednotlivych variant zatepleni. Na
zaklad€ vypoctenych néklada je stanoveno ekonomické zhodnoceni jednotlivych na-

vrhu.
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5. technicky a ekologicky rozbor

V ptedposledni kapitole jsou navrhované moznosti zatepleni rozebrany z technického
hlediska ato jak vzhledem ke stavebnim moznostem, tak vzhledem k technickym
vlastnostem navrhovanych materialti a z ekologického hlediska vzhledem ke spotiebé

energie a emisnich vlivi.
6. celkové zhodnoceni navrhovanych moZnosti

Podle ekonomickych, ekologickych a technickych pozadavki je doporucena jedna va-
rianta pro feSeni dané rekonstrukce azminény klady a zapory jejiho provedeni ve

srovnani s variantami ostatnimi.
1.2 Zaméreni prace

Tato prace je zamétena na redlnou moznost rekonstrukce starého vesnického staveni
pro trvalé obyvani pti zachovani jeho vzhledového razu. Jedna se 0 navrh na konkrétnim ob-
jektu jako informace pro jeho majitele, co v§e by obnaselo danou nemovitost zrekonstruovat,

a zaroven je inspiraci pro autora vV podob¢ podobnych plant v budoucnosti.
2. Problematika vytapéni

2.1  Vyznam vytapéni

Vzhledem k tomu, ze ¢lovék jiz davno opustil souznéni s ptirodou a zacal pfirodni
zdroje vyuzivat ku svému prospéchu a pohodli, neni jiz dnes mozné se do piirodnich podmi-
nek zcela vratit. Lidské télo se z hlediska tepelné techniky chova jako generator a vymeénik
tepla a za béznych podminek je vnitini teplota lidského téla v rozmezi 36,6 ~ 36,9 °C a musi
byt pfiblizng stala. Prebytecné teplo se tedy musi odvadét do okoli a pro dosazeni pocitu te-
pelné pohody je potom nutné, aby organismem produkované teplo a teplo odvadéné do okoli
byly v rovnovaze.

Vyznamem vytapéni je zajistit piijatelné tepelné podminky pro praci i odpocinek
s ohledem na co mozna nejmensi spotfebu energie a paliv pfi provozu otopnych zafizeni
a soustav. Nejvetsi vyznam vytapéni je Vv prubchu zimy, kdy venkovni teploty dlouhodobé
klesaji pod bod mrazu, naopak Vv letnich mésicich mize byt otazkou zajisténi tepelné pohody
klimatizacni systém. Vliv na venkovni teplotu ale nema jen ro¢ni obdobi, ale téZ geograficka
poloha, nadmotska vyska, vitr a dopadajici slune¢ni zareni. Z venkovnich faktort 1ze urcit,
po jakou dobu bude trvat topna sezona. Zacatek otopného obdobi pro byty a nebytové pro-
story v bytovych a nebytovych budovach je dle §2 vyhlasky ¢. 194/2007 Sb. 1. zaii a jeho
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konec 31. kvétna nasledujiciho roku, pficemz plati, Ze dodavka tepelné energie se zahaji
v otopném obdobi, kdyZ primérna denni teplota venkovniho vzduchu v pfislusném misté ne-
bo lokalité poklesne pod 13 °C ve dvou po sob¢ nasledujicich dnech a podle vyvoje pocasi
nelze pro nasledujici den ocekavat zvysSeni této teploty nad tuto mez. Kdy primérna denni
teplota venkovniho vzduchu se stanovi jako ctvrtina souctu venkovnich teplot méfenych ve
stinu s vyloucenim vlivu salani okolnich ploch v 7.00, 14.00 a ve 21.00 hod., pficemZ teplota
meétena ve 21.00 hod. se pocitd dvakrat. K pferuseni nebo omezeni vytapéni v danych prosto-
rach dojde v otopném obdobi tehdy, jestlize primérnd denni teplota venkovniho vzduchu
Vv piislusném misté nebo lokalité vystoupi nad 13 °C ve dvou po sobé¢ nasledujicich dnech
a podle vyvoje pocasi nelze pro nasledujici den oéekavat pokles této teploty pod tuto mez.
V piipadé poklesu prumérné denni teploty venkovniho vzduchu pod 13 °C se vytapéni ob-
novi. [2]

Takto stanovené otopné obdobi plati pro bytové i nebytové budovy, které jsou ptipo-
jeny na centralni vyrobny tepla. Jeho délka, respektive pocet dni otopného obdobi, je
uvedena v tabulkach a uspésné ji lze pouzit i pro tuto praci, kromé toho je v tabulkach jesté
uvedena pramérna venkovni teplota v topném obdobi, jez se uziva k vypocteni ro¢ni potieby

tepla a paliva.

2.2 Legislativni problematika dle zakona ¢. 406/2000 Sb.

0 hospodareni energii

2.2.1 Energeticky priikaz budovy

Prukaz energetické naro¢nosti budovy je dle pismene m) prvniho odstavce, § 2 do-
kument, ktery obsahuje stanovené informace 0 energetické naroc¢nosti budovy nebo ucelené
¢asti budovy, pficemz energetickou naroc¢nosti budovy se dle pismene f) téhoz odstavce ro-
zumi vypoctené mnoZzstvi energie nutné pro pokryti potfeby energie spojené s uzivanim
budovy, zejména na vytapéni, které je pozdéji v témze odstavci pod pismenem i) definovano
jako proces sdileni tepla do vytapéného prostoru zajistovany prislusnym technickym zafize-
nim za ucelem vytvareni tepelné pohody ¢i pozadovanych standardii vnitiniho prostedi,
chlazeni, vétrani, upravy vlhkosti vzduchu, ptipravy teplé vody a osvétleni.[1]

Vypoctené mnozstvi energie je upiesnéno ve vyhlasce ¢. 78/2013 Sb. 0 energetické
narocnosti budov Vv § 2 pod pismenem h) jako energie, ktera se stanovi z potfeby energie pro
zajisténi typického uzivani budovy se zahrnutim ucinnosti technickych systémii, v ptipadé
spotieby paliv je spotieba energie vztazena k vyhievnosti paliva. Vyhlaska dale v prvnim
odstavci § 3 pod nékolika pismeny hovoii 0 zakladnich ukazatelich energetické naro¢nosti,

Z nichz podstatné pro tuto praci jsou [5]:
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e D) neobnovitelna primarni energie za rok,
e ) celkova dodana energie za rok,
e e) prumérny soucinitel prostupu tepla,

e ) soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici.

Dodana energie se podle prvniho odstavce § 4 vypocita jako soucet vypoctené spo-
tteby energie a pomocné energie. Vypocet celkové dodané energie a dil¢ich dodanych
energii se provede vypoc¢tovou metodou s intervalem vypoctu nejvyse jednoho mésice a po
jednotlivych zénach. Do vypoctu tak vstupuji dil¢i dodané energie na vytapéni, na chlazeni,
na vétrani, na upravu vlhkosti vzduchu, na piipravu teplé vody a na osvétleni, pfi¢emz dil¢i
dodané energie na vétrani a na upravu vlhkosti vzduchu maji vyznam pouze pii vétrani nu-
ceném.

Celkova primarni energie a neobnovitelna energie se podle prvniho odstavce § 5 vy-
hlasky vypocitaji jako ,,soucet soucinu dodané energie, Vrozdéleni po jednotlivych
energonositelich, stanovené podle § 4 a prislusnych faktoru primdrni energie uvedenych
V priloze ¢. 3 k této vyhlasce . Podle tietiho odstavce téhoz paragrafu se neobnovitelna pri-
marni energie pro referen¢ni budovu vypocita ,, vyndsobenim vypoctenych spotieb energie
a pomocnych energii pro jednotlivé technické systemy faktory neobnovitelné primdrni ener-
gie podle typii spotFeb uvedenymi V tabulce ¢. 4 prilohy ¢. 1 k této vyhlasce a snizenim
hodnoty takto stanovené neobnovitelné primarni energie 0 hodnotu uvedenou Vv tabulce ¢. 5
prilohy ¢. 1 k této vyhldsce. “ [5] Zminéné piilohy k dané vyhlaSce jsou popotadé piilohy
¢. 1,¢. 2ac. 3. v této praci.

Energonositelem se podle pismene g) § 2 vyhlasky rozumi hmota nebo jev, které
mohou byt pouzity k vyrobé mechanické prace nebo tepla nebo na ovladani chemickych ne-
bo fyzikalnich procest areferenéni budovou dle pismene a) téhoz paragrafu vypoctove
definovana budova téhoz druhu, stejného geometrického tvaru a velikosti vcetné prosklenych
ploch a ¢asti, stejné orientace ke svétovym stranam, stinéni okolni zastavbou a pfirodnimi
piekazkami, stejného vnitiniho uspofadani a se stejnym typickym uzivanim a stejnymi uva-
zovanymi klimatickymi udaji jako hodnocena budova, avSak s referen¢nimi hodnotami

vlastnosti budovy, jejich konstrukei a technickych systémut budovy. [5]
2.2.2  Povinnosti stavebnika s ohledem na sniZovani energetické naro¢nosti budov

Jak jiz bylo fe¢eno v ivodu, nejen novostavby, ale i rekonstruované objekty mohou
podléhat pozadavkiim na snizovani energetické naro¢nosti spojené s jejich uzivanim a jejich
nesplnéni mize vést az k riznym sankcim. Podrobnéjsi rozbor sankci nasleduje na konci
podkapitoly 2.1, avSak pro lep$i orientaci v textu jiz budou nékteré nasledujici pasaze ozna-

¢eny (*) a posléze na né bude odkazovéano.
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Ve druhém odstavci § 7 zakona 0 hospodateni energii je stanoveno, ze v piipadé vét-
§i zmény dokoncené budovy jsou stavebnik, vlastnik budovy nebo spolecenstvi vlastniktl
jednotek povinni plnit pozadavky na energetickou naro¢nost budovy podle provadéciho
pravniho predpisu a stavebnik je povinen pii podani Zadosti 0 stavebni povoleni, zadosti
0 zménu stavby pied jejim dokoncenim s dopadem na jeji energetickou naro¢nost nebo ohla-
Seni stavby, anebo vlastnik budovy nebo spolecenstvi vlastnikdl jednotek jsou povinni pred
zahajenim vétsi zmény dokoncené budovy, v ptipadé, kdy tato zména nepodléha stavebnimu

povoleni ¢i ohlaseni, dolozit prikazem energetické naro¢nosti budovy nésledujici:

e 3) splnéni pozadavki na energetickou naro¢nost budovy na nakladové optimalni
urovni pro budovu nebo pro ménéné stavebni prvky obalky budovy a ménéné tech-
nické systémy podle provadéciho pravniho piedpisu,

e b) posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich
systémil dodavek energie podle provadéciho pravniho piedpisu,

e ¢) stanoveni doporu¢enych opatieni pro snizeni energetické naroénosti budovy

podle provadéciho pravniho ptedpisu. [1](*)

Kdy vétsi zménou se dle pismene s) prvniho odstavce § 2 zakona 0 hospodateni
energii rozumi zména dokon¢ené budovy na vice nez 25% celkové obalky budovy. Tou se
dle pismene t) téhoZ odstavce rozumi soubor vSech teplosménnych konstrukci na systémové
hranici celé budovy nebo zdny, které jsou vystaveny prilehlému prostiedi, jez tvoti venkovni
vzduch, ptilehla zemina, vnitini vzduch v pfilehlém nevytapéném prostoru, sousedni nevyta-
péné budove nebo sousedni zon¢ budovy vytapéné na nizsi vnitini navrhovou teplotu.

Nakladové optimalni trovni jsou Vv témze odstavci pod pismenem v) stanovené po-
zadavky na energetickou narocnost budov nebo jejich stavebnich nebo technickych prvka,
které vedou k nejniz§im nakladim na investice V oblasti uziti energii, na udrzbu, provoz
a likvidaci budov nebo jejich prvka v pribéhu odhadovaného ekonomického Zivotniho cyklu
a technicky systém budovy je podle pismene u) definovan jako zafizeni urCené k vytapéni,
chlazeni, vétrani, Gpravé vlhkosti vzduchu, ptipraveé teplé vody, osvétleni budovy nebo jeji
ucelené ¢asti nebo pro kombinaci téchto ucelu. [1]

Ve vyhlasce €. 78/2013 Sb. je v § 6 ndkladove optimalni tiroven jesté upfesnéna, a to
tak, ze podle druhého odstavce jsou pozadavky na energetickou narocnost pii veétsi zméné
dokon¢ené budovy a pfi jiné nez vétsi zméné dokoncené budovy, stanovené vypoctem na

nakladové€ optimalni urovni, splnény, pokud [5]

e a) hodnoty ukazateli energetické narocnosti hodnocené budovy uvedenych
V § 3 odst. 1 pism. b) a e) nejsou vyssi nez referen¢ni hodnoty téchto ukazateld ener-

getické naro¢nosti pro referen¢ni budovu, nebo
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e D) hodnoty ukazatelli energetické naro¢nosti hodnocené budovy uvedenych
V § 3 odst. 1 pism. c¢) a e) nejsou vyssi nez referencni hodnoty téchto ukazatelt ener-
getické naroc¢nosti pro referen¢ni budovu, nebo

e ) hodnota ukazatele energetické naro¢nosti hodnocené budovy pro vsechny
ménéné stavebni prvky obalky budovy uvedeného v § 3 odst. 1 pism. f) neni vyssi
nez referenéni hodnota tohoto ukazatele energetické naro¢nosti uvedena v tabulce
¢. 2 ptilohy ¢. 1 k této vyhlasce a souc¢asné hodnota ukazatele energetické naro¢nosti
hodnocené budovy pro vS§echny mé€néné technické systémy uvedeného v § 3 odst. 1
pism. g) neni niz8i nez referencni hodnota tohoto ukazatele energetické narocnosti

uvedena Vv tabulce ¢. 3 ptilohy €. 1 k této vyhlasce.

Zminéné odstavce a jejich vyznam jsou vypichnuty v ptedchozim textu v kapitole 2.2.1, ta-
bulka je opét v piiloze jako priloha €. 4.

Tieti odstavec § 7 zadkona jesté dale upfesiuje situace, kdy je provadéna jina nez vét-
§i zména dokoncené budovy, nebo je zména provadéna do 10 let od vyhodnoceni
energetického prikazu, avsak dané situace jsou pro ucely této prace irelevantni a odstavec je
zminén pouze pro uplnost. Naopak pod pismenem b) ¢tvrtého odstavce §7 se pro stavebnika,
Vv ptipadé¢ instalace vybranych zafizeni vyrabé&jicich energii z obnovitelnych zdroja, ktera
jsou financovana z programt podpory ze statnich, evropskych finan¢nich prostfedkti nebo
finan¢nich prostiedkd pochazejicich z prodeje povolenek na emise sklenikovych plynt,
v budové, skryva povinnost zajistit, aby tuto instalaci provedly pouze osoby urcené § 10d
a toto zajisténi se prokazuje piedlozenim kopie dafiovych doklada tykajicich se pfislusné in-
stalace. [1](*)

Vyse zminéné pozadavky na energetickou naro¢nost budovy pii vétsi zméné dokon-
¢ené budovy nemusi byt dle pismene f) patého odstavce § 7 splnény, pokud stavebnik,
vlastnik budovy nebo spoleCenstvi vlastnikll jednotek prokaze energetickym auditem, ze to
neni technicky nebo ekonomicky vhodné s ohledem na Zivotnost budovy a jeji provozni uce-
ly. [1]

Ze vsech uvedenych pravidel pak pro stavebnika dle pismene a) prvniho odstavce
§ 7a pii vystavbé novych budov nebo pfi vétsich zménach dokoncenych budov vyplyva cel-

kova povinnost opatfit si pritkaz energetické naro¢nosti. [1](*)

2.2.3 Povinnosti vlastniki pFi provozovani kotli arozvodi teplené energie

a klimatizac¢nich systému

V prvnim odstavci § 6a zdkona 0 hospodateni energii jsou stanoveny povinnosti spo-
jené s provozovanim kotli se jmenovitym vykonem nad 20 kW a pfislusnych rozvodi

tepelné energie. Ve druhém odstavci jsou potom tyto informace doplnény 0 povinnosti sou-
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visejici s provozovanim klimatizacnich systémt se jmenovitym vykonem nad 12 kW
a Vv odstavci tretim jsou uptfesnény podminky pozadovanych kontrol. Jmenovitym vykonem
se v obou pripadech rozumi nejvyssi tepelny vykon, vyjadieny v kW, uvedeny vyrobcem,
kterého l1ze dosahnout pfi trvalém provozu a pfi ucinnosti uvedené vyrobcem, § 2, odst. 1
pism. k). [1]

Ctvrty odstavec § 6a hovofi 0 zproiténi vySe zminénych pozadavkil pro kotle
a klimatiza¢ni systémy umisténé v rodinnych domech, bytech a stavbach pro rodinnou rekre-
aci. V takovych piipadech se majiteli poskytuje poradenstvi podle § 5 odst. 4 pism. g).
Kromé tohoto poradenstvi je jesté moznost podle statniho programu na podporu tspor ener-
gie a vyuziti obnovitelnych a druhotnych zdroji energie, coz je dle prvniho odstavce § 5
dokument vyjadiujici cile v oblasti zvySovani ucinnosti uZziti energie, snizovani energetické
naro¢nosti a vyuZiti obnovitelnych a druhotnych zdroji v souladu se schvalenou statni ener-
getickou koncepci a zasadami udrzitelného rozvoje, Cerpat, jak je uvedeno ve Ctvrtém
odstavci téhoz paragrafu, k jeho uskutecnéni dotace ze statniho rozpoctu a to pro ucely této

prace zejména na:

e  a) energeticky usporna opatieni ke zvySovani G¢innosti uZiti energie a snizovani
energetické naro¢nosti budov véetné rozvoje budov s téméf nulovou spotfebou ener-
gie,

e d) moderni technologie a materialy pro energeticky usporna opatfeni,

e  ¢)rozvoj vyuzivani obnovitelnych a druhotnych zdroji energie. [1]

V ptipadé Cerpani dotaci mlze byt pfijemce kontrolovan, zda spliuje podminky
i ucel poskytované dotace, jak je uvedeno v prvnim odstavci § 13¢ pod pismenem c). Tuto
kontrolu je opravnéna provadét statni energeticka inspekce. [1]

V souvislosti s provozovanim kotld je tieba neopomenout i jejich dodavatele, nebot’
i jim ze zakona vyplyvaji povinnosti. Ty jsou uvedeny ve tietim odstavci § 6, kde se pravi,
ze dodavatel nejen kotli a kamen na biomasu, ale i solarnich fotovoltaickych a solarnich te-
pelnych systémi, mélkych geotermalnich systému a tepelnych cerpadel, je povinen uvést
pravdivé, nezkreslené a tiplné informace 0 pfedpokladanych piinosech a rocnich provoznich
nakladech téchto zafizeni a jejich energetickou i¢innost V technické dokumentaci nebo na-
vodu na pouziti. [1] Tyto informace jsou pro ekonomické zhodnoceni revitalizace otopné

soustavy nezbytné.
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2.2.4 Povinnosti stavebnika pri nesplnéni poZzadavki na sniZeni energetické naroc-

nosti a souvisejici rizika

Jiz bylo zminéno, ze stavebnik, vlastnik budovy nebo spolecenstvi vlastnikii nemusi
pti vétsi zméne dokoncené budovy nutné splnit pozadavky na energetickou narocnost budo-
vy. Na tuto moznost je pamatovano V prvnim odstavci § 9 pod pismenem b). Pokud takovy
pfipad nastane, je stavebnik nebo vlastnik budovy povinen zpracovat pro budovu energeticky
audit. Takovy audit dle tfetiho odstavce § 9 plati do provedeni vétsi zmény dokoncené budo-
vy, pro které byl zpracovan, a musi byt objektivné, pravdivé auplné¢ zpracovan bud’
ptislusnym energetickym specialistou podle § 10 odst. 1 pism. a), nebo osobou usazenou
Vjiném clenském staté Unie, pokud je tato osoba opravnéna k vykonu uvedené ¢innosti
podle pravnich piedpist jiného ¢lenského statu Unie. [1]

Ve ctvrtém odstavci § 9 jsou podrobné uvedeny dalsi povinnosti stavebnika, spole-
Censtvi vlastniku jednotek nebo v ptipadé, Ze pro né nastala povinnost zpracovat energeticky

audit, a to zejména:

e a) predlozit na vyzadani energeticky audit ministerstvu nebo Statni energetické
inspekci,

e ) Vpfipadé provedeni auditu opravnénou osobu usazenou V jiném ¢lenském
staté¢ Unie tuto skuteCnost oznamit ministerstvu a predlozit ministerstvu kopii oprav-
néni osoby pro vykonavani této ¢innosti podle pravniho pfedpisu jiného ¢lenského

statu Unie. [1](*)

Na pocatku kapitoly 2.1 byly zminény moznosti postihovani stavebnika ¢i majitele
budovy pii neplnéni povinnosti spojenych se snizovanim energetické naro¢nosti budov. Sta-
vebnikovi ¢i vlastnikovi budovy stac¢i nesplnit pouze nékterou ze zminovanych povinnosti
(v pfedchazejicim textu oznaceny (*)) a jiz se dle § 12 dopusti ptestupku. Za takovy piestu-
pek mize byt dle pismene b) druhého odstavce téhoz paragrafu udélena pokuta az ve vysi
100 000 K¢&. [1] Kompletni vycet vSech situaci, kdy se fyzicka osoba dopusti piestupku, je

uveden v prvnim odstavci § 12 zakona 0 hospodateni energii.
2.3  Tepelné ztraty a tepelny vykon otopné soustavy obecné

Pti dimenzovani otopné soustavy a urCeni energie potiebné k vytapéni je bezpodmi-
necné nutné urcit tepelné ztraty objektu, nebot’ tepelny vykon otopné soustavy a vsech jejich
¢asti musi byt v souladu s pozadavkem udrZeni vnitini vysledné teploty. Jinymi slovy to
znamena, ze tepelny vykon soustavy musi byt v rovnovaze s celkovou ztratou budovy do
okoli, coZz je mnozstvi tepla, které je odvedené za danou dobu z vytapéného prostoru do

vné&jsiho prostiedi prostupem tepla a vétranim. Vnéj$im prosttedim se dle pismene ¢) §2 vy-
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hlasky ¢. 78/2013 Sb. rozumi venkovni vzduch, vzduch v pfilehlych nevytapénych prosto-
rech, prilehld zemina, sousedni budova a jind sousedni zona. Prostfedim vnitfnim se naopak
dle pismene d) t€hoz odstavce rozumi prostiedi uvniti zony, které je definovano navrhovymi
hodnotami teploty, relativni vlhkosti vzduchu a objemového toku vymény vzduchu, ptipadné
rychlosti proudéni vnitiniho vzduchu a poZadované intenzity osvétleni uvniti zony. [5]

V podstaté se tak jedna o vycisleni vSech tepelnych tokd predavanych z vytapénych
mistnosti do chladnéjsiho okoli, at’ jiz se toto okoli naléza uvnitt ¢i venku. Toto vyc¢isleni se
provede tak, Ze se stanovi tepelnd ztrita nebo tepelny zisk kazdé jednotlivé mistnosti
v budové a jejich souctem pak celkova tepelna ztrata objektu. Tato ztrata se stanovi pro nej-
niz8i vypocétovou venkovni teplotu Vv zimnim obdobi, ajde 0 mnozZstvi tepla, které musi
vytapéci systém dodat do mistnosti, aby V nich i za téchto podminek byla zabezpecena navr-
Zzend nebo vypoctova teplota. Pro vypocet tepelnych ztrat jsou zapotiebi nasledujici
podklady: [4]

e umisténi stavby, jeji nadmoiska vyska, orientace ke svétovym stranam a poloha
v krajing,

e  pudorysy jednotlivych podlazi se vS§emi hlavnimi skladebnymi rozméry, véetné
polohy osazeni oken a dvefi a jejich velikosti,

e tez (nebo fezy) s udanim svétlych a konstrukénich vysek,

e tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci a vyplni otvord (tim se mini
skladby konstrukei nebo hodnoty tepelnych odpord ¢i soucinitelt prostupu tepla
a u vyplni otvort typy nebo hodnoty soucinitele prostupu tepla a soucinitele sparové
pravzdusnosti),

e udaje otucelu jednotlivych mistnosti a pfipadné individualni pozadavky na

vnitini teplotu.

Vypoctova venkovni teplota te, ktera je nezbytna vypoctu, se stanovi jako nejnizsi
dlouhodoby pétidenni pramér teplot t.. Tato teplota je urCena ze statistik meteorologickych
pozorovani apro okres Pisek aotopné obdobi definované v kapitole 2.1 je uvedena

Vv nasledujici tabulce.

Misto | Vyska venkovni navrhova primérna venkovni | délka otopného
n.m. teplota v zimnim obdo- |teplota v otopném obdobi
[m] bi t. [°C] obdobi t., [°C] [dny]

Pisek |348 -15 3,7 247

Tab. 1 — Detaily pro otopné obdobi [3]
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Po zjisténi téchto informaci jiz je mozné piistoupit K samotnému postupu urceni tepelnych
ztrat. Tento postup ma dva kroky a to predbézny vypocet pro celou budovu a presny vypocet
pro jednotlivé mistnosti. V zasad¢ do vypoctu celkovych tepelnych ztrat vstupuji tepelné

ztraty prostupem a tepelné ztraty vétranim.
2.3.1 Tepelné ztraty prostupem

Tepelné ztraty prostupem jsou ztraty, které jsou zptisobeny prostupem tepla stavebni
konstrukci z mista s vétsi teplotou do mista s teplotou nizsi. Stavebni konstrukei se v tomto
ptipadé mysli zdivo obvodové i vnitini, podlaha, strop, okna a dvefe. Ztraty prostupem po-
tom mohou byt prostupem tepla z vytapéného prostoru do exteriéru konstrukci, prostupem
tepla z vytapéného prostoru do exteriéru nevytipénym prostorem, prostupem zeminou
z vytapéného prostoru do zeminy za ustaleného stavu, nebo prostupem z vytapéného prosto-
ru do sousedniho prostoru, ktery je vytap€n na nizsi teplotu. Ztraty prostupem sloZenou
sténou lze schematicky znazornit na nasledujicim obrazku a soucinitel prostupu tepla tako-

vou sténou je:

v 1 (2.1)

& Graf pribéhu teplot v konstrukci

tai= 21°C 1 2 3 4 sty

INTERIER EXTERIER

Powrchové teploty 01 2 34

Obr. 1 — Tepelny tok sloZenou sténou [10]

kdy tepelny odpor stény R je dan pouze stavebni konstrukci a nezavisi na okoli. V ptivodni
literatufe je soucinitel prostupu tepla oznacovan pismenem k. Podle nové normy se uziva
oznaceni pismenem U. Pro sténu slozenou z n stejnorodych vrstev plati pro tepelny odpor
stény vztah:

—_ ynSj
R= Y7 iy (2.2)

10
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Koeficient A v pfedchozim vzorci vyjadiuje schopnost vrstvy materialu vést teplo ajeho
hodnota udava mnozstvi tepla, které proudi vrstvou o tloustce 1m pii rozdilu povrchovych
teplot 1K. Pfi uZiti tepelnych odporti namisto soucinitelti pro prestup tepla lze vztah 2.1 vy-
jadrit ve tvaru:

U= — =1 (2.3)

Rs; + R+ Rse Ry’

Hodnoty zminénych odporti pro rizné sméry tepelného toku a pro vnéjsi a vnitini prostiedi

jsou tyto:
Odpor pri prostupu | Smér tepelného toku
tepla
nahoru vodorovné doli
Ry [M*KW™] 0,1 0,13 0,17
Ree [M*KW] 0,04 0,04 0,04

Tab. 2 — Hodnoty odporu pri prostupu tepla[5]

Soucinitel prostupu tepla je ukazatelem trovné tepelné izola¢ni kvality stavebni kon-
strukce, hodnoty tepeln& technickych pozadavkil jsou podrobné uvedeny v normé CSN 73
0540 — Tepelna ochrana budov, dil 2 (z roku 2007). Konstrukce vytapenych nebo klimatizo-
vanych budov musi mit v prostorech s relativni vlhkosti vnitfniho vzduchu ¢; < 60%

soucinitel prostupu tepla U takovy, aby splitoval podminku: U < U, Vybrané hodnoty nor-

movaného prostupu tepla Uy jsou uvedeny v tabulce v piiloze ¢. 5. Dale musi budova, jak jiz
bylo zminéno Vv kapitole 2.2.1, plnit hodnotu poZzadovaného pramérného soucinitele prostupu

tepla, ktery je mozno vyjadrit vztahem:
Uem = — (2.4)

A opét pro tento souCinitel plati, ze musi byt mensi nebo roven hodnoté¢ dané normou. Pte-

hled normou danych hodnot je uveden Vv piiloze €. 6.
2.3.2  Tepelné ztraty vétranim (infiltraci)

Tepelné ztraty vétranim jsou zpusobeny prichodem vzduchu stavebnimi materialy
a konstrukcemi. V podstaté je tak zajisténa vyména vzduchu mezi vnitinim a vnéj§im pro-
stitedim. Tento jev je dulezity pfedev§im u oken, nebot’ je tim zabezpeden piivod vzduchu do
mistnosti. P¥ivod ¢erstvého vzduchu je neoddiskutovatelny, nebot’ ¢loveék pii klidové aktivité
pozaduje zajistit vim&nu vzduchu alespoii 15 m® za hodinu, p¥i aktivité v&tsi az 25 m® za ho-
dinu. Pfi¢emz zdrojem znecisténi vnitiniho vzduchu nejsou pouze metabolické produkty, ale

téz latky produkované lidskou ¢innosti, jako je naptiklad tabakovy kout nebo vlhkost vznika-

11
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jici pii suseni pradla, a také nezadouci latky, jez mohou byt obsazeny ve stavebnich hmotach
nebo ve vybaveni interiéru, kuptikladu formaldehyd v nabytku nebo radon ve stavebnich
konstrukcich. Predepsana intenzita vymény vzduchu pro obytné mistnosti je 0,3 aZz 0,6 h™.
To znamena, ze za hodinu by mélo dojit k vyméné 0,6 vnitiniho vzduchového objemu za
venkovni, pfi¢emz nejniz8i povoleny limit z hygienického hlediska je jest¢ vyména 0,3
vnitiniho vzduchového objemu za hodinu.

U stavebnich konstrukci se tak mtize stat, Ze u netésnych oken bude piivod vzduchu
zbyte¢né veliky a s tim porostou i tepelné ztraty vétranim, nebo naopak u velmi tésnych oken
muize byt ptivod vzduchu nedostacujici. Vyména vzduchu je navic ovlivnéna poctem osob
V mistnosti nebo typem mistnosti, nebot’ vV koupelnach nebo Vv kuchynich dochézi k vétsi
koncentraci vlhkosti a je mnohdy nutné je vybavit odsavanim vzduchu pro dosazeni pozado-
vané vymény vzduchu, ktera mtze byt az 1,5 vnitiniho vzduchového objemu za hodinu.
Domy s nucenym ptivodem a odvodem vzduchu mohou byt jesté vybaveny rekuperaci nebo

dohifevem pfivadéného vzduchu [3, 4].
2.4 Predbézny vypocet tepelnych ztrat

Predbéznym vypoctem tepelnych ztrat se stanovi potieba tepla pro vytapeni pro cely
objekt, zde je zminéna takzvana obalkova metody, coz znamena, ze se tepelna ztrata stanovi
pro konstrukce vymezujici obalku budovy na hranici vnitiniho vytapéného prostoru
a exteriéru. Obalka budovy je tedy tvofena zejména obvodovymi sténami, vyplnémi otvord,

sttechou a podlahou. Schematicky je vymezeni obalky objektu naznac¢eno na obrazku.

Q,

Obr. 2 — Vymezeni obdlky objektu

12
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2.4.1 Piedbézny vypocet tepelnych ztrat prostupem Q;

Zakladni tepelna ztrata prostupem konstrukce 0 stejné hodnoté U je dana vztahem:

Q=A4-U-(t;— te), (2.5)
ktery jde za pomoci vyjadieni

H=A-U (2.6)
prepsat na tvar

Q=H-(t;— t,) = H-At. 2.7)

Celkova tepelna ztrata prostupem je potom dana souctem jednotlivych tepelnych
ztrat prostupem konstrukei se stejnou hodnotou U, tvoricich obalku objektu. To znamena, ze
se spocCitaji tepelné ztraty prostupem pro vnéjsi stény, okna, dvefe, podlahu na zeminé
a stropy pod pidou. Ve vypoctu se pocita s jednotnou stfedni teplotou V interiéru budovy,
ktera je pro obytné stavby stanovena na 18°C, teplota zeminy pod podlahou 5°C.

Pfi zahrnuti tepelnych vazeb do exteriéru je nutno do vzorce pro vypocet tepelnych

ztrat zahrnout jeste vliv linearnich tepelnych mostt. Vysledny vzorec pak ma tvar:

Hr = Y Hpri= ZA; Ui b) + (ZWr L) + 2 x;5), (2.8)

pticemz z druhého ¢lenu vyrazu je mozné pro usnadnéni vypoctu vyjadrit celkovy primérny

vliv tepelnych vazeb mezi konstrukcemi

AU,y = (Z(llik'lz)"'ZXj) 2.9)

a mérnou tepelnou ztratu prostupem lze potom pocitat zjednodusen€ pomoci vztahu

za hodnot AUy, podle nasledujici tabulky:

Provedeni budovy AUy [Wm?K™]
budovy s dtisledné optimalizovanymi tepelnymi vazbami 0,02
budovy s mirnymi tepelnymi vazbami 0,05
budovy s béznymi tepelnymi vazbami 0,10
budovy s vyraznymi tepelnymi vazbami 0,20

Tab. 3 — Hodnoty AUy, pro riznd provedeni budov

13
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2.4.2 PiedbéZny vypocet tepelnych ztrat vétranim Q,

U budov s pfirozenym nebo nucenym podtlakovym lze pti piedbézném vypoctu ztrat
vétranim postupovat tak, ze se podle pozadavkl na vnitini prosttedi dle typu budovy urci ¢is-
lo intenzity vymeény vzduchu n, pro obytné budovy typicky n = 0,5. Potom je mozné stanovit

objemovy tok vétraciho vzduchu jako

Vin = (2=) Ve (2.11)

pticemz zjednoduseny vzduchovy objem budovy V, Ize stanovit z vnéjsich rozmért budovy

se snizenim na 80%. Nasledn¢ je mozné vyc¢islit tepelnou ztratu vétranim:

Q, =1300-V;-(t; — to) (2.12)
a posléze urcit celkovou predbéznou tepelnou ztratu objektu

Q=0+ 0y (2.13)
2.5 Presny vypocet tepelnych ztrat

Presny vypocet tepelnych ztrat se provadi pro kazdou mistnost objektu zvlast
a slouzi ptedevsim k navrhu otopnych ploch Vv jednotlivych mistnostech a navrhu zdroje tep-
la. Jak jiz bylo zminéno na zaéatku kapitoly 2.3, je pii vypoctu zohlednén i exteriér objektu.

Navrhové vnitini teploty V jednotlivych mistnostech odpovidaji takzvané vysledné
teploté t; — coZ je teplota, které dosahne téleso bez vlastniho zdroje tepla, situované v miste,
v némz se zjistuje tepelny uéinek. Uginek okolnich ploch na téleso je takovy, Ze je-li teplota
okolnich ploch vyssi nez teplota okolniho vzduchu, téleso se od okolnich ploch ohiiva sala-
nim a konvekci se ochlazuje. V ptipadé opa¢ném, se povrch télesa ohiiva konvekci
a zaroven ochlazuje salanim. [3]

Vnitini, respektive vypoctova vnitini teplota t;, by se méla shodovat s vyslednou tep-
lotou ty pfi podminkach tepelné pohody. Teplota ty oviem zahrnuje téz ucinky salani, coz
V praxi znamend, ze vysledna teplota tg je u pfevazné salavych zplsobi vytapéni vyssi nez
pozadovana teplota t, a naopak u pievazné konvektivnich zplisobil vytapéni je 0 néco nizsi.
Vypoctova vnitini teplota se tedy radéji ztotoznuje s teplotou vzduchu v mistnosti. Pii zahr-

nuti korekce je mozno navrhovou teplotu vnitiniho vzduchu ur¢it vztahem:
tai = ti + Atai y (214)

pfirazka podle typu objektu a zpisobu vytapéni Aty se stanovi podle tabulky.
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Budova Piirazka Aty [°C]
Vytapéni Vytapéni Vytapéni
radiatory salavé konvekéni
ustifedniho
topeni
bytova a obcanska do roku 1975 2,0 1,0 3,0
bytova a obcanska od 1975 do 1995 1,0 0,5 15
bytova a ob¢anska po roce 1995 0,6 0,3 0,9
nizkoenergeticka 0 0 0
primyslova s velmi lehkou a lehkou praci 1,0 0,5 15
pramyslova se stfedné tézkou a tézkou praci | 2,0 1,0 3,0

Tab. 4 — Prirdzka na vyrovndni rozdilu mezi ndavrhovou vnitini teplotou a teplotou vnitiniho

vzduchu [7]

Doporucené hodnoty vnitini vypoctové teploty a relativni vlhkosti vzduchu u trvale

obyvanych budov jsou uvedeny v nasledujici tabulce [2, 3].

Druh vytapéné mistnosti tiv [°C] 0, [%0]
obyvaci mistnosti 20 50
kuchyné 20 50
koupelny 24 90
klozety 20 50
vytapéné vedlejsi mistnosti 15 50
vytapéna schodiste 10 50

Tab. 5 — Hodnoty t;, a ¢4 V obytnych prostorech [2]
2.5.1 Piesny vypocet tepelnych ztrat prostupem Qr

Na zakladé obecnych vzorcu (2.5), (2.6) a (2.7) pro vyjadieni tepelnych ztrat a pro
vyjadieni tepla pomoci tepelnych ztrat 1ze piesné tepelné ztraty prostupem vyjadiit nasle-

dovné:
Qr = (Hrje + Hrjue + Hrig + Hrgj) (6 — te) (2.15)

Diléi ztraty, které vstupuji do vypoctu celkovych ztrat, jsou tepelné ztraty do exterié-
ru pro vSechny konstrukéni prvky na hranici vytapéného prostoru a exteriéru a linearni

tepelné mosty

Hripe =X Ag Ug-e+ XY li-e, (2.16)
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a zjednodusenym zpuisobem je lze vyjadrit korekci soucinitele prostupu tepla u konstrukce,

ve které se most nachazi.

Q; =2(A-Ugc-e)  (t;—te) (2.17)
UkC =U+ AUtb (218)

Tento postup je nevhodny pro nové stavby, kde jsou tepelné mosty minimalizovany,
pro stary objekt je jeho uziti korektni. Tepelny most je dle CSN 73 0540-1 ¢ast dané stavebni

konstrukce, kde se jeji tepelny odpor vyznamné méni, coZ mize nastat:

e uplnym nebo ¢asteCnym prinikem stavebni konstrukce nebo vrstvy materialu
s odlisnou tepelnou vodivosti (konstrukce je tepelné nestejnoroda), nebo stavebni
konstrukce obsahuje alespon jednu nestejnorodou vrstvu,

e  zménou tloustek vrstev stavebni konstrukce,

e rozdilem mezi vnitinimi a vnéjSimi plochami stavebni konstrukce, napt. vy-

ztuznymi zebry. [8]

Znazornéni ,,pronikajicich“ a ,,nepronikajicich“ konstrukci je na nasledujicim obrazku, hod-

noty korekcniho Cinitele pro rtizné stavebni ¢asti jsou V tabulkidch, které za obrazkem

nasleduji.
\\
Lpronikajici“ stavebni éasti Lnepronikajici“ stavebni &asti

Obr. 3 — Pronikajici a nepronikajici stavebni cdasti [6]
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o Tz r w7 e 21-1
Potet ,,praniki* 5 o AUy, pro svislé stavebni ¢asti [Wm™“K™]
, Pocet ,,priuniku
stropnich kon- v . .
strukei stén Objem prostoru Objem prostoru
ik <100m® >100m?

0 0 0,05 0

1 0,10 0

2 0,15 0,05
1 0 0,20 0,10

1 0,25 0,15

2 0,30 0,20
2 0 0,25 0,15

1 0,30 0,20

2 0,35 0,25

Tab. 6 — Korekéni cinitel AUy, pro svislé stavebni casti [6]

wr AUy, pro vodorovné stavebni ¢asti
Stavebni cast [Wm'zK'l]
Lehka stropni/podlahova konstrukce 0
1 /0,05
o . Pocet stran v kontaktu
Tézka stropni podla- ] 2 10,10
) s venkovnim pro-
hové konstrukce L 3 (0,15
stitedim
4 10,20

Tab. 7 — Korekcni cinitel AUy, pro vodorovné stavebni casti[6]

Plocha stavebni ¢asti AUy, pro otvorové vyplné
[m?] [Wm?K™]

0az2 0,5

2az4 0,4

4az9 0,3

9az20 0,2

vice nez 20 0,1

Tab. 8 — Korekéni cinitel AUy, pro otvorové vypiné [6]

Dalsi ze ztrat, které jsou zapocitany ve vypoctu celkovych ztrat prostupem, jsou te-

pelné ztraty nevytapénym prostorem, které se uvazuji Vv pfipadé, Ze je mezi vytapénym

prostorem a exteriérem prostor nevytapény, napiiklad predsin nebo nevytapéna komora.

HT,iue = Z(Ak “Up - bu) + Z(Ebz ' li ' bu)

17
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Pokud je znama teplota Vv nevytapéném prostoru, je mozné soucinitel by, ktery zahr-

nuje teplotni rozdil mezi teplotou nevytdpéného prostoru a venkovni navrhovou teplotou,

vypocitat podle nasledujiciho vztahu. V opaéném piipadé 1ze jeho hodnotu uréit podle tabul-

ky.

b, = :u (2.20)
Nevytapény prostor by [-]
Prostor
pouze s 1 vnéjsi st€nou 0,4
nejméné s 2 vnéjSimi sténami bez venkovnich dvefi 0,5
nejméne s 2 vnéjSimi sténami s venkovnimi dvefmi 0,6
se 3 vnéjSimi sténami 0,8
Podzemni podlazi
bez oken/venkovnich dveti 0,5
s okny/venkovnimi dveifmi 0,8
Podkrovi
s vysokou vyménou vzduchu 1,0
tepelné neizolované stiechy 0,9
tepelné izolované stiechy 0,7
Vnitfni komunika¢ni prostory
(bez venkovnich stén, intenzita vymény vzduchu nizsi nez 0,5 h™) 0
Voln¢ vétrané komunikacni
(pomér plochy otvorovych vyplni/objemu prostoru > 0,005 m?/m?) 1,0
Stropni konstrukce s podlahou nad vzduchovou mezerou
(Stropni konstrukce s podlahou nad praleznym prostorem) 0,8

Tab. 9 — Teplotni korekcni cinitel b, [6]

Predposledni typ tepelnych ztrat, které jsou zahrnuty ve vypoctu, jsou tepelné ztraty

zeminou. To jsou tepelné ztraty podlahami a sténami suterénu, které jsou ptimo Vv kontaktu

s okolni zeminou, tyto ztraty jsou zavislé pfedevSim na sty¢né plose mezi podlahou/sténou

a zeminou a technickych vlastnostech zeminy. Zjednodusenym zpiisobem se tepelné ztraty

zeminou pocitaji podle vztahu:

HT,ig = fgl 'fgz ’ (2 A - Uequiu,k) Gy

f _ ti_tm,e
927 tte
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Hodnota fy; je 1,45. Hodnota Gy se uvazuje 1,15, je-li pfedpokladana hladina spodni
vody méné neZ jeden metr od Grovné podlahy, jez je v kontaktu se zeminou, v opaéném pii-

padé je roven jedné. Ugqiy Se stanovi z nasledujicich tabulek na zaklade:

e U podlahy nebo stény,

e  charakteristického ¢éisla B,

B = e, (2.23)

e  hloubky desky pod urovni terénu,

e  hloubky ¢asti stény pod Grovni terénu. [4]

[lustraéni znazornéni hodnot Ueq,, pro podlahy s riznymi souciniteli prostupu tepla

Vv zavislosti na charakteristickém cisle B, jsou pro podlahu pfilehlou k zeminé na obrazku.

1.4 7
: 1 —=
E 12 U= 2WinK
E 1 - = -l = WK
.Y U = U5 Wam K
Z g ™, — U = 025 WiM¥
0,6 I
| "_‘!-_:ﬁ_k_"-—-:_
DI4 E 3 “-‘--.--‘1 T ——
0,2 RS St Py ey
I:III:I T T T T T T 1 1 I
2 4 i) 8 -0 |2 14 | 6 (E: 20

Obr. 4 — Zavislost Uequiy Na By [4]
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Bi[m] Ueauv (Pro z = 0 m) [Wm*?K™]
Bezizolace | Upypg=2 Upoai = 1 Upoa = 0,5 Upoai=0,25
[Wm?K' | [Wm?K?' | [Wm?K?Y | [Wm?K?]
2 1,30 0,77 0,55 0,33 0,17
4 0,88 0,59 0,45 0,30 0,17
6 0,68 0,48 0,38 0,27 0,17
8 0,55 0,41 0,33 0,25 0,16
10 0,47 0,36 0,30 0,23 0,15
12 0,41 0,32 0,27 0,21 0,14
14 0,37 0,29 0,24 0,19 0,14
16 0,33 0,26 0,22 0,18 0,13
18 0,31 0,24 0,21 0,17 0,12
20 0,28 0,22 0,19 0,16 0,12
Tab. 10 — Ekvivalentni soucinitel prostupu tepla pro podlahu [6]
Ustény Uequiv [Wm_zK_l]
[Wm?K™]
z=0m z=1m z=2m z=3m
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,50 0,44 0,39 0,35 0,32
0,75 0,63 0,54 0,48 0,43
1,00 0,81 0,68 0,59 0,53
1,25 0,98 0,81 0,69 0,61
1,50 1,14 0,92 0,78 0,68
1,75 1,28 1,02 0,85 0,74
2,00 1,42 1,11 0,92 0,79
2,25 1,55 1,19 0,98 0,84
2,50 1,67 1,27 1,04 0,88
2,75 1,78 1,34 1,09 0,92
3,0 1,89 1,41 1,13 0,96

Tab. 11 — Ekvivalentni soucinitel prostupu tepla pro cdst konstrukce steny [6]

V tabulce €. 10 jsou uvedeny hodnoty pro podlahu umisténou ptimo na zeming, ne-

bot’ to jsou hodnoty pro tuto praci relevantni, ostatni tabulky jsou uvedeny Vv pfislusné norme

a v materialech [6].

Poslednim typem tepelnych ztrat, které je nutné zapocitat ve vypoctu celkovych ztrat

prostupem, jsou tepelné ztraty mezi prostory, které jsou vytapéné na rtiznou hodnotu:

Hri; = 2(fij - Ak - Ux) , kde
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fij = a (2.25)

T oti—te

je Cinitel teplotni redukce, ktery zahrnuje rozdil mezi teplotou ptilehlého prostoru a venkovni
vypoctovou teplotou. Pfi vypoctu tepelnych ztrat mezi prostory vytapénymi na rizné teploty

se neuvazuji tepelné mosty.
2.5.2 Presny vypocet tepelnych ztrat vétranim Qy

Tepelna ztrata vétrdnim se urCuje rozdilné pro objekty s pfirozenym véetranim
a objekty s vétracim systémem, nebot’ pro objekty s vétranim piirozenym se piivodni vzduch
zapocitava s tepelné technickymi parametry venkovniho vzduchu, kdezto u objektd
s vétracimi systémy mutze byt vzduch ptihiivan. Tepelnou ztratu vétranim lze vyjadftit vzor-

cem:

Qv = Hy;-(t; —te) (2.26)
Hy;=Vip-c= 034"V, (2.27)

)

Pokud neni nainstalovana vétraci soustava, je tepelna ztrata imérna rozdilu teplot
vnitini @ vné¢js$i vypoctové teploty a objemovy tok vzduchu se urci jako maximum vymeény
vzduchu infiltraci Viy; sparami a styky obvodového plasté budovy a minimalni vymény

vzduchu Vpini pozadované z hygienickych divodu.
Vi = ‘max(Vinf'i, Vmin,i) (228)

Nejmensi pozadované mnozstvi vzduchu z hygienickych divoda je dano objemem

vytapéného prostoru a nejmensi pozadovanou intenzitou vymény vzduchu, ktera je uvedena

v tabulce.
Vmin,i = Nmin " Va (2-29)
Typ mistnosti Nein [N
Obytné mistnosti 0,5
Kuchyné a koupelny bez oken 15

Tab. 12 — Hygienické minimum vymény vzduchu 6]

Infiltrace plastém budovy je ovlivnéna vyskou budovy, nebot’ s rostouci vyskou nad
povrchem zemé roste téZ rychlost proudéni vzduchu, jejim zastinénim a vyménou vzduchu

pii rozdilu tlakd 50 Pa mezi vnéjskem a vnitfkem budovy.

Vinf,i = 2- Vi *Ngg "€ " & (230)
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Cinitel 2 ve vySe uvedené rovnici je z toho diivodu, Ze hodnota nsj je dana pro celou

budovu a ve vypoétu je nutno poéitat s nejhor§im pfipadem, kdy vSechen vzduch vstupujici

infiltraci vstupuje pouze na jedné strané budovy. Hodnota Vi, ; musi byt vétsi nebo rovna nu-

le, hodnoty ¢initeli nezbytnych pro vypocet uvadeji tabulky.

Stavba Nso
Stuper tésnosti obvodového plasté budovy
Vysoka (velmi u- Stfedni (okna Nizka (okna s jed-
tésnéna okna i s dvojskly, nor- noduchym
dvere) malné utésnéna) zasklenim, bez
utésnéni)
Rodinny dim <4 4az 10 >10
S jednim bytem
Jiné bytové domy <2 2az5 >5
nebo budovy
Tab. 13 — lntenzita vymény vzduchu pro celou budovu [6]
Vyska vytapéného prostoru nad drovni zemé €
(vzdalenost stiedu vySky mistnosti od zemé) -]
0-10m 1,0
>10-30m 1,2
>30m 1,5
Tab. 14 — Vyskovy teplomi cinitel ¢ [6]
Trida zastinéni e[-]
Vytapény Vytapény Vytapény
prostor bez prostor prostor s vice
nechranénych | s jednou ne- neZ jednou
otvorovych chranénou nechranénou
vyplni otvorovou otvorovou
vyplni vyplni
Z4dné zastinéni 0 0,03 0,05
(budovy ve vétrné oblasti, vysoké
budovy v méstskych centrech)
Mirné zastinéni 0 0,02 0,03
(budovy v krajiné se stromovim
nebo v zastavéném
uzemi, predméstska zastavba)
Velké zastinéni 0 0,01 0,02
(stfedné vysoké budovy
v méstskych centrech, budovy
v zalesnéné krajin¢)

Tab. 15 — Stinici cinitel e [6]
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Pro objekty s vétracim systémem je objemovy tok vzduchu zavisly na projektova-
ném privodnim objemovém toku vzduchu Vg, ;, piebytku odsavaného vzduchu Viecn inti, COZ

je rozdil mezi objemovym tokem ptivadénym a odvadénym soustavou a je dan pro celou bu-

vvvvv

Vi = Vingi + Vswi* foi + Vimecninf i (2.31)
ti—tsu

foi="—1 (2.32)

Vmech,inf,i = max(Vex — Vew, 0) (2-33)

2.6 Navrhovy tepelny vykon, celkova potieba energie

Névrhovy tepelny vykon se stanovuje na zadklad¢ celkovych tepelnych ztrat, tedy ze
vSech vypocitanych tepelnych ztrat prostupem a tepelnych ztrat vétranim. Pro navrh zdroje se

uzije vztahu:

Qu = X0Qr;+XQy; (2.34)

Celkova potieba energie, kterou je nutné dodat do otopné soustavy, se stanovi
z tepla, které je zpétné ziskané z pridavnych zafizeni a z okolniho systému Q,, tepla potieb-
ného k vytapéni budovy, tepla potiebného k ohievu teplé uzitkové vody Q,, az celkové

tepelné ztraty tepelné soustavy Q; [6].

Q+Qr= Qu+Qy+0Q; (235)

Mnozstvi tepla potiebné pro ohfev TUV se stanovi zékladnim vztahem

Qw=c-p-Vy-(tw—to) (2.36)

3. Popis objektu a pozadavki na rekonstrukci

3.1 Celkovy popis objektu

Uvazovany objekt je chalupa z konce 19. stoleti pobliz centra obce Albrechtice nad VI-
tavou. Objekt je jednopatrovy — pfizemni S kamennou podezdivkou, zdény ze smiSeného zdiva,
prevazné kamenného a neni podsklepen. Zdivo je nahozené maltou, na povrchu je na vnitinich
i vnéjsich stranach vapenna omitka a zdivo neni nijak izolované, a to jak tepelné, tak z hlediska
vihkosti. Objekt je rozdélen prijezdem z ulice na dvé samostatné ¢asti a dohromady je ve tvaru
pismene U, s uzavienym dvorem. K chalupé tésné piiléha hospodaiska budova a na ni navazuje
stodola. Nejvétsi otevieni objektu je na vychod do zahrady a na sever do ulice. Stfecha na celém

objektu je sedlova zpalenych taSek, neni nijak izolovand apida je zcela neizolovana
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a nevytapéna. Z technickych siti je k domu ptivedena elektiina, voda je Cerpana ze studny. Dve-
fe uvnitt objektu jsou dievéné s dfevénymi zarubnémi, vS§echna okna jsou bézna Spaletova,
z ¢ehoz néktera jsou jednoducha a néktera dvojita. Zdéné pricky uvnité obytnych ¢asti objektu
jsou z palenych cihel a stavéné na §itku cihly. Podlahy nejsou nijak izolované, zpravidla se jed-
na 0 udusanou hlinu, na niz je vrstva §térku a posléze beton s povrchovou krytinou. V obytnych
mistnostech jsou stropy povalové omitnuté na rakos, v hospodatrskych budovach jsou cihlové
stropy tvotfené Ceskou klenbou. Vyska stropl Vv obytnych céastech se pohybuje okolo 3m,
v hospodaiské budové do 2,6 m. Vytapéni objektu je kamny, topi se dievem a uhlim, pfipadné
je mozno vyuzit pfenosny elektricky pfimotop. K budové majitel nemé k dispozici stavebni

dokumentaci, vesSkeré Vv praci uvadéné udaje jsou na zakladé méteni a konzultaci.
3.2 Popis stavebnich ¢asti

Vzhledem k absenci stavebnich planti jsou veskeré konkrétni informace 0 orientaci, sile
a tepelné izola¢nich vlastnostech stén, stropti a podlah uvedeny v tabulkach. Hodnoty 4 a R jsou
uvedeny dle tabulek [9], pfi¢emZ pro hodnoty 4 u kamenného zdiva byla uvazovana hodnota pro
piskovec 1,4. K samotnému vypoctu U byl pouzit online kalkulator [10]. Potadi stavebnich kon-

strukci je v tabulkach uvedeno v potadi zevniti ven.

3.2.1 Obvodové zdivo

SOL1 —severni sténa — do ulice, prvni ¢ast obytnych mistnosti

d h R, U
Typ konstrukce [m] [Wm'K?'  |[[m’KWT [Wm?K™]
Rsi - - 0,13
Vnitini omitka 0,010 0,88 0,011
Zdivo 0,75 14 0,536 1,35
Vnejsi omitka 0,020 0,88 0,023
Rse - - 0,04

Tab. 16 — Konstrukcéni popis obvodové stény 1

SO2 — zapadni sténa — k sousednimu staveni, prvni ¢ast obytnych mistnosti

d " R, U
Typ konstrukce [m] [Wm'K"  [[m*KW'] [Wm?K™]
Rsi - - 0,13
Vnitini omitka 0,010 0,88 0,011
Zdivo 0,65 14 0,464 15
Vnéjsi omitka 0,020 0,88 0,023
Rse - - 0,04

Tab. 17 — Konstrukcni popis obvodové steny 2
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SO3 — jizni sténa — do dvora, prvni ¢ast obytnych mistnosti

d Ay R; U
Typ konstrukce [m] [Wm'K'  |[[m*KW?] [Wm?K™]
Rsi - = 0,13
Vnitini omitka 0,010 0,88 0,011
Zdivo 0,65 1,4 0,464 1,5
Vnéjsi omitka 0,020 0,88 0,023
Rse - - 0,04
Tab. 18 — Konstrukcni popis obvodové steny 3
SO4 - vychodni sténa — do prijezdu, prvni ¢ast obytnych mistnosti
d Ay R; U
Typ konstrukce [m] [Wm'K' | [m*KWT] [Wm?K™]
Rsi - - 0,13
Vnitini omitka 0,010 0,88 0,011
Zdivo 0,90 1,4 0,643 1,18
Vnéjsi omitka 0,020 0,88 0,023
Ree - - 0,04
Tab. 19 — Konstrukcéni popis obvodové stény 4
SOS —severni sténa — do ulice, druha ¢ast obytnych mistnosti
d Ay R; )
Typ konstrukce [m] [Wm?'K' | [m*KWT] [Wm?K™]
Rsi - - 0,13
Vnitini omitka 0,010 0,88 0,011
Zdivo 0,75 1,4 0,536 1,35
Vnéjsi omitka 0,020 0,88 0,023
Ree - - 0,04
Tab. 20 — Konstrukcéni popis obvodové stény 5
SO6 — zapadni sténa — do prijezdu, druha ¢ast obytnych mistnosti
d Ay R; U
Typ konstrukce [m] [Wm'K"  [[m*KW'] [Wm?K™]
Rsi - - 0,13
Vnitini omitka 0,010 0,88 0,011
Zdivo 0,60 1,4 0,63 1,58
Vnéjsi omitka 0,020 0,88 0,023
Rse = = 0,04

Tab. 21 — Konstrukcni popis obvodové stény 6
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SO7 — zapadni sténa — do dvora, druha ¢ast obytnych mistnosti, hospodaiské stavby

d M R; U
Typ konstrukce [m] [Wm'K'  |[[m*KW?] [Wm?K™]
Rsi - = 0,13
Vnitini omitka 0,010 0,88 0,011
Zdivo 0,90 1,4 0,643 1,18
Vng&jsi omitka 0,020 0,88 0,023
Rse - - 0,04

Tab. 22 — Konstrukcni popis obvodové stény 7

SO8 — vychodni sténa — do zahrady, druha ¢ast obytnych mistnosti

d M R; U
Typ konstrukce [m] [Wm'K'  [[m*KW?] [Wm?K™]
Rsi - - 0,13
Vnitini omitka 0,010 0,88 0,011
Zdivo 0,75 1,4 0,536 1,35
Vné&jsi omitka 0,020 0,88 0,023
Rse - - 0,04

Tab. 23 — Konstrukcéni popis obvodové stény 8

SO9 - vychodni sténa — do zahrady, druha ¢ast obytnych mistnosti, hospodaiské

stavby
d » R, U
Typ konstrukce [m] [Wm'K' | [m*KWT] [Wm?K™]
Ri - - 0,13
Vnitini omitka 0,010 0,88 0,011
Zdivo 0,80 14 0,571 1,29
Vngéjsi omitka 0,020 0,88 0,023
Rse - - 0,04

Tab. 24 — Konstrukcni popis obvodové stény 9

SO10 — jizni sténa — ke stodole, druha ¢ast obytnych mistnosti, hospodarské stavby

d b R; U
Typ konstrukce [m] [Wm'K'  |[[m*KW?] [Wm?K™]
Ry - - 0,13
Vnitini omitka 0,010 0,88 0,011
Zdivo 0,80 1.4 0,571 1,29
Vngéjsi omitka 0,020 0,88 0,023
Rse - - 0,04

Tab. 25 — Konstrukéni popis obvodové stény 10
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3.2.2  Vnitfni zdivo

SV1 - kamenna vnitini sténa plivodné rozdélujici hospodaiské budovy

d Ay R; U
Typ konstrukce [m] [Wm?'K' | [m*KW™] [Wm?K™]
Rsi - - 0,13
Vnitini omitka 0,015 0,88 0,017
Zdivo 0,75 1,4 0,536 1,291
Vnéjsi omitka 0,015 0,88 0,017
Ree - - 0,13
Tab. 26 — Konstrukcni popis vnitini stény 1
SV2 — cihlové pricky
d Ay R; U
Typ konstrukce [m] [Wm?'K' | [m*KW™] [Wm?K™]
Rsi - - 0,13
Vnitini omitka 0,015 0,88 0,017
Zdivo — palené cihly 0,14 0,78 0,179 2,11
Vngéjsi omitka 0,015 0,88 0,017
Ree - - 0,13
Tab. 27 — Konstrukéni popis vnitini stény 2
3.2.3 Stropy a podlahy
S1 - povalovy strop, omitnuty rakos
d Ay R; U
Typ konstrukce [m] [Wm'K' | [m*KWT] [Wm?K™]
Rsi - - 0,1
Vnitini omitka 0,015 0,88 0,017
Drevéné tramy 0,20 0,18 1,111 0,77
Jilova mazanina 0,05 15 0,033
Ree - - 0,04

Tab. 28 — Konstrukcni popis stropu 1
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S2 — klenuty strop z palenych cihel

d My R; U
Typ konstrukce [m] [Wm'K'  |[[m*KW?] [Wm?K™]
Rsi - = O,l
Vnitini omitka 0,015 0,88 0,017 189
Zdivo — palené cihly 0,290 0,78 0,372 '
Rse - - 0,04

Tab. 29 — Konstrukéni popis stropu 2
P1 — betonova podlaha pokryta linoleem

d M R; U
Typ konstrukce [m] [Wm'K'  [[m*KW?] [Wm?K™]
Rsi - - 0,17
Linoleum 0,005 0,17 0,029
Beton 0,15 1,23 0,122 2,03
Sterk 0,10 0,58 0,172
Rse - - 0,0

Tab. 30 — Konstrukcni popis podlahy 1
P2 — betonova podlaha pokryta dlazbou

d M R; U
Typ konstrukce [m] [Wm?'K' | [m*KWT] [Wm?K™]
Rsi - - 0,17
Dlazba 0,010 1,3 0,008
Beton 0,15 1,23 0,122 2,12
Sterk 0,10 0,58 0,172
Rse - - 0,0

Tab. 31 — Konstrukéni popis podlahy 2
P3 — betonova podlaha bez krytiny

d My R; U
Typ konstrukce [m] [Wm'K"  [[m*KW'] [Wm?K™]
Rsi - - 0,17
Beton 0,15 1,23 0,122 919
Sterk 0,10 0,58 0,172 ’
Rse - - 0,0

Tab. 32 — Konstrukéni popis podlahy 3
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3.24 Okna a dvere

Pro jednoducha okna a dvete je soucinitel prostupu tepla U uvadén dle tabulek [11].

Pti vypoctu U pro dvojita okna podle vztahu

U= = T, (3.1)

kde U; a U, jsou soucinitelé prostupu tepla vnitiniho a vnéjsiho okna a R, je tepelny odpor

vzduchové mezery mezi okny 0 Sifce 20 mm, je vysledek:

1
1 1
77~ Rsi+Ra=Rsety-

1
L 0,13+0,17-0,04+—
5,2 ’ ’ ’ 5,2

U= 26 Wm 2Kt

Tabulkova hodnota souginitele U pro zdvojené okno dle [11] je rovna 2,8 Wm2K™,
S ohledem na rezervu ve vypoctu jsou Vv piehledovych tabulkach a v nasledujicich vypoctech

tedy uvazovany hodnoty tabulkové.

Jednoduché/ | Sitka Vyska U
Oznaceni dvojité [mm] [mm] [Wm?K™]
Ol D 1050 1650 2,8
02 D 950 1500 2,8
03 J 650 800 5,2
04 D 700 700 2,8
05 J 700 900 5,2
06 J 800 1000 5,2
o7 J 400 500 5,2
08 D 800 1200 2,8
09 D 900 1200 2,8

Tab. 33 — Konstrukcni popis oken
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Sifka Vyika U

Oznafeni  |[mm] [mm] [Wm?K™]
D1 1150 2000 3,0
D2 900 2000 2,0
D3 850 2000 2,0
D4 -

vchodové 2100 2600 47
D5 850 170 2,0
D6 750 2000 2,0
D7 900 1700 2,0
D8 -

vchodové 1150 2000 2,6
D9 750 1900 2,0

Tab. 34 — Konstrukcni popis dveri

3.3 Rozlozeni mistnosti

3.3.1 Zapadni ¢ast objektu — neuzZivana

V ¢asti chalupy na zapad od prujezdu jsou dvé obytné mistnosti — pro dal$i vypocty
pod oznac¢enim pokoj1 a pokoj2 — oddélené ptickou s dveimi D9, v zapadni (pokojl) je okno
do zahrady O9, ve vychodni mistnosti je okno do zahrady OS8, dvé okna do ulice O1, vcho-
dové dvete D8 piimo do prijezdu a kamna pro vytapéni obou mistnosti. V obou mistnostech

je podlaha pokryta linoleem.
3.3.2  Vychodni ¢ast objektu — obytna

Do vychodni casti objektu se vchazi ze zahrady ptes verandu vchodovymi dveifmi
D4. Z verandy je dale vstup na vychod do kuchyné¢ dvefmi D3, vedle nichz je okénko mezi
verandou a kuchyni O3, v kuchyni je jesté okno O4 na vychod do zahrady. Z verandy na se-
ver je dveimi D2 vstup do sednice a na jih dvefmi D5 do hospodarskych budov. Kromé toho
jesté veranda pfimo sousedi s nevytapénym schodistém na pudu, na které je vstup vedle
hlavnich vchodovych dvefi. Podlaha na verandé a v kuchyni je dlazdéna.

V sednici jsou celkem troje dvete, jedny jiz zminéné vchodové, dalsi jsou do kuchy-
né, D2, a potom D1 do posledni obytné mistnosti, loZnice. V mistnosti jsou dvé okna, jedno
do zahrady na vychod O1, druhé do dvora O2. V sednici jsou kamna opét pro vytapéni nejen
sednice, ale i prilehlych mistnosti. V loZnici jsou tfi okna Ol do ulice. Na podlahach

v sednici i v pokoji je linoleum.
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3.3.3  Vychodni ¢ast objektu — uZivana hospodaiska budova, nevytapéna

Prvni ¢ast hospodaiské budovy, piimo sousedici s kuchyni averandou, je
Vv soucasnosti uzivana jako technicka mistnost a je v ni toaleta. Okna v mistnosti jsou do za-
hrady O5 a do dvora O6. Mistnost je dvefmi D7 prichozi do druhé ¢asti hospodaiského
staveni, které je vyuZzivano jako skladisté, a je v ném okno O7. Tato ¢ast je puvodni chlivek,
Vv soucasnosti rozdéleny zdénou pii¢kou. Zbyla oddélena ¢ast piimo sousedi se stodolou a je

do ni vstup ze dvora, v soucasnosti je vyuzivana jako sklad naradi.
3.4  Zhodnoceni k rekonstrukci

Soucasny stav objektu odpovida rekreacnimu uzivani apro trvalé obyvani je ze
ziejmych divodt nevhodny, tudiz i vypocet tepelnych ztrat pro stavajici stav a dispozice po-
zbyva vyznamu. Rekonstrukce objektu by probihala s ohledem na zachovani razu chalupy.
S budoucim vyuzitim podkrovi pro obyvani se nepocita, nebot’ by se neobeslo bez vyrazné
zmény celé stfechy, nicméné jeho zatepleni je pfi rekonstrukci esencidlni. B€hem rekon-
strukce objektu by bylo zachovéano rozloZeni stavajicich obytnych mistnosti a kuchyné. Cést
hospodatské budovy sousedici verandou by byla piedélana na koupelnu s WC, na kterou by
navazovala technicka mistnost a s tou by sousedila kotelna, do které by byl vstup zvenku.
Vzhledem ke stavebnim rozmérim, rozlozeni vstupnich dvetfi do hospodaiské budovy
a prilehlého schodisté na pudu, neni prostor pro vybudovani chodby a koupelna by musela
byt pruchozi. Chlivek vedle budouci kotelny by poslouzil jako ptipadna uhelna. Vytapéni
objektu by bylo zménéno z lokalnich kamen na tGstfedni vytapéni s vlastnim tepelnym zdro-
jem v kazdé uzivané mistnosti.

Vypocet tepelnych ztrat bude proveden napied pro stavajici zdivo pii rozlozeni mist-
nosti, které by nastalo po rekonstrukci, anasledné pro vyc¢isleni moznych uspor bude

proveden navrh a vypocet tepelnych ztrat, jaké by objekt mél po zatepleni.
3.5 Tepelné ztraty objektu a energie potiebna k vytapéni
3.5.1 Tepelné ztraty jednotlivych mistnosti

V nasledujicich tabulkidch jsou uvedeny vypoctené tepelné ztraty pro jednotlivé
mistnosti, jejich navrhovou vnitini teplotu a t, = -75°C. Konkrétni tabulky s podrobnym roz-
borem jednotlivych ztrat jsou uvedeny v piiloze 9 az 22. Na konci kapitoly za tabulkami jsou

uvedeny priklady vypocta jednotlivych veliin.
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Mistnost Pokoj 1 Mistnost Pokoj 2
ty [°C] 20 ty [°C] 20
Hr i WK™ 51,28 Hr i WK™ 61,09
Hr ie [WK™] 11,3 Hr ie [WK] 12,57
Hr i [WK™] 12,89 Hr ig [WK'] 14,33
Hr i [WK™] - Hr i [WK'] -
H [WK™] 75,47 H: [WK™] 87,99
Hy i [WK™] 7,23 Hy i [WK™] 8,05
Qr[W] 2641,45 Q7 [W] 3079,65
Qv W] 253,05 Qv [W] 281,75
Qc[W] 28945 Qc[W] 33614
Tab. 35 — Vyhodnoceni tepelnych ztradt pred zateplenim — pokoj 1 a pokoj 2
Mistnost sednice Mistnost loZnice
ty [°C] 20 ty [°C] 20
Hr i WK™ 50,03 Hr i WK™ 64,58
Hr,iwe [WK™] 19,64 Hr e [WK™] 15,58
Hr i [WK™] 15,16 Hr ig [WK™] 17,77
Hr i [WK] 1,73 Hy i [WK™] -
Hr [WK™] 86,56 H: [WK™] 97,93
Hy i [WK™] 12,57 Hy i [WK™] 9,8
Q1 [W] 3029,6 Q7 [W] 3427,55
Qv [W] 439,95 Qv [W] 343
Qc[W] 3469,55 Qc[W] 3770,55
Tab. 36 — Vyhodnoceni tepelnych ztrat pred zateplenim — sednice a loZnice
Mistnost kuchyné Mistnost veranda
ti, [°C] 20 tiy [°C] 15
Hr i WK™ 12,92 Hr i WK™ 33,12
Hr e [WK™] 4.9 Hr, ive [WK™] 10,04
Hr i [WK™] 5,59 Hr ig [WK™] 3,9
Hr i [WK™] 0,98 Hr i [WK™] -5,67
H: [WK™] 24,39 H: [WK™] 41,39
Hy i [WK™] 9,57 Hy i [WK™] 2,85
Q1 [W] 853,65 Qr[W] 1241,7
Qv[W] 334,95 Qv [W] 85,5
Qc[W] 1188,6 Qc[W] 1327,2

Tab. 37 — Vyhodnoceni tepelnych ztrat pred zateplenim — kuchyné a veranda
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Mistnost koupelna Mistnost technicka m.
ti [°C] 24 tiy [°C] 15

Hr i WK™ 20,51 Hr i WK™ 8,76
Hr ie [WK™] 27,03 Hr ie [WK] 11,46
Hr i [WK™] 8,7 Hr ig [WK'] 3,82
Hr i [WK™] 8,6 Hr i [WK'] -12,39
H [WK™] 64,84 H: [WK™] 11,65
Hy i [WK™] 9,83 Hy i [WK™] -
Qr[W] 2528,76 Qr[W] 349,5
Qv[W] 383,37 Qv [W] -
Qc[W] 2912,13 Qc[W] 3495

Tab. 38 — Vyhodnoceni tepelnych ztrdt pred zateplenim — koupelna a technicka mistnost

3.5.2

Urceni tepla pro vytapéni a ohiev TUV

Z predchazejicich tabulek je zifejmé, ze bez zatepleni je objekt vzhledem k jeho te-

pelné ztraté k trvalému uzivani predev§im na vytapéni energeticky naroc¢ny. V nasledujici
tabulce je uveden souhrn celkovych tepelnych ztrat objektu bez zatepleni a nasledné za po-

moci kalkulatoru [12] stanovena potfeba tepla pro vytapéni aohiev TUV

pii
predpokladaném uzivani objektu ¢tyfmi osobami, konkrétni vystup z kalkulatoru je v ptiloze

23.

Celkové Qr[W] | Celkové Qy [W] Qcobjektu [W]
17151,86 2121,57 19273,43

Tab. 39 — Celkové tepelné ztrdty objektu bez zatepleni
QVYT,r QVYT,r QTUV,r QTUV,r Qr Qr
[MWh/rok] | [GJ/rok] [MWh/rok] [GJ/rokK] [MWh/rok] | [GJ/rok]
46,5 167,3 8,5 30,8 55 198,1

Tab. 40 — Celkovd rocni potieba energie na vytdpéni a ohiev TUV
3.5.3 Priklady vypocti

Zde uvedené piiklady vypoctl jsou ilustracni pro vypocty, které probihaly podle
vzorci zminénych Vv kapitole 2 apro které neni jednoduse ovéfitelny vypocet ziejmy
z uvadénych tabulek ¢i piiloh.

Vypocet Ueqiv pro pokojl, podlahova plocha 14,67 m?, obvod mistnosti 15,7 m, nei-

zolovana podlaha P1.
= g
By = —
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B[ — 14,67
7,85
B, = 187

tabulkové B; = 2

Tabulkova hodnota Ueqiy pro takto urené charakteristické ¢islo By a pro hodnotu U = 2,03
je rovna 1,30 Wm?K™,

Vypocet fy, pro pokojl, ti= 20°C, t, = -15°C, ten =3,7°C.

f — ti—tem
927 u-t,

f _20-37
92 7 20+ 15

f _ ti_tm,e
927 it

fy2 = 0,466

Vypocet fj; pro ztratu tepla mezi sednici a verandou, tj= 20°C, ¢, = -15°C, t; =15°C.

f _ tl'—t]'
U ti—te
fir = 20-15
U ™ 20+15
fij = 0,14

Vypocet Vi a Hy; pro pokoj 1 pfi objemu mistnosti 42,54 m?, Nsg = 4,5, e = 0,02,

Vingi = 2-Vi-nso-e; - &
Vingi = 2°42,54+4,5-0,02-1
Vingi = 7,66 m3h~1

4. Navrh zatepleni a otopné soustavy

4.1 Navrh zatepleni stavebnich konstrukci

Z vyse uvedenych vypocti se da predpokladat, Ze celkové zatepleni objektu je ne-
zbytné, nicméné vse je nutné overit vypoctem, zda by investice do zatepleni nebyla vétsi nez

predpokladana uspotena ¢astka za vytapéni.
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411 Navrh novych oken a dveri

Prvnim dilezitym bodem zatepleni objektu je vyména oken, ktera je obzvlasté palci-
va u oken s jednoduchym zasklenim. Nova okna jsou pocitana dfevéna eurookna s izolacnim
dvojsklem, vyrobcem uvadény souéinitel prostupu tepla U, = 1,5 Wm?K™ [13]. Pii vyméné
by doslo téZ ke sjednoceni tvaru a velikosti nékterych oken, ktera jsou na spolecnych kon-
strukcich atéz k vyméné vchodovych dvefi. S vyménou vnitinich dvefi ¢i zateplenim

vnitiniho zdiva se nepocita. Noveé navrhovana okna a dvefe by pak mély nasledujici paramet-

ry:

Oznaceni Sitka Vyska U
[mm] [mm] [Wm?K™]

01, 02 1050 1650 1,5
03,04 700 800 15
05, 06 800 1000 15
o7 400 500 1,5
08, 09 900 1200 1,5
D4 -

vchodové 2100 2600 1,7
D8 -

vchodové 1150 2000 1,7

Tab. 41 — Konstrukcni parametry novych oken a dverii
4.1.2 Navrh izolace podlah a stropt

Dalsim krokem zatepleni by byla mozna renovace a izolace stavajicich podlah. Ze
znamych hodnot soucinitele prostupu tepla pro stavajici podlahy neni vypoctem tézké urcit,
jaka by musela sila izolace pro splnéni normou pozadované hodnoty pro podlahu Uy, =
0,45 WmK™. Pii vypoétu izolované podlahy jiz neni uvazovano s podlahovou krytinou, neb
jeji vliv je oproti izolaci zanedbatelny a déale rozhodovani o typech podlahové krytiny
Vv jednotlivych mistnostech neni pfedmétem tepelného rozboru.

Za predpokladu slozeni podlahy z 10 cm silné vrstvy $térku, 15 cm zakladniho
hrubého betonu, vrstvy izolacniho EPS a nasledné vrchni 10 cm vrstvy vrchniho betonu je

vypocet nutné sily izolace p¥i znamosti velikosti jeji tepelné vodivosti A = 0,04 Wm™K™ na-

sledujici.
1
U= —
Rt
1
Ry = —
T'™ 045
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Ry = 2 m?KW™?

s
Rizotace = X

Rr = Rgi + Rpeton1 + Rizolace T Rbetonz + Raterk
Rizolace = Rt — Rsi = Rpeton1 — Rbetonz — Rterk
>= Ry — Ry — Rpetont — Rbetonz — Riterk

s = A(Rt — Rsi — Rpeton1 — Rpetonz — Riterk)
s=0,04(%-017-0,081-0,122-0,172)
s=004(3-017-0081-0,122 - 0,172)
s= 0,067m

Pro silu izola¢niho EPS 70mm je vypocet souéinitele prostupu tepla pro danou pod-
lahu dle [10] nasledujici:

P1,2,3 — betonova podlaha bez krytiny
d o R U
Typ konstrukce [m] [Wm?'K' | [m*KW™] [Wm?K™]
Rsi - - 0,17
Beton 0,10 1,23 0,0,081
Pénovy polystyren 0,07/0,08 0,04 1,75/2 0,44/
Beton 0,15 1,23 0,122 0,39
Sterk 0,10 0,58 0,172
Ree - - 0,0

Tab. 42 — Konstrukéni parametry podlah po odizolovani

24

zadovaného limitu. Izolace podlahy by obnaSela vykopani stavajicich podlah a téz vykopani
piebyte¢né zeminy, aby bylo mozné zvétsit silu podlah.

Prakticky totozného vypoctu jako pfi vypoctu sily izolace u podlahy lze uzit i pti vy-
poctu sily izolace pro zatepleni stropnich konstrukci pro pozadovanou hodnotu Uy 5 = 0,30
Wm?K™. Rozdil ve vypottu je pouze ve skladb& jednotlivych konstrukénich prvki, vysledna
tabulka je opét uvedena s vypoctenou rezervou. Na zatepleni stropti by byla uzita mineralni
vata pro zajiSténi lepsi prodySnosti konstrukei. Na podlahovou ¢ast stropu by bylo nutné udé-

lat pro izolaci dfevény rost a nasledné zéklop, aby strop i po zaizolovani ziistal pochozi.
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S1 - povalovy strop, omitnuty rakos

Typ konstrukce d[m] My Rj U
Rsi - = O,l
Vnitini omitka 0,015 0,88 0,017
Dievéné tramy 0,20 0,18 1,111 0.5
Jilova mazanina 0,05 1,5 0,033 '
Mineralni vlna 0,10 0,036 2,439
Rse - - 0,04

Tab. 43 — Konstrukcni popis stropu 1 po zatepleni
S2 — klenuty strop z palenych cihel
Typ konstrukce d[m] Ay R; U
R - - 0,1
Vnitini omitka 0,015 0,88 0,017
Zdivo — palené cihly 0,290 0,78 0,372 0,26
Minerélni vina 0,12 0,036 3,333
Ree - - 0,04

Tab. 44 — Konstrukcni popis stropu 2 po zatepleni
4.1.3 Navrh izolace obvodového zdiva

Zatepleni vnéjsiho zdiva je zpravidla mozné tiremi zplisoby — tepelné-izola¢ni omit-
kou, kontaktnim zateplovacim systémem a bezkontaktnim, ¢i téz odvétravanym
zateplovacim systémem. Vzhledem k charakteru zdiva je tepelné-izolacni omitka systém ne-
postacujici, zbyva tedy rozhodnout, zda je lepSi kontaktni ¢i bezkontaktni zateplovaci
systém.

Kontaktni zateplovaci systém je, jak uz nazev napovida, piimo v kontaktu
s obvodovym zdivem, na takové zatepleni se uziva jak EPS, tak mineralni vlna, které se
vV podobé¢ desek lepi pfimo na zdivo. Zatepleni s pouzitim EPS je zpravidla jednodussi a na
material 1 provedeni levné&jsi, avS§ak ma tu nevyhodu, ze dochazi k vyraznému uzavieni obal-
Ky budovy z hlediska pronikani vlhkosti, coz u starych staveb miize zpisobit nemalé obtize
v podobé kondenzace vodnich par na vnitinim zdivu, nasledné tvorbé plisni a celkového
zhorSeni vnitiniho prostfedi. K podobnému utésnéni vSak dochazi i za pouziti kontaktniho
zateplovaciho systému provedeného za pouziti mineralni viny.

Z vyse uvedeného rizika suzamcenim vlhkosti uvnitf stavby atéz vzhledem
k charakteru zdiva i znalosti vnitinich podminek je rozumné se ptiklonit k varianté posledni,

kterou je odvétravany zateplovaci systém. Tento systém je proveden tak, ze na samotné vnéj-
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§i zdivo je ponejprv pfipevnén roSt ana ten je teprve pridélavana izolace. Mezi izolaci
a zdivem tak vznika vzduchova mezera, kterou mize proudit vzduch a vihkost ze zdiva tak
ma moznost odchazet ven a nezlistava uzaviena uvnitt. Velikost vzduchové mezery se dopo-
rucuyje 30 az 80 mm, pfiCemz jeji vysSka nesmi byt vétsi nez 9 m, aby nedoslo ke vzniku
kominového efektu. V ptipadé vétsi vysky fasady je nutné po deviti metrech vzduchovou
mezeru prerusit piekazkou a zhotovit v izolaci nasavaci a vydechové otvory. Dalsi vyhodou
bezkontaktniho zatepleni je fakt, Ze je mozné odstranit ze zdiva vlhkou omitku a nechat zdi-
vo zcela neomitnuté pro jesté lepsi odvod vlhkosti. Narust sily zatepleni 0 vzduchovou
mezeru pak neni tak pal€ivy. Bezkontaktni zatepleni je mozné provést jak mineralni vatou,
tak EPS. Pro zatepleni pomoci EPS jsou k dispozici specialni zateplovaci systémy s vlastnim
vymezenim vzduchové mezery a odpada tak nutnost zhotoveni rostu.

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny parametry obvodovych stén po zatepleni jak
pti uziti mineralni vaty, tak pii uziti EPS, vzduchova mezera je uvazovana 30 mm, vné&jsi
omitka ve vypoctu neni, po€ita se s jejim odstranénim. Uy, pro vnéjsi stény je roven 0,30
Wm?K™ Vypoget sily izola¢niho materialu je analogicky k jiz uvedenému vypoétu sily izo-

lace u podlahy.

SOL1 —severni sténa — do ulice, prvni ¢ast obytnych mistnosti

d M R; U
Typ konstrukce [m] [Wm'K' | [m*KWT] [Wm?K™]
Rsi - - 0,13
Vnitini omitka 0,010 0,88 0,011
Zdivo 0,75 1,4 0,536 0,27/
Vzduchova mezera 0,030 0,176 0,17 0,24
MW/EPS 0,10 0,036 /0,031 |2,778 /3,226
Rse - - 0,04

Tab. 45 — Konstrukéni popis obvodové stény 1 po zatepleni

SO2 — zapadni sténa — k sousednimu staveni, prvni ¢ast obytnych mistnosti

d M R; U
Typ konstrukce [m] [Wm'K"  [[m*KW'] [Wm?K™]
Rsi - - 0,13
Vnitini omitka 0,010 0,88 0,011
Zdivo 0,65 1,4 0,464 0,28/
Vzduchova mezera 0,030 0,176 0,17 0,25
MW/EPS 0,10 0,036 /0,031 |2,778 /3,226
Rse - - 0,04

Tab. 46 — Konstrukcni popis obvodové stény 2 po zatepleni
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SO3 — jizni sténa — do dvora, prvni ¢ast obytnych mistnosti

d Ay R; U
Typ konstrukce [m] [Wm'K'  |[[m*KW?] [Wm?K™]
Rsi - = 0,13
Vnitini omitka 0,010 0,88 0,011
Zdivo 0,65 1,4 0,464 0,28/
Vzduchova mezera 0,030 0,176 0,17 0,25
MWI/EPS 0,10 0,036 /0,031 |2,778 /3,226
Ree - - 0,04

Tab. 47 — Konstrukcni popis obvodové stény 3 po zatepleni

SO4 — vychodni sténa — do prijezdu, prvni ¢ast obytnych mistnosti

d Ay R; U
Typ konstrukce [m] [Wm?'K' | [m*KW™] [Wm?K™]
Rsi - - 0,13
Vnitini omitka 0,010 0,88 0,011
Zdivo 0,90 1,4 0,643 0,27/
Vzduchova mezera 0,030 0,176 0,17 0,24
MWI/EPS 0,10 0,036 /0,031 |2,778 /3,226
Ree - - 0,04

Tab. 48 — Konstrukcni popis obvodové stény 4 po zatepleni

SO5 — severni sténa — do ulice, druha ¢ast obytnych mistnosti

d Ay R; U
Typ konstrukce [m] [Wm'K?'  |[[m’KWT [Wm?K™]
Rsi - - 0,13
Vnitini omitka 0,010 0,88 0,011
Zdivo 0,75 14 0,536 0,27/
Vzduchova mezera 0,030 0,176 0,17 0,24
MW/EPS 0,10 0,036 /0,031 |2,778 /3,226
Ree - - 0,04

Tab. 49 — Konstrukéni popis obvodové stény 5 po zatepleni
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SO6 — zapadni sténa — do prijezdu, druha ¢ast obytnych mistnosti

d D R; U
Typ konstrukce [m] [Wm'K'  |[[m*KW?] [Wm?K™]
R - - 0,13
Vnitini omitka 0,010 0,88 0,011
Zdivo 0,60 14 0,63 0,28/
Vzduchova mezera 0,030 0,176 0,17 0,25
MW/EPS 0,10 0,036 /0,031 |2,778 /3,226
Rse - - 0,04

Tab. 50 — Konstrukcni popis obvodové stény 6 po zatepleni

SO7 — zapadni sténa — do dvora, druha ¢ast obytnych mistnosti, hospodaiské stavby

d M R; U
Typ konstrukce [m] [Wm?'K' | [m*KW™] [Wm?K™]
Rsi - - 0,13
Vnitini omitka 0,010 0,88 0,011
Zdivo 0,90 1,4 0,643 0,27/
Vzduchova mezera 0,030 0,176 0,17 0,24
MWI/EPS 0,10 0,036 /0,031 |2,778 /3,226
Ree - - 0,04

Tab. 51 — Konstrukcni popis obvodové stény 7 po zatepleni

SO8 — vychodni sténa — do zahrady, druha ¢ast obytnych mistnosti

d Ay R; U
Typ konstrukce [m] [Wm'K?'  |[[m’KWT [Wm?K™]
Rsi - - 0,13
Vnitini omitka 0,010 0,88 0,011
Zdivo 0,75 1,4 0,536 0,27/
Vzduchova mezera 0,030 0,176 0,17 0,24
MW/EPS 0,10 0,036 /0,031 |2,778 /3,226
Ree - - 0,04

Tab. 52 — Konstrukéni popis obvodové stény 8 po zatepleni
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SO9 - vychodni sténa — do zahrady, druha ¢ast obytnych mistnosti, hospodaiské

stavby
d Ay R; U

Typ konstrukce [m] [Wm?'K' | [m*KW™] [Wm?K™]
Rsi - - 0,13

Vnitini omitka 0,010 0,88 0,011

Zdivo 0,80 1,4 0,571 0,27/
Vzduchova mezera 0,030 0,176 0,17 0,24
MW/EPS 0,10 0,036 /0,031 |2,778 /3,226

Rse - - 0,04

Tab. 53 — Konstrukéni popis obvodové stény 9 po zatepleni
4.2 Tepelné ztraty objektu a energie potiebna k vytapéni po za-
tepleni

4.2.1 Tepelné ztraty jednotlivych mistnosti

V nasledujicich tabulkach jsou opét uvedeny vypoctené tepelné ztraty pro jednotlivé

mistnosti, jejich ndvrhovou vnitini teplotu at, = -75°C, tentokrate po zatepleni. Konkrétni ta-

bulky s podrobnym rozborem jednotlivych ztrat jsou tytéz jako V pfedchozim zhodnoceni

v priloze 9 az 22.

Mistnost Pokoj 1 EPS/IMW Mistnost Pokoj 2 EPS/IMW
ti, [°C] 20 tiy [°C] 20

Hr,ie WK 11,61 /12,57 Hr,ie WK™ 22,0 /22,82

Hr e [WK™] 3,67 Hr e [WK™] 4,08

Hr i [WK™] 3,27 Hr ig [WK™] 3,64

Hr i [WK] - Hrj [WKT] -

H [WK™] 18,55 /19,51 H: [WK™] 29,72 /30,54

Hy i [WKY] 7,23 Hy,i [WK™] 8,05

Q1 [W] 649,25 /682,85 Qr[W] 1040,2 /1068,9
QvIW] 253,05 Qv [W] 281,75

Qc[W] 902,3 /935,9 Qc[W] 1321,95 /1350,65

Tab. 54 — Vyhodnoceni tepelnych ztrat po zatepleni — pokoj 1 a pokoj 2
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Mistnost Sednice EPS/MW Mistnost LoZnice EPS/MW

ty [°C] 20 ty [°C] 20

Hr e WK™ 14,61 /15,39 Hr.ie WK™] 19,95 /20,93

Hr ie [WK™] 6,38 Hr ie [WK] 5,06

Hr i [WK™] 5,17 Hr ig [WK'] 451

Hr i [WK™] 1,73 Hr i [WK'] -

H [WK™] 27,89 /28,67 H: [WK™] 29,52 /30,5

Hy i [WK™] 12,57 Hy i [WK™] 9,8

QW] 976,15 /1003,45 Qr[W] 1033,2 /1067,5

Qv W] 439,95 Qv [W] 343

Qc[W] 1416,1 /14434 Qc[W] 1376,2 /1410,5
Tab. 55 — Vyhodnoceni tepelnych ztrat po zatepleni — sednice a loZnice

Mistnost kuchyné EPS/MW Mistnost veranda EPS/MW

ti [°C] 20 ti, [°C] 15

Hr,ie WK™ 3,44 /3,68 Hr,ie WK™ 11,99 /12,1

Hr iwe [WK™] 1,59 Hr ive [WK™] 7,18

Hr o [WKY] 1,42 Hr.ig [WK™] 0,99

Hr i [WK™] 0,71 Hr i [WK™] -5,34

Hr [WK™] 7,16 /7,4 H: [WK™] 14,82 /14,93

Hv,i [WK™] 9,57 Hy, i [WK™] 2,85

Qr[W] 250,6 /259 Qr[W] 4446 /14479

Qv W] 334,95 Qv W] 85,5

Qc[W] 585,55 /593,95 Qc[W] 530,1 /533,4
Tab. 56 — Vyhodnoceni tepelnych ztrat po zatepleni — kuchyné a veranda

Mistnost Koupelna Mistnost technicka m.

EPS/IMW EPS/IMW

tiy [°C] 24 tiy [°C] 15

Hr i [WK™] 5,94 /6,22 Hr i [WK™] 1,98 /2,18

Hr e [WK™] 9,64 Hr, ive [WK™] 2,07

Hr. i [WK™Y] 221 Hr. i [WK™] 0,97

Hr i [WK™] 8,6 Hr i [WK™] -12,39

H+ [WK™] 26,39 /26,67 H: [WK™] 7,37 1-7,17

Hy i [WK™] 9,83 Hy, i [WK™] -

Qr[W] 1029,21 /1040,13 Qr[W] -221,1/-215,1

Qv W] 383,37 Qv [W] -

Qc[W] 1412,58 /1423,5 Qc[W] -221,1/-215,1

Tab. 57 — Vyhodnoceni tepelnych ztrdt po zatepleni — koupelna a technickd mistnost
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4.2.2  Ur¢eni tepla pro vytapéni a ohi‘ev TUV

Z piedchazejicich tabulek je o¢ividné, Ze po navrhovaném celkovém zatepleni objek-
tu dochazi k vyraznému poklesu tepelnych ztrat, v nékterych mistnostech dokonce témét na
jednu tretinu ptivodnich ztrat. U technické mistnosti je dokonce vysledny vykon zaporny,
coz znamena, ze mistnost je dostateéné vytapéna od sousedici koupelny a kotelny a nebude
potieba ji vytapét vlastnim radiatorem. Pro vypocet celkovych nakladd na spotiebu tepelné
energie jiz dale neni ve vypoctu uvazovana. Vzhledem k tomu, Ze s novymi okny dojde spise
k utésnéni budovy nez jejimu otevieni vné&j§imu vzduchu, neni po zatepleni nutné nové poci-
nebot jsou ur€eny pro hygienické minimum, které je stejné i po zatepleni. V nasledujici ta-
bulce je uveden souhrn celkovych tepelnych ztrat objektu po zatepleni pro obé dvé varianty
anasledné opét za pomoci kalkulatoru [12] stanovena potieba tepla pro vytapéni a ohiev
TUV pii predpokladaném uzivani objektu ¢tyfmi osobami, vstupni hodnoty k vypoctu jsou
az na celkové ztraty objektu totozné s vypoctem celkové potieby tepla bez zatepleni. Vystup

z kalkulatoru je uveden v ptilohach 23 az 27.

Celkové Q1 [W] Celkové Q [W] Qcobjektu [W]
EPS 5423,21 212157 7544,78
MW 5569,73 2121,57 7691,3
Tab. 58 — Celkové tepelné ztraty objektu po kompletnim zatepleni
Quytr Quytr Qruvr Qruvr Q [MWh/ | Q;
[MWh/ [GJ/rok] | [MWh/ [GJ/rok] | rok] [GJ/roK]
rok] rok]
EPS 18,2 65,4 8,5 30,8 26,7 96,1
MW 18,5 66,7 8,5 30,8 27,1 97,4

Tab. 59 — Celkovd rocni potieba energie na vytapéni a ohiev TUV po zatepleni

Z uvedenych udaju je ocividné, Ze po celkovém zatepleni dojde k poklesu celkové
spotieby energie témeéf na jednu tfetinu pivodniho mnozstvi. Energie potfebna na ohiev
TUV se neméni, nicméné energie potiebna k vytapeni razantné klesa. K ohievu TUV by byl
vyuzit elektricky bojler o objemu 100 |, jako zdroj tepla pro otopnou soustavu je uvazovan
automaticky kotel na hnédé uhli. Plynovy kotel neni relevantni, nebot’ k objektu neni zave-
den plyn a pro uziti kotle na dfevo neni v objektu dostatek mista na skladovani potiebného
paliva. Tepelné Cerpadlo by pfipadalo v uvahu, ale jeho potfizovaci hodnota by vyrazné zvy-

Sovala cenu investice nez navrhované feSeni skotlem na tuhd paliva. Vzhledem
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K vypoétenym tepelnym ztratdm objektu po zatepleni je srezervou postacujici kotel

0 vykonu 10kW.

5. Ekonomicky rozbor navrhovanych

moznosti

Z navrhu vyplyvaji ke zhodnoceni celkem ¢étyfi rizné kombinace po rekonstrukci:

e Varianta A — vngjsi zatepleni objektu mineralni vatou véetné renovace podlah.
e Varianta B — vn¢jsi zatepleni objektu mineralni vatou, bez renovace podlah.
e Varianta C — vnéjsi zatepleni objektu EPS, v¢etné renovace podlah.

e Varianta D — vngjsi zatepleni objektu EPS, bez renovace podlah.
5.1 Prehled celkovych nakladi

5.1.1 Naklady na zatepleni

Pro vSechny Ctyfi varianty jsou spolecné naklady Vv podobé zatepleni stropd,
a vyméné oken a vchodovych dveti. VSechny néklady je nutné zapocitat do celkového roz-
poctu. Pro prehlednost jsou veskeré naklady uvedeny v tabulkach, pouze pro vyménu oken je
na zakladé informaci od stavebni firmy stanovena orientacni cena 150 000 K¢. U zatepleni
podlah a stropu se pocita se zvladnutim prace svépomoci, tudiz odpada nutnost zapocitat
praci odbornika. Obdobné se uvazuje uziti vlastniho materialu pro konstrukei stropnich ros-
th. Pro uréeni mnozstvi izola¢niho materialu je zapocitana rezerva vV podobé 10% povrchu
izolovanych ploch a zaokrouhlena na celé Ctvere¢ni metry. S rezervou 10% je pocitano téz

U stavebnich materialu.

Renovace podlah Cena za mér- Celkova cena
nou jednotku
[K¢] [K¢]
Celkova podlahové plocha [m?] 102,83 - -
Celkovy objem §térku [m®] 11 380 4180
Celkovy objem zakladového betonu 17 2000 34000
[m’]
Celkovy objem vrchniho betonu [m®] | 11 2250 24750
Celkovy pocet siti armatury 6m® [ks] | 17 280 4760
Celkova potieba EPS 80 [m?] 113 139,36 15747,68
Souhrnna cena 83437,68 K¢

Tab. 60 — Ndklady na renovaci podlah
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Zatepleni stropu Cena za mér- Celkova cena
nou jednotku
[K¢] [K¢]
Celkova stropni plocha [m’] 106,65 - -
Celkova potieba MW 100 [m?] 102 174,24 17772,48
Celkova potieba MW 120 [m?] 16 208,12 3329,92
Celkova potieba OSB desek [m?] 117 177,34 20748,78
Souhrnna cena 41851,18 K¢

Tab. 61 — Ndklady na zatepleni stropii

Zatepleni fasady MW 100 Cena za mér- Celkova cena
nou jednotku
[K¢] [K¢]
Celkova zateplovana plocha [m?] 161,27 - -
Cena prace za m? véetn& materialu - 550 88698,5
Souhrnna cena 88698,5 K¢

Tab. 62 — Naklady na zatepleni fasady minerdlni vatou

Zatepleni fasady EPS 100 Cena za mér- Celkova cena
nou jednotku
[K¢] [K¢]
Celkova zateplovana plocha [m?] 161,27 - -
Cena prace za m® véetné materialu - 490 79022,3
Souhrnna cena 79022,3 K¢

Tab. 63 — Naklady na zatepleni fasady EPS

512

Prehled celkové potieby tepla a naklady na vytapéni pro jednotlivé varianty

V nasledujicich tabulkach jsou shrnuty a porovnany celkové teplené ztraty objektu

a celkova potfeba tepla na vytapéni pro jednotlivé varianty ndvrhu. Potfeba tepla na ohiev

v e

¢isleni moznych Gspor po zatepleni objektu neni zapocitana.

Celkové Qt[W] Celkové Qy [W] Qcobjektu [W]
Bez zatepleni 17151,86 212157 19273,43
Varianta A 5569,73 2121,57 7691,3
Varianta B 7580,69 2121,57 9702,26
Varianta C 5423,21 2121,57 7544,78
Varianta D 7434,17 2121,57 9555,74

Tab. 64 — Prehled tepelnych ztrat pro jednotlivé varianty
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Quytr [MWh/rok] Quytr [GI/rok]
Bez zatepleni 46,5 167,3
Varianta A 18,5 66,7
Varianta B 23,4 84,1
Varianta C 18,2 65,4
Varianta D 23 82,9

Tab. 65 — Prehled potreby tepla na vytdpéni pro jednotlivé varianty

Kotel Cena
Bez zatepleni Kotel na tuha paliva Dakon DOR N 20 54886 K¢
Ostatni varianty Kotel na tuha paliva Klimosz EKO LE 10 50409 K¢

Tab. 66 — Prehled kotlii pro jednotlivé varianty

Z ptedchozich tabulek 1ze za pomoci kalkulatoru [13] pfi vstupnich datech dle ptilo-
hy 28 vy¢islit pfepokladanou spotiebu uhli a odpovidajici cenu vytapéni, pii uvazované cené
za palivo 2,9 K¢ za kilogram a Géinnosti automatického kotle Dakon 88% a Klimosz 89,7%.
Vystup z kalkulatoru je v ptilohach 29 az 33. Kromé piedpokladanych nakladii na vytapéni
jsou v nasledujici tabulce uvedeny téz souhrnné investice, které by byly nezbytné pro vypra-
covani danych variant. V investicich nejsou zapocitany polozky, které by byly spolecné jak
pro variantu bez zatepleni tak pro varianty se zateplenim, jako je kuptikladu vystavba nové-
ho kominu, naklady na vypracovani otopné soustavy a pravidelné revize systému, naklady na
ohfev TUV ¢i ro¢ni spotieba elektiiny, naopak jsou ale celkové investice do jednotlivych va-

riant poniZeny 0 4477 K¢, coz je rozdil v cenach navrhovanych kotli.

Mnozstvi uhli | Cena za palivo | Uspora za Celkové inves-
[a] za rok palivo za rok | tice
Bez zatepleni 82 23761 K¢ 0 Ke 0 K¢
Varianta A 28 7905 K¢ 15856 K¢& 359510,4 K&
Varianta B 37 10561 K¢& 13200 K¢& 276072,7 K¢
Varianta C 27 7692 K& 16069 K¢ 3498342 K¢
Varianta D 36 10428K¢ 13333 K¢ 266396,5 K&

Tab. 67 — Ndklady na vytapéni a prehled investic pro jednotlivé varianty
5.2  Vypocet ekonomického zhodnoceni

Na zakladé¢ stanovenych uspor na vytapéni a vysi investic do jednotlivych variant za-
tepleni jiz 1ze pfistoupit k samotnému vypoctu ekonomického zhodnoceni pro rtizné navrhy.

K vypoctu byla pouzita metoda NPV — net present value neboli, ¢ista soucasna hodnota, kte-
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ra je pro vypocet dlouhodobéjsich investic vhodnéjsi nez kritérium prosté doby splaceni, ne-
bot ve vypoCtu uvazuje zmeénu ceny penéz béhem délky trvani investice. Zakladnim
hodnoticim kritériem u metody NPV je jeji hodnota. V nejlepSim piipadé je velikost
NPV > 0, coz je ukazatel, Ze navrhovana investice ptinese V budoucnu zhodnoceni a vyplati
se realizovat. Je-1i velikost NPV = 0, investice nepfinasi zadny zisk, ale ani ztratu a je z eko-
nomického hlediska neutralni. V piipadé nejhorSim je hodnota NPV < 0, coz znamena, Ze
investice vyhodna neni a bylo by lepsi uvazovanou ¢astku zhodnotit jinym zpisobem. Vzo-
rec pro vypocet NPV je nasledujici:]

CF;
(141)t

NPV = Y%, (5.1)

Pii vypoctu zhodnoceni podle kritéria NPV je nejzaludnéjsi ¢asti vypoctu urcit veli-
kost diskontu a odhadnout penézni toky Vv pribéhu trvani investice. Velikost diskontu byla

urcena podle vztahu:
nh=04+nrn)- 1+a)—-1 (5.2)

S uvazovanou hodnotou r, = 1%, coz je dle [15] aktudlni nejvyssi trokova sazba pro
spofici Géty. Mira inflace je uvazovana a = 2,2%, co je dle CSU priimérna mira inflace za
poslednich 15 let. Na zakladé téchto dat je pak ve vypoctech uzita nominalni diskontni mira
r = 3,22%.

Financ¢ni toky pro jednotlivé roky jsou na zakladé¢ dané miry inflace a pocatecniho

toku penéz v podobé ro¢ni Gspory za palivo vyjadieny jako:
CF,=CF-(1+a)t (5.3)

Priklad vypoctu pro tok penéz ve tietim roce pro variantu A s ro¢ni Gsporou za pali-

vo 15856 K¢ je takovyto:

CF; = 15856 - (1 + 0,022)3
CF, = 16925,7 K¢

Do vypoctu, neni zahrnuta piipadna zména energii, nebot’ podle souc¢asného trendu
na trhu s uhlim se da velmi tézko odhadnout, jaky bude dlouhodoby vyvoj cen. V prabéhu let
2000 az 2010 doslo k naristu cen hnédého uhli 0 40 procent, avSak soucasny vyvoj cen je
pomérné neptedvidatelny, jak je doloZeno na nasledujicich grafech. V ptipadé€ rustu cen uhli
by byly vyssi penézni toky Vv jednotlivych letech a analogicky potom nizsi pii poklesu trzni
hodnoty uhli.
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1.  Vyvo| spotfebitelskych cen uhli

Wyva| spotfebitelskyeh cen uhll
[maleobehod: Widéns druby uhli, koks & brikety: cena v AR ve, dani)
Zdroj dat: S0
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Obr. 5 — Vyvoj cen uhli v letech 2000 az 2010 [16]
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Obr. 6 — Vyvoj cen uhli v letech 2009 az 2017 [17]

Na zéakladé stanovenych ptredpokladi jiz l1ze vy¢islit diskontovany penézni tok pro

jednotlivé roky. Ve tretim roce trvani investice pro variantu A je diskontovany penézni tok:

CF;
DCF, = 5ot (5.4)
CFs
DCF; = —(1+r)3
16925,7
DCF; = (1+0,032)3
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6.

DCF; = 15390,6 K¢

Tabulky vypocitanych DCF pro jednotlivé varianty navrhu zatepleni objektu jsou
uvedeny v piilohach 34 az 37. Investice za¢ina rokem 0, ve kterém je uvazovan zaporny ho-
tovostni tok ve vysi pocatecni investice, vypocet byl proveden pro odhadovanou Zivotnost
projektu 30 let. V tabulce je uveden vysledny NPV pro jednotlivé varianty a jim odpovidajici

uspory a investice.

ﬁspora za palivo za | Celkové investice NPV3

rok
Varianta A 15856 K¢ 359510,4 K¢ 49813,7 K¢
Varianta B 13200 K¢ 276072,7 K& 64686,5 K¢
Varianta C 16069 K¢ 349834,2 K¢ 64988,5 K¢
Varianta D 13333 K¢ 266396,5 K¢ 77796,1 K&

Tab. 68 — Zhodnoceni jednotlivych navrhit pomoci NPV

Ze spocitanych hodnot NPV je vidét, ze vSechny varianty jsou dobrou investici.
Z ekonomického hlediska je ,,nejhorsi varianta A, varianty B a C se ve vysledku piilis§ nelisi

a predstavuji jakysi investicni ,,stied” a ekonomicky nejptiznivéjsi je varianta D.
Technicky a ekologicky rozbor

6.1 Technické hledisko

Z technického hlediska celkovych provedenych praci jsou si podobné varianty Aa C
a varianty B a D. Z pohledu pouzitych materialii jsou si podobné varianty A a B a varianty C
aD.

Zatepleni fasady pénovym polystyrenem ma oproti mineralni vaté vyhodu v nizsi
hmotnosti a celkovému niZ§imu zatizeni stavebni konstrukce. S niz§i hmotnosti je spojena
i snadnéj$i manipulace s materidlem pii stavbé. EPS se téZ snadnéji upeviiuje a opracovava
a neni nasakavy.

Vyhoda mineralni vaty oproti polystyrenu je jednoznacné V jeji Zivotnosti, pokud je
konstrukce dobfe provedena. To souvisi téz s ekonomickou strankou véci, nebot’ je mozné
predpokladat, ze doba zivotnosti zatepleni mineralni vatou bude delsi a tudiz i vysledna NPV
bude vyssi oproti predpokladanym tficeti letim. Zaroven se Zivotnost promita i do ekologic-
kého hlediska z pohledu doby, za jakou bude potieba provést ekologickou likvidaci
doslouziv§ich materialt. Dal$i vyraznou vyhodou mineralni vaty je jeji nehotlavost, mine-

ralni vata je zhlediska pozarni odolnosti tepelnych izolaci v kategorii Al — nehotlavé
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materialy, pénovy polystyren je v kategorii B — tézce hotlavé. Posledni vyhodou mineralni
vaty je jeji lepsi prodySnost, coz je u starého staveni dulezity aspekt. V navrhu zatepleni se
uvazuje specialni paropropustny EPS, ktery ma oproti klasickému polystyrenu prodysnost
lepsi, avsak porad nedosahuje v propustnosti kvalit mineralni vaty.

Z pohledu stavebnich praci jsou ob¢ varianty zatepleni fasady rovnocenné. Ob¢ kon-
strukce vyzaduji zakladovy rost a nasledné povrchovou Upravu. Zasadni rozdil je potom ale
mezi variantami, které pocitaji s renovaci podlah a které ne. Pii renovaci podlah by bylo nut-
né ponejprv stavajici podlahy vykopat, posléze prohloubit prostor pro podlahy nové aty
potom realizovat. Ze stavebniho hlediska to znamena vystéhovani celého objektu, byt by by-
lo mozné renovaci realizovat po etapach, amanipulaci s velkym objemem stavebniho
materialu. Podlahy jiz navic byly ¢astecné renovovany, ale ne vV mife navrhované v této pra-
Ci. Zjiz uvedeného ekonomického rozboru je patrné, Ze rekonstrukce podlah je finanéné
naroc¢na a nepiinese takové vysledky, aby se bezpodminecné vyplatila. Situace by byla jina,

pokud by podlahy byly v dezolatnim stavu a jejich oprava byla nezbytna.
6.2 Ekologické hledisko

Z ekologického hlediska je nutné posouzeni emisi jednotlivych typl vytapeéni
a predevsim urcit hodnotu neobnovitelné primarni energie a celkové primarni energie. Dle
udajt vyrobcti spada kotel Dakon DOR N 20 dle EN 303-5 do 4. emisni tiidy, kotel Klimosz
EKO LE 10 do tfidy 5. Vyznam emisnich tfid je spojeny s tlakem na minimalizaci emisi
znecistujicich latek a maximalizaci miry vyuZiti energie paliva. Vysledny efekt pro ustfedni
vytapéni domacnosti je v podobé nasazovani automatickych kotld, které maji vysokou uéin-
nost spalovani a niz§i emisni hodnoty.

Uginnost spalovani je pro uzivatele malych spalovacich zafizeni na tuhé paliva zaji-
mava predevSim ve spojeni se spotiebou paliva a naklady na vytapeni, coz bylo stanoveno
v kapitole 5.1.2. Zakladni pozadavky na G¢innost malych spalovacich zatizeni jsou dany ev-
ropskymi technickymi normami a narodnimi predpisy. U kotl s vykonem do 20 kW je
stanovena minimalni u¢innost na 75 %, coZ oba navrhované kotle spliuji.

Z pohledu emisnich hodnot jsou nejvice sledovany hodnoty prachu, CO, NOy, SO,
a uhlovodikii. Pfehled pozadavk pro kotle s vykonem do 500 kW a dopad téchto pozadavki

na kotle v riznych emisnich tfidach je na nasledujicich obrazcich.
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abulka &. 1 Porovnani schvalenych hodnot emisnich limitl pro kotle spalujici tuha paliva dle velikosti kotle, které budou

platit po roce 2020 (vyjadieno jako koncentrace zneéistujici latky v mg/m? v suchych spalinach pfi 6% 0, 101 325 Pa, 0 °C)

Platné predpisy vykon | typ kotle
piikon
kotle

PoZadavky dle Smérnice o Ekodesignu automaticke

2009/125/ES — pozadavky pro kofle na fuhd kotle 55407 27 (07 ee2(s00°)
paliva, platnost od 1. 1. 2020, jedna se do 0,5 MW TR
o sezdnni emise znegistujicich Iatek — vaZeny manualini 477%) (350)%)

e 82 (60>  41(30)*) 055 (7005%
PIUMBN (85% Penizang. 15% Pimen) kotle

Obr. 7 — Emisni poZadavky pro kotle s vykonem do 500 kW [18]

Tabulka &. 2 Prehled povinnosti souvisejicich s prodejem a provozem kotlii na tuha paliva pro vytapéni domécnosti (do
500 kW)

Pll::‘.tst . S

1.1.2014 Zakaz prodeje kotld 1. a 2. emisni tfidy (moZnost legalné zakoupit a uvést do provozu pouze kotle 3., 4. a 5. emisni tfidy)
1.1.2017 Povinnost na vyZadani pfedloZit revizi kotle (véetné oznadeni emisni tfidy)
1.1.2018 Zékaz prodeje kotld 3. emisni tfidy (moZnost legdiné zakoupit a uvést do provozu pouze kotle 4. a 5. emisni tfidy)

1.1.2020 Zékaz prodeje kotld 4. a 5. emisni tfidy (moZnost legainé zakoupit a uvést do provozu pouze kotle splfiujici poZadaviy
EKODESIGN) — pro celou EU

1.9.2022 1.9.2022 Zikaz pouZivani kotld 1. a 2. emisni ffidy (bez ohledu na to, kdy byly pofizeny)

pozn.: Emisni ffiidy dle EN 303-5
ziednoduSené je mozné fici, Ze poZadavky dle EKODESIGN jsou rozsifené poZadavky na 5. emisni tfidu

Obr. 8 — Moznosti uzivani kotlii podle emisnich trid [18]

Oba kotle prozatim pozadavky na emisni tfidu splnuji, pokud nedojde ke zméné spe-
cifikaci nebo jejich hodnoceni, nebude ale jiz mozné je po roce 2020 zakoupit. Kotel
Klimosz EKO LE 10 se tak se zafazenim do paté emisni tiidy jevi jako lepsi varianta.

Poslednim faktorem ekologického zhodnoceni tak zlstava neobnovitelna primarni
energie, ktera vyjadiuje odpovidajici spotfebu ptirodnich zdroji. Pfi uréeni ro¢ni neobnovi-
telné energie se zapocitavaji dil¢i energie potfebné na vytapéni, chlazeni, nucené vétrani,
upravu vlhkosti vnitiniho vzduchu, ptipravy teplé vody, osvétleni a pfipadnou energii spoje-

nou s energii vyrobenou v budové a dodavanou mimo budovu. Obecny vztah pro vypocet je:
NPE = NPEy + NPE; + NPEp + NPEgzy + NPEy, + NPE;, + NPE,, (6.1)

Pro ucely této prace staci stanovit neobnovitelnou primarni energii potfebnou pro vy-
tapéni, nebot’ ostatni energie spojené s provozem budovy, ¢ili energie na ohfev TUV
a osvétleni nejsou piedmétem uvazovanych uspor a pro jednotlivé varianty navrhovaného za-
tepleni se pocita s jejich stejnou hodnotou. Zbylé energie vySe zminéné pak nejsou pro tuto
praci relevantni vibec.

Vzhledem k uziti pouze jednoho tepelného zdroje je vypocet neobnovitelné primarni

energie potiebné na vytapeni jednoduchy:
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NPEy = QH,palivo ' ‘fpne (6.2)

o Utinnost Quyrr/M Ene | NPE
[GJ/roK] kotle [%0] [GJ/roK] [-] [GJ]

Bez zatepleni 167,3 88 190,11 1,1 209,121

Varianta A 66,7 89,7 74,36 11 81,796

Varianta B 84,1 89,7 93,76 11 103,136

Varianta C 65,4 89,7 72,91 11 80,201

Varianta D 82,9 89,7 92,42 1,1 101,662

Tab. 69 — Piehled neobnovitelné primdrni energie pro jednotlivé navrhy zatepleni

Vypocet celkové primarni energie, ktera zohlediiuje emisni vliv pouzitého energono-
sitele, je analogicky k postupu 6.2, pouze je ve vypoctu faktor neobnovitelné primarni
energie zaménén za faktor celkové primarni energie. Vzhledem k tomu, Ze pro hnédé¢ uhli
maji oba faktory stejnou hodnotu, je celkova primarni energie shodna s neobnovitelnou pri-
marni energii.

Z vypoctenych hodnot spotfeby neobnovitelné primarni energie je zfejmé, Ze po za-
tepleni objektu dojde k vyznamnému poklesu jeji spotieby. Pro varianty B a D jde o pokles

ptiblizn€ na polovinu ptiivodni hodnoty, u variant A a C pokles na ptiblizné 40 procent.

Cilem prace bylo seznamit se s legislativni problematikou vytapéni, navrhnout pro
zvoleny objekt rizné moznosti zatepleni pro snizeni tepelnych ztrat a spocitat jejich paramet-
ry ajednotlivé varianty navrhu zhodnotit z technického, ekonomického a ekologického

hlediska.
7.1  Srovnani cili prace s vysledky

1. teoreticky rozbor problematiky vytapéni, tepelnych ztrat a ohievu vody, energe-

ticky prukaz budovy

Po nastudovani patficnych zakond, vyhlasek, natizeni a technickych dokumentt byly
shrnuty jednotlivé legislativni a technické pozadavky na energetické aspekty pfi re-
konstrukci objektti. Taktéz byly vzaty vuvahu okolnosti, které souvisi s konkrétni

zpracovavanou stavbou.
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2. popis objektu a pozadavku na rekonstrukcei

V popisu objektu jsou uvedeny struéné informace 0 zpracovavaném staveni. Dale jsou
zde technické informace o aktualnich stavebnich konstrukcich a jejich rozlozeni. Na-
sleduje vypocet tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti a urCeni celkové potieba tepla

k vytapéni a ohfevu TUV a ptiklady vypoctu
3. navrh zatepleni a otopné soustavy

Po zhodnoceni vlastnosti stavajiciho objektu byly udélany dve, respektive Ctyfi navr-
hové varianty zatepleni objektu. Navrhy byly zpracovany tak, aby jejich tepelné-
technické vlastnosti korespondovaly s pozadavky stanovenymi normou. Pro takto sta-
novené pozadavky byly nasledné urceny tepelné ztraty, které by objekt mél pii
realizaci danych variant, a na jejich zaklad€ stanovena téz potfeba energie pro vytapé-

ni.
4. ekonomicky rozbor navrhovanych moznosti vytapéni

Na zakladé navrhu rekonstrukce z ptedchozi kapitoly rekonstrukce jsou zde vypoéteny
a uvedeny naklady na vytapéni pro jednotlivé varianty a pfedev§im naklady na reali-
zaci jednotlivych variant zatepleni. Pomoci hodnoticiho kriteria NPV pro investice je
stanoveno ekonomické zhodnoceni jednotlivych navrhti. Pfi hodnoceni nejsou vzaty

V tivahu moznosti zmény cen uhli, v textu jsou uvedeny divody, pro¢.
5. technicky a ekologicky rozbor

V technickém rozboru je poukazano piedev§im na stavebni proveditelnost jednotli-
vych navrht a jsou zde zminény vyhody a nevyhody jednotlivych uzitych materiali
a jejich aplikace. Z ekologického hlediska jsou projekty hodnoceny z pohledu spotie-
by celkové primarni energie aneobnovitelné primarni energie, téZ je rozebrana

ucinnost kotld a jejich emisni tfida a souvisejici legislativni pozadavky.
6. celkové zhodnoceni navrhovanych moZnosti

Na zaklad¢ ziskanych poznatkii, konzultaci s odborniky a provedenych vypocti bych
z navrhovanych variant zatepleni doporucil variantu B, coz by obnéaselo vyménu oken,
zatepleni stroptl a fasady mineralni vatou o0 sile 100 a 120 milimetri a neprob¢hla by
celkova renovace podlah, kterd byla v celkovém méftitku jedna z nejvyssich polozek.
Na tuto variantu jsou sice kladeny vyssi finan¢ni naroky nez na variantu D, ktera je

z ekonomického hlediska nejptiznivéjsi, ale z pohledu uzitych materialt a typu obvo-

dového zdiva je pro zatepleni fasddy mineralni vata lepsi volba nez pénovy
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polystyrén. Dal$i vyhodou uziti mineralni vaty pti zatepleni fasady je jeji zivotnost,
coz znamena, ze NPV vypoctena ve ctvrté kapitole by s kazdym dal$im rokem Zivot-

nosti projektu rostla.

Z ekonomického hlediska je otazkou téZ cena uhli, ktera dlouhodobé neni zcela stabil-
ni. Pfi vypoctech bylo uvazovano s cenou 290 K¢ za metricky cent a béchem doby
vypracovani se cena zménila na 315 K¢ za metricky cent. Vzhledem k nartstu cen by
byla i vétsi tispora a tim opét vétsi NPV, ale stejné tak je mozné, byt asi nepravdépo-
dobné, ze dojde k vyraznému poklesu cen uhli a v tom okamziku by jiZ navratnost

investic nemusela byt na takové vysi.

Ze stavebniho hlediska by mohlo byt problematické zatepleni vnéjSiho zdiva, které
piimo sousedi s vjezdem do objektu, nebot’ na zdech jsou pfipevnéna vrata. Pfi pied-
pokladané sile zatepleni 100 milimetrd by bylo nutné vrata patfiénym zpisobem
upravit a téz zménit systém jejich upevnéni. Siika préjezdu by i po rekonstrukci byla
postacujici pro vjezd osobnim vozem, ale byl by vyrazné ovlivnén zbyvajici prostor
k chozeni okolo piipadného zaparkovaného vozu. Finan¢ni naro¢nost Upravy vrat

V praci uvazovana neni.

Tato prace muze slouzit majiteli nemovitosti jako orienta¢ni rozvaha pii planovani
piipadné rekonstrukce ato jak z pohledu uspor pii zatepleni objektu, tak z pohledu
nutnych investic a stavebnich praci spojenych s rekonstrukei. Zaroveii mu miaze po-
slouzit jako pfiblizny ukazatel energetické narocnosti budovy po rekonstrukci
takového rozsahu, nebot’ budouci vypracovani PENB by po rekonstrukci bylo nezbyt-

neé.
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Faktor celkové pri- |Faktor neobnovitelné

Energonositel marni energie primarni energie
[-] [-]

Zemni plyn 1,1 1,1

Cerné uhli 11 11

Hnédé uhli 1,1 1,1

Propan-butan/LPG 1,2 1,2

Topny olej 1,2 1,2

Elektfina 3,2 3,0

Drevéné peletky 1,2 0,2

Kusové dievo, dievni §tépka 1,1 0,1

Energie okolniho prostiedi (elektiina

a teplo) 10 0.0

Elektfina - dodavka mimo budovu -3,2 -3,0

Teplo - dodavka mimo budovu -1,1 -1,0

Soustava zasobovani tepelnou energii

S vy$8im nez 80% podilem obnovitelnych |1,1 01

zdrojl

Soustava zdsobovani tepelnou energii

S vy$§im nez 50% a nejvyse 80 % podilem |1,1 0,3

obnovitelnych zdroji

Soustava zasobovani tepelnou energii

s 50% a niz§im podilem obnovitelnych 1,1 1,0

zdrojt

Ostatni neuvedené energonositele 1,2 1,2
Priloha 1 — Faktory primérni energie hodnocené budovy [5]

Typ spotieby Faktor neobnovitelné primarni energie [-]

Vytapéni 1,1

Chlazeni 3,0

Priprava teplé vody 1,1

Uprava vlhkosti vzduchu 3,0

Mechanické vétrani 3,0

Osvétleni 3,0

Pomocné energie (Cerpadla, regulace 30

apod.) ’

Priloha 2 — Hodnoty faktoru primdrni energie pro referencni budovu [5]
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Ref ¢ni hodnot
Druh bu- eferen¢ni hodnota
Parametr Oznadeni Jednotky |dovy nebo
‘ ! y z()n)): Dokoncena budova a jeji
zména po 1.1. 2015
Rodinny 3
SniZeni hodnoty neobnovi- % dim
telné primarni energie Bytovy
P . d .. AeR Yt Y 3
stanovené pro referen¢ni dim
budovu Ostatni
%
budovy

Priloha 3 — sniZeni hodnoty neobnovitelné primdrni energie stanovené pro referencéni budovu[5]

systém nuceného vétrani

Parametr Oznaceni Jednotka 1 RO
hodnota

Uginnost vyroby energie zdrojem tepla pro vy-

S wr ’ 1 1”IH,gen,R % 80
tapéni a/nebo piipravu teplé vody~)
Chladici faktor kompresorového zdroje chladu EERC,gen,RZ) WIW 2,7
Chladici faktor ostatnich zdroji chladu EERc,gen,Rz) WIW 0,5
Topny faktor tepelného ¢erpadla COPhgeng’) |WIW 3,0
Utinnost zpé&tného ziskavani tepla -rovnotlaky

P P Y mes) (%) 60

Priloha 4 — referencni parametry a hodnoty pro ménéné technické systémy budovy [5]
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Energetické aspekty rekonstrukce rekreacniho objektu

Popis konstrukce Typ kon- PoZzadované | Doporucené
strukce hodnoty Uy | hodnoty Uy

Sténa venkovni lehka 0,30 0,20

Sténa K nevytapéné plde t&vka 0,30 0,25

Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20

Stiecha — plocha a Sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16

Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16

Strop pod nevytapénou pudou se stiechou bez tepelné izolace 0,30 0,20

Podlaha a sténa vytapéného prostoru piilehla k zeminé 0,45 0,30

Strop a sténa vnitini z vytapéného k nevytapénému prostoru | 0,60 0,40

Strop a sténa vnitini z vytapsného k temperovanému prosto- | 0,75 0,50

ru, strop a sténa vnéjsi z temperovaného prostoru

k venkovnimu prostiedi

Podlaha a sténa temperovaného prostoru prilehla k zeming 0,85 0,60
Sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,70
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10°C véetne 1,05 0,70
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10°C vcetné 13 0,90
Strop vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5°C véetné 2,2 1,45
Sténa vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5°C vcetné 2,7 18
Vyplii otvoru ve vngjsi sténé a strmé strese, z vytapeného 15 1,20
prostoru do venkovniho prostiedi, kromé dveti

Sikma vyplii otvoru se sklonem do 45°, z vytap&ného prosto- | 14 11
ru do venkovniho prostfedi

Dveini vypln otvoru z vytapeného prostoru do venkovniho 17 1.2
prostiedi (véetné ramu)

Vyplii otvoru vedouci z vytapéného do temperovaného pro- 3,5 2,3
storu

Vypli otvoru vedouci z temperovaného prostoru do venkov- 3,5 2,3

niho prostredi

Sikma vyplii otvoru se sklonem do 45° vedouci z temperova- 2,6 17

ného prostoru do venkovniho prostiedi

Priloha 5 — Normové hodnoty soucinitele prostupu tepla UN,20 jednotlivych konstrukct dle CSN
73 0540-2:2011 Tepelnd ochrana budov - Cast 2: Pozadavky [20]
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Energetické aspekty rekonstrukce rekreacniho objektu

Faktor tvaru budovy Prumérny pozadovany Priamérny doporuceny

AV [m¥m?)] soucinitel prostupu tepla soucinitel prostupu tepla
Uemnrg [Wm™K™] Uemn,rg [Wem™>K™]

<0,2 1,05 0,79

0,3 0,80 0,6

0,4 0,68 0,51

0,5 0,60 0,45

0,6 0,55 0,41

0,7 0,51 0,39

0,8 0,49 0,37

0,9 0,47 0,35

>1 0,45 0,34

Priloha 6 — Pozadované hodnoty priimérného soucinitele prostupu tepla [4]

Vyplné otvoru

Pozadovana hodnota soucinitele sparové pruvzdusnosti

iLvn [M¥(s.m.Pa’%")]

Budova s vétranim priro-
zenym nebo

Budova s vétranim pouze
nucenym nebo s klimatiza-

né oken s dveii

kombinovanym ci

Vstupni dvefe do zadveii 1,60.10™ 0,87.10*
budovy pii celkové vysce
nadzemni ¢asti do 8m vcetné
Ostatni vstupni dveie do 0,87.10* 0,30.10"
budovy a dvere oddélujici
ucelenou ¢ast budovy
Ostatni vn&j3i vyplné otvora 0,10.10"
pti celkové vysce nadzemni
¢asti budovy

- do 8m véetng 0,87.10"

- 8 a7 20m véetnd 0,60.10*

-20az 30 m véetné | 0,30.10™

- nad 30m 0,10.10"
Lehky obvodovy plast véet- | 0,05.10™ 0,05.10"

Priloha 7 — PoZadovana hodnota soucinitele sparové privvzdusnosti [4]
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Energetické aspekty rekonstrukce rekreacniho objektu

Tepelné ztraty prostupem — pokoj 1

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostredi

Bez zatepleni

Pti zatepleni EPS a vyméné oken

P¥i zatepleni mineralni vatou a vyméné oken

Priloha 8 — Tepelné ztraty prostupem — pokoj 1

63

C. K. Ay Uk AUy Ui (ST Hy Ax Uy AUy Ui ek Hyg Uy AUy Ui (S Hy
[m?] [Wm?K' | [Wm?K" | [Wm?KY [[1 | WK [m?] [Wm?K' | [Wm?K'] | [Wm?KY] | [] [WK™] [Wm?K' | Wm?K?] | [Wm?KY] | [] [WK™]
SO1 10,44 1,35 0,05 1,40 1 14,62 10,44 0,24 0,05 0,29 1 3,03 0,27 0,05 0,32 1 3,34
SO2 11,02 1,5 0,05 1,55 1 17,01 11,02 0,25 0,05 0,3 1 3,31 0,28 0,05 0,33 1 3,64
SO3 10,38 1,5 0,05 1,55 1 16,09 10,38 0,25 0,05 0,3 1 3,11 0,28 0,05 0,33 1 3,43
09 1,08 2,8 0,5 3,3 1 3,56 1,08 1,5 0,5 2,0 1 2,16 1,5 0,5 2,0 1 2,16
Celkova mérna tepelna ztrata ptimo do venkovniho prostredi 51,28 - 11,61 - 12,57
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Bez zatepleni P¥i zatepleni mineralni vatou
C.K. | A« Uk AUy, Uk by, | Hk Ax Uk AUy, Uk by Hi
[m] [Wm?K™ | [Wm?K*] | [Wm?K™] [1 |[WK'Y | [m7] [Wm?K* | [Wm?K*] | [Wm?K™ | [[] | [WKY]
S1 14,67 0,77 0 0,77 1 11,3 14,67 0,25 0 0,25 1 3,67
Celkova mérna tepelna ztrata pres nevytapény prostor 11,3 - 3,67
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Bez zatepleni
C.K. | popis Ay Uk fij Hy
[m?] [Wm?K™] [1 | [WK7]
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostoru s odlishou teplotou —
Tepelné ztraty zeminou
Bez zatepleni Pii zatepleni EPS
é- K- Ak2 Uequiv;g " fql f_q2 GW Hk 0 Ak2 Uequiv,g 1 fql fq2 Gw Hk 1
[m’] (WK™ | [] [-] [1 | [WK7T | [m] [Wm™K"T | [] [-] [1 | [WKT]
P1 14,67 1,30 1,45 0,466 1 12,89 14,67 0,33 1,45 0,466 1 3,27
Celkova mérna tepelnd ztrata zeminou 12,89 - 3,27




Energetické aspekty rekonstrukce rekreacniho objektu

Tepelné ztraty prostupem — pokoj 2

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostredi

Bez zatepleni

P¥i zatepleni EPS a vyméné oken

P¥i zatepleni mineralni vatou a vyméné oken

Priloha 9 — Tepelné ztraty prostupem — pokoj 2
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C. K. Ax Uy AUy Ui €k Hy Ay Uy AUy Ui (S Hy Uy AUy Uye ek Hy

[m?] [Wm?K" | [Wm?K' |[Wm?K?" [1 | WK [m?] [Wm?K' | [Wm?KY | [Wm?K' | [] [WK™] [Wm?K' | Wm?K?] | [Wm?K?Y] | [] [WK™]
SO1 8,02 15 0,05 1,55 1 12,43 8,02 0,24 0,05 0,29 1 2,33 0,27 0,05 0,32 1 2,57
S0O3 9,34 15 0,05 1,55 1 14,48 9,22 0,25 0,05 0,30 1 2,77 0,28 0,05 0,33 1 3,04
S04 10,32 1,18 0,05 1,23 1 12,69 10,32 0,24 0,05 0,29 1 2,99 0,27 0,05 0,32 1 3,30
01 1,73 2,8 0,5 3,3 1 5,71 1,73 1,5 0,5 2,0 1 3,46 1,5 0,5 2,0 1 3,46
01 1,73 2,8 0,5 3,3 1 5,71 1,73 1,5 0,5 2,0 1 3,46 1,5 0,5 2,0 1 3,46
08 0,96 2,8 0,5 3,3 1 3,17 1,08 15 0,5 2,0 1 2,16 15 0,5 2,0 1 2,16
D8 2,3 2,6 0,4 3 1 6,9 2,3 1,7 0,4 2,1 1 4,83 1,7 0,4 2,1 1 4,83
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostiedi 61,09 - 22,0 - 22,82
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Bez zatepleni Pii zatepleni mineralni vatou
C.K. | A« Uk AUy, Uk b, | Hk Ax Uk AUy, Uk by Hi

[m?] [Wm?K™] | [Wm?K™] | [Wm?K"] [1 | WK |[m] [Wm*K'] | Wm*K'] | [Wm*K'] |[[] | [WK]
S1 16,32 0,77 0 0,77 1 12,57 16,32 0,25 0 0,25 1 4,08
Celkova mérna tepelna ztrata pres nevytapény prostor 12,57 - 4,08
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Bez zatepleni
(Vj. K. pOpiS Ax Uy fii Hy

[m’] [Wm™K™] [1 | [WK7]

Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostoru s odlisnou teplotou —
Tepelné ztraty zeminou
Bez zatepleni P¥i zatepleni EPS
é- K- Ak2 Uequing 1 f_ql fqz Gw Hk 4 Akz Uequivzg 1 fql fq2 GW Hk 1

[m] [Wm*K™] | [] [-] (1 |wWKT] | [m] [Wm™K™] | [] [-] 1| [WKT]
P1 16,32 1,30 1,45 0,466 1 14,33 16,32 0,33 1,45 0,466 1 3,64
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou 14,33 - 3,64




Energetické aspekty rekonstrukce rekreacniho objektu

Tepelné ztraty prostupem - sednice

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostredi

Bez zatepleni

P¥i zatepleni EPS a vyméné oken

P¥i zatepleni mineralni vatou a vyméné oken

C. K. Ax Uy AUy Ui €k Hy Ay Uy AUy Ui (S Hy Uy AUy Uye ek Hy
[m?] [Wm?K" | [Wm?K' |[Wm?K?" [1 | WK [m?] [Wm?K' | [Wm?KY | [Wm?K' | [] [WK™] [Wm?K' | Wm?K?] | [Wm?K?Y] | [] [WK™]
SO6 11,33 1,58 0,05 1,63 1 18,47 11,03 0,25 0,05 0,30 1 3,31 0,28 0,05 0,33 1 3,64
SO8 15,09 1,35 0,05 1,4 1 21,13 15,09 0,24 0,05 0,29 1 4,38 0,27 0,05 0,32 1 4,83
01 1,73 2,8 0,5 3,3 1 571 1,73 1,5 0,5 2,0 1 3,46 1,5 0,5 2,0 1 3,46
02 1,43 2,8 0,5 3,3 1 4,72 1,73 1,5 0,5 2,0 1 3,46 1,5 0,5 2,0 1 3,46
Celkova mérna tepelna ztrata ptimo do venkovniho prostredi 50,03 - 14,61 - 15,39
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Bez zatepleni Pri zatepleni mineralni vatou
C.K. | A« Uk AUy, Uk by | Hx Ax Uk AUy, Uk by Hi
[m?] [Wm?K™ | [Wm?K'] | [Wm?K™] [1 |[WKY | [m7] [Wm?K? | [Wm?K* | [Wm?K™ | [[] | [WKT]
S1 25,5 0,77 0 0,77 1 19,64 25,5 0,25 0 0,25 1 6,38
Celkova mérna tepelna ztrata pres nevytapény prostor 19,64 - 6,38
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Bez zatepleni
(Vj. K. pOpiS Ax Uy fii Hy
[m’] [Wm™K™] [1 | [WK7]
SVv?2 sténa k verandé 4,17 2,11 0,14 | 1,23
D2 dvete na verandu 1,8 2,0 0,14 | 0,5
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostoru s odlisnou teplotou 1,73
Tepelné ztraty zeminou
Bez zatepleni Pti zatepleni EPS
(v:. K. Akz Uequiw%( N fgl fqz Gw |_|k L Ak2 Uequiv%( L f_ql fg2 Gw Hk L
[m’] [Wm™K™T | [] [-] 1 | WK1 | [m] [Wm™K"T | [] [-] [1 | WKT]
P1 25,5 0,88 1,45 0,466 1 15,16 25,5 0,30 1,45 0,466 1 5,17
Celkova mérna tepelnd ztrata zeminou 15,16 - 5,17
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Priloha 10 —Ttepelné ztraty prostupem — sednice




Energetické aspekty rekonstrukce rekreacniho objektu

Tepelné ztraty prostupem - loZnice

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostredi

Bez zatepleni

P¥i zatepleni EPS a vyméné oken

P¥i zatepleni mineralni vatou a vyméné oken

Priloha 11 — Tepelné ztraty prostupem — loznice
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C. K. Ax Uy AUy Ui €k Hy Ay Uy AUy Ui (S Hy Uy AUy Uye ek Hy

[m?] [Wm?K" | [Wm?K' |[Wm?K?" [1 | WK [m?] [Wm?K' | [Wm?KY | [Wm?K' | [] [WK™] [Wm?K' | Wm?K?] | [Wm?K?Y] | [] [WK™]
S0O5 14,67 1,35 0,05 1,4 1 20,54 14,67 0,24 0,05 0,29 1 4,25 0,27 0,05 0,32 1 4,69
SO6 6,84 1,58 0,05 1,63 1 11,15 6,84 0,25 0,05 0,30 1 2,05 0,28 0,05 0,33 1 2,26
S08 11,26 1,35 0,05 14 1 15,76 11,26 0,24 0,05 0,29 1 3,27 0,27 0,05 0,32 1 3,60
01 1,73 2,8 0,5 3,3 1 5,71 1,73 1,5 0,5 2,0 1 3,46 1,5 0,5 2,0 1 3,46
01 1,73 2,8 0,5 3,3 1 5,71 1,73 1,5 0,5 2,0 1 3,46 1,5 0,5 2,0 1 3,46
01 1,73 2,8 0,5 3,3 1 5,71 1,73 15 0,5 2,0 1 3,46 15 0,5 2,0 1 3,46
Celkova mérna tepelnd ztrata ptimo do venkovniho prostredi 64,58 - 19,95 - 20,93
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Bez zatepleni Pii zatepleni mineralni vatou
C. K | A« Uk AUy, Uk by, | Hk Ax Uk AUy, Uk by Hi

[m’] [Wm?K™] | [Wm?K™] | [Wm?K"] [1 | WK |[m] [Wm?K™] | Wm?K'] | [Wm?K'] | [[] | [WK]
Sl 20,23 0,77 0 0,77 1 15,58 20,23 0,25 0 0,25 1 5,06
Celkova mérna tepelna ztrata pres nevytapény prostor 15,58 - 5,06
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Bez zatepleni
C.K. | popis A Uy fi; Hx

[m’] [Wm™K™] [1 | [WK7]

Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostoru s odliSnou teplotou —
Tepelné ztraty zeminou
Bez zatepleni P¥i zatepleni EPS
(v:. K. Ak2 Uequiv1£< 1 fql fqz Gw |_|k 4 Akz Uequivzg 1 fql fq2 Gw Hk 1

[m] [Wm*K™] | [] [-] (1 |wWKT] | [m] [Wm™K™] | [] [-] 1| [WKT]
P1 20,23 1,30 1,45 0,466 1 17,77 20,23 0,33 1,45 0,466 1 4,51
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou 17,77 - 4,51




Energetické aspekty rekonstrukce rekreacniho objektu

Tepelné ztraty prostupem - kuchyné

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostredi

Priloha 12 — Tepelné ztraty prostupem — kuchyné
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Bez zatepleni P¥i zatepleni EPS a vyméné oken P¥i zatepleni mineralni vatou a vyméné oken
C. K. Ax Uy AUy Uy €k Hy Ay Uy AUy Ui ek Hyg Uy AUy Ui (S Hy
[m?] [Wm?K" | [Wm?K' |[Wm?K?Y [[1 | WK [m?] [Wm?K' | [Wm?KY | [Wm?K' | [] [WK™] [Wm?K' | [Wm?K' | [Wm?KY] | [] [WK1]
SO8 8,07 1,35 0,05 1,4 11,3 8 0,24 0,05 0,29 2,32 0,27 0,05 0,32 2,56
04 0,49 2,8 0,5 3,3 1,62 0,56 15 0,5 2,0 1,12 1,5 0,5 2,0 1,12
Celkova mérna tepelnd ztrata ptimo do venkovniho prostredi 12,92 - 3,44 - 3,68
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Bez zatepleni Pii zatepleni mineralni vatou
C.K. | A« Uk AUy, Uk by, | Hk Ax Uk AUy, Uk by H
[m’] [Wm?K™] | [Wm?K™] | [Wm?K"] [1 | WK |[m] [Wm?K™] | [Wm?K'] | [Wm?K™] | [] [WK™]
S1 6,36 0,77 0 0,77 1 4,9 6,36 0,25 0 0,25 1 1,59
Celkova mérna tepelna ztrata pres nevytapény prostor 4,9 - 1,59
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Bez zatepleni Pri vyméné oken
C. K. pOpiS Ax Uy fii Hy Ax Uy fii Hy
[m’] [Wm*K™] | [] WK™ | [m7] [Wm?K™] | [] [WK™]
SV2 sténa k verandé 6,34 2,11 0,14 1,87 6,3 2,11 0,14 1,86
SV2 sténa ke koupelné 7,55 2,11 -0,11 | -1,75 7,55 2,11 -0,11 -1,75
D3 dvefe na verandu 1,7 2,0 0,14 0,48 1,7 2,0 0,14 0,48
(0K okno na verandu 0,52 5,2 0,14 0,38 0,56 15 0,14 0,12
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostoru s odlisnou teplotou 0,98 - 0,71
Tepelné ztraty zeminou
Bez zatepleni Pti zatepleni EPS
(v:. K. Akz Uequiw%( N fgl fgz Gw Hk L Ak2 Uequiv%( L f_ql fg2 Gw Hk L
[m] [Wm*K™] | [] [-] 1 |WKT | [m] [Wm*K™] | [] [-] [-] [WK™]
P2 6,36 1,30 1,45 0,466 1 5,59 6,36 0,33 1,45 0,466 1 1,42
Celkova mérna tepelnd ztrata zeminou 5,59 - 1,42




Energetické aspekty rekonstrukce rekreacniho objektu

Tepelné ztraty prostupem - veranda

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostredi

Bez zatepleni

Pti zatepleni EPS a vyméné oken

Pti zatepleni mineralni vatou a vyméné oken
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Priloha 13 — Tepelné ztraty prostupem — veranda

C. K. Ax Uy AUy Ui €k Hy Ax Uy AUy Uye (S Hyg Uy AUy Uye ek Hy
[m?] [Wm?K" | [Wm?K' | [Wm?K?" [1 | WK1 [m?] [Wm?K' | [Wm?K'] | [Wm?K"] | [] [WK™] [Wm?K" | [Wm?K' | Wm?K"] | [] [WK1]
SO6 3,57 1,58 0,05 1,63 5,82 3,57 0,25 0,05 0,3 1,07 0,28 0,05 0,33 1,18
D4 5,46 4,7 0,3 50 27,3 5,46 1,7 0,3 2,0 10,92 1,7 0,3 2,0 10,92
Celkova mérna tepelnd ztrata ptimo do venkovniho prostredi 33,12 - 11,99 - 12,1
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Bez zatepleni Pii zatepleni mineralni vatou
C.K. | A Uy AUy, Uk by | Hk A Uk AUy, Uk by Hi
[m’] Wm?K™] | [Wm?K™] | [Wm?K™] [1 | WK | [m] [Wm?K'] | [Wm?K] | [Wm?K™] | [[] | [WKY]
Sl 55 0,77 0 0,92 1 4,24 55 0,25 0 0,25 1 1,38
SV2 6,71 2,11 0,05 2,16 04 |58 6,71 2,11 0,05 2,16 0,4 5,8
Celkova mérna tepelna ztrata pres nevytapény prostor 10,04 - 7,18
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Bez zatepleni Pii vyméné oken
(Vj. K. pOpiS Ax Uy fii Hy Ax Uy fij Hyg
[m’] Wm?K*] | [] WK | [m7] [Wm?K"] | [] [WK]
SV2 sténa ke kuchyni 6,34 2,11 -0,17 | -2,27 6,3 2,11 -0,17 -2,26
SV2 sténa ke koupelne 2,36 2,11 -0,3 -1,49 2,36 2,11 -0,3 -1,49
D5 dvete do koupelny 1,45 2,0 -0,3 -0,87 1,45 2,0 -0,3 -0,87
D3 dvete do kuchyné 1,7 2,0 -0,17 | -0,58 1,7 2,0 -0,17 -0,58
03 okno do kuchyné 0,52 5,2 -0,17 | -0,46 0,56 1,5 -0,17 -0,14
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostoru s odliSnou teplotou -5,67 - -5,34
Tepelné ztraty zeminou
Bez zatepleni Pii zatepleni EPS
é- K- Ak2 Uequing 1 fql fqz Gw Hk 4 Akz Uequing 4 fql fq2 GW Hk 1
[(m’] [Wm™K"T | [] [-] I | WK | [m] [Wm™K"T | [] [-] 1 | [WK7]
P2 5,5 1,30 1,45 0,377 1 3,9 55 0,33 1,45 0,377 1 0,99
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou 3,9 - 0,99




Energetické aspekty rekonstrukce rekreacniho objektu

Tepelné ztraty prostupem - koupelna

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostredi

Bez zatepleni

P¥i zatepleni EPS a vyméné oken

P¥i zatepleni mineralni vatou a vyméné oken

Piiloha 14 — Tepelné ztraty prostupem — koupelna
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C. K. Ax Uy AUy, Uie (S18 Hy Ax Uy AUy, Ui (ST Hy Uk AUy, Uy (S Hy
[m?] [Wm?K" | [Wm?K' |[Wm?K?" [1 | WK [m?] [Wm?K' | [Wm?KY | [Wm?K' | [] [WK™] [Wm?K' | Wm?K?] | [Wm?K?Y] | [] [WK™]
SO7 4,72 1,18 0,05 1,23 1 5,81 4,72 0,24 0,05 0,29 1 1,37 0,27 0,05 0,32 1 1,51
S0O9 4,89 1,29 0,05 1,34 1 6,55 4,72 0,24 0,05 0,29 1 1,37 0,27 0,05 0,32 1 1,51
05 0,63 5,2 0,5 5,7 1 3,59 0,8 15 0,5 2,0 1 1,6 15 0,5 2,0 1 1,6
06 0,8 5,2 0,5 5,7 1 4,56 0,8 1,5 0,5 2,0 1 1,6 1,5 0,5 2,0 1 1,6
Celkova mérna tepelna ztrata ptimo do venkovniho prostredi 20,51 - 5,94 - 6,22
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Bez zatepleni Pri zatepleni mineralni vatou
C.K. | A Uk AUy, Uk b, | Hk Ax Uk AUy, Uk by Hi
[m?] [Wm?K™'] | [Wm?K"] | [Wm?K"] [1 | WK | [m3] [Wm?K™'] | Wm?K"] | [Wm?K" | [-] [WK™]
S2 10,67 1,89 0,10 1,99 1 21,23 10,67 0,26 0,10 0,36 1 3,84
SV2 6,71 2,11 0,05 2,16 04 |58 6,71 2,11 0,05 2,16 0,4 5,8
Celkova mérna tepelna ztrata pres nevytapény prostor 27,03 - 9,64
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
C.K. | popis Ay Uy fii Hy
[m?] [Wm*K] [1 | WK
SVv?2 sténa ke kuchyni 7,55 2,11 0,1 1,59
SV2 sténa k verandé 2,36 2,11 0,23 | 1,15
SV2 sténa k tech. mist. 9,25 2,11 0,23 | 4,49
D5 dvefe na verandu 1,45 2,0 0,23 | 0,67
D7 dvete do tech. mist. 1,53 2,0 0,23 | 0,7
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostoru s odlisnou teplotou 8,6
Tepelné ztraty zeminou
Bez zatepleni Pti zatepleni EPS
é- K. Akz Uequiv%( 1 f_ql fqz Gw Hk 1 Ak2 Uequiv%( 0 fql fq2 GW Hk 1
[m] [Wm*KT] | [] [-] (1 |WKT | [m] [Wm*K™] | [] [-] [l | [WKT]
P2 8,88 1,30 1,45 0,52 1 8,7 8,88 0,33 1,45 0,52 1 2,21
Celkova mérna tepelnd ztrata zeminou 8,7 - 2,21




Energetické aspekty rekonstrukce rekreacniho objektu

Tepelné ztraty prostupem — technicka mistnost

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostredi

Bez zatepleni P¥i zatepleni EPS a vyméné oken Pii zatepleni mineralni vatou a vyméné oken

C. K. Ay Uk AUy Ui (ST Hy Ay Uy AUy Ui (S Hy Uy AUy Uye ek Hy
[m?] [Wm?K' | [Wm?K' | [Wm?K?Y [[1 | WK [m?] [Wm?K' | Wm?K'Y] | Wm?*K?'] | [] [WK™] [Wm?K" | [Wm?K' | Wm?K"] | [] [WK1]

SO7 3,41 1,18 0,05 1,23 1 4,19 3,41 0,24 0,05 0,29 1 0,99 0,27 0,05 0,32 1 1,09

S0O9 3,41 1,29 0,05 1,34 1 4,57 3,41 0,24 0,05 0,29 1 0,99 0,27 0,05 0,32 1 1,09

Celkova mérna tepelnd ztrata ptimo do venkovniho prostredi 8,76 - 1,98 - 2,18

Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

Bez zatepleni Pii zatepleni mineralni vatou

C.K. | A Uk AUy, Uk by, | Hk Ax Uk AU Uk b, | H«
[m’] [Wm?K™] | [Wm?K™] | [Wm?K"] [1 | WK | [m] [Wm?K™] | [Wm?K'] | [Wm?K™] | [] | [WKT]

S2 5,76 1,89 0,10 1,99 1 11,46 5,76 0,26 0,1 0,36 1 2,07

Celkova mérna tepelna ztrata pres nevytapény prostor 11,46 - 2,07

Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty

Tepelny zisk z kotelny — kotel na uhli (tj = 30°C)

C. K. pOpiS Ax Uy fii Hy
[m’] [Wm™K™] [1 | [WK7]
SV2 sténa ke koupelné 9,25 2,11 -0,3 | -5,86
SO10 | sténa ke kotelné 8,7 1,29 -05 | -5,61
D7 dvere do koupelny 1,53 2,0 -0,3 | -0,92
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostoru s odlisnou teplotou -12,39
Tepelné ztraty zeminou
Bez zatepleni Pti zatepleni EPS
é- K- Ak2 Uequiv;g " f_ql f_q2 GW Hk 0 Ak2 Uequiv%( 0 fql fq2 GW Hk 1
[m’] Wm™KT] | [] [-] (1 |IWKT | [m] [Wm*KT] | [] [-] [l | [WKT]
P3 5,37 1,30 1,45 0,377 1 3,82 5,37 0,33 1,45 0,377 1 0,97
Celkova mérna tepelnd ztrata zeminou 3,82 - 0,97

Priloha 15 — Tepelné ztraty prostupem — technickd mistnost
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Energetické aspekty rekonstrukce rekreacniho objektu

Tepelna ztrata vétranim — pokojl

Vi t t Hygienické pozadavky
[m’] [°Cl | I°C]
n [hl] Vmin,i [m3h_l]
42,54 -15 20 0,5 21,27
Pocet nechrané- Nsg e € Vinf’i maX(Vmin’i,Vinf’i) Hv,i
nych otvori [h" | [] [-] [m*h™] [m*h™] [WK™]
1 4,5 002 |1 7,66 21,27 7,23
Priloha 16 — Tepelnd ztrdata vétranim — pokojl
Tepelna ztrata vétranim — pokoj?2
Vi te t Hygienické pozadavky
[m°] [°Cl | I°C]
n [hl] Vmin,i [msh_l]
47,33 -15 20 0,5 23,67
Pocet nechrané- | ns e € Vinti max(Vmin,i» Vint,i) Hyi
nych otvori [h" | [] [-] [m*h™] [m*h™] [WK™]
3 4,5 003 |1 12,78 23,67 8,05
Priloha 17 — Tepelnd ztrdata vétranim — pokoj2
Tepelna ztrata vétranim - sednice
Vi t. L Hygienické pozadavky
[m°] [°Cl | I°C]
n [hl] Vmin,i [msh_l]
73,95 -15 20 0,5 36,98
Pocet nechrané- Nsg e € Vinf'i maX(Vmin'i,Vinf'i) Hv,i
nych otvori [h" | [-] [-] [m*h™] [m*h™] [WK™]
2 4,5 003 |1 19,97 36,98 12,57
Priloha 18 — Tepelnd ztrdta vétranim — sednice
Tepelna ztrata vétranim - loZnice
Vi te t Hygienické pozadavky
[m’] [°Cl | I°C]
n[h"] | Viini [M*h™]
57,66 -15 20 0,5 28,83
Pocet nechrané- Nso e € Vinf'i maX(Vmin'i,Vinf'i) Hv,i
nych otvori [h |[] [-] [m*h™] [m*h™] [WK™"]
3 4,5 003 |1 15,57 28,83 9,8

Priloha 19 — Tepelna ztrdta vétranim — loZnice
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Energetické aspekty rekonstrukce rekreacniho objektu

Tepelna ztrata vétranim - kuchyné

Vi t t Hygienické pozadavky
[m’] [°Cl | I°C]
n [hl] Vmin,i [m3h_l]
18,76 -15 20 1 28,14
Pocet nechrané- | ns, e £ R max(Viini, Vinti) | Hui
nych otvori [h" | [] [-] [m*h™] [m*h™] [WK™]
1 4,5 002 |1 3,38 28,14 9,57
Priloha 20 — Tepelna ztrata vétranim — kuchyné
Tepelna ztrata vétranim - veranda
Vi te t Hygienické pozadavky
[m°] [°Cl | [°C]
n [hl] Vmin,i [msh_l]
16,78 -15 15 0,5 8,39
Pocet nechrané- Ns5g e S Vinf'i maX(Vmin'i,Vinf’i) Hv,i
nych otvori [h" | [] [-] [m*h™] [m*h™] [WK™]
1 4,5 002 |1 3,02 8,39 2,85
Priloha 21 — Tepelna ztrata vétranim -
Tepelna ztrata vétranim - koupelna
Vi t. L Hygienické pozadavky
[m°] [°Cl | [°C]
n [hl] Vmin,i [msh_l]
19,27 -15 24 15 28,91
Pocet nechrané- Nsg e € Vinf'i maX(Vmin'i,Vinf'i) Hv,i
nych otvori [h" | [-] [-] [m*h™] [m*h™] [WK™]
2 4,5 003 |1 5,2 28,91 9,83

Priloha 22 — Tepelnd ztrdta vétranim — koupelna
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Energeticke aspekty rekonstrukce rekreacniho objektu

@ Wytépéni

Tepelna zirata objektu Q=183  [KW

Priméma vnitrni vypoétova teplota s = (1925 |°C 772
inbci .

D=d'(tis_tes)=m1 Kadny

Opravné soucinitele a Géinnosti systému

o= o5 |z mo=fps |

s 0w |z m-foss |

eg=to0 |22

Opravny soucinitel g 777

8 £=B;B -8,y = 0765

(@] E=F_?6‘5
24.0..D

Quyry = —— = =CC 3540

Mo Nr (tis_te)

167.3 Glirok

Qypyrr =1 ¥
465 MWhirck

Celkova roéni potieba energie na vytapéni a ohiev teplé vody
198.1 GJirok
}
55 MWhirok

Qr = Qurrr + Qi = ¢

Priloha 23 — Vypocet potieby tepla na vytapéni a ohiev TUV pred zateplenim [12]

@ Vytipéni

Tepelna ztrata obiektu Qg = I.W

Prim&ma vnitini vypotova teplota tig = (19,25 |°C 722
— .

D= d fts - 1e5) = 3841 Kadny

k:

& O
]

o=
Nr

BRIBRS
KRR

&
(]

2
Il

Opravny soudinitel € 777
® £=8;-8,-8;= 0765

OE= TGS

& 24.Q.D
Mo fr l:tis_te)

65.4 Glirok

18.2 MWhirok

Q\.-'YT,r =

Qyyr, =1

Celkova roéni potieba energie na vytapéni a ohiev teplé vody
96.1 GJirok
}
26.7 MWhirok

G = Qugyrr + Qg =

Priloha 24 — Vypocet potieby tepla na vytapéni a ohiev TUV po zatepleni EP — varianta B [12]
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Energeticke aspekty rekonstrukce rekreacniho objektu

@ Whipéni
Tepelna ztrata objektu Qg =
Primérma vnitini vypoétova teplota tg = 1925 |°C 272

Vytapéci denostupné

D=d it -t..) = 3841 Kdny

‘Opravné scutinitele a Géinnesti systému
S P -
o=l |22 n-foss |
sl o

‘Opravny soucinitel £ 777

® £=8 -8, -84= 0.765

O e=pres
24-0.-D
QWTI:L.—CSB.mﬂ?
Ma Nr (tis_te)
B6.7 GJdirok
Qppre =+ ¥
185 MWhirok

Celkova roéni potieba energie na vytapéni a ohiev teplé vody
97.4 GJirok
}
27.1 MWhi/rok

Qr = Quyr + Qi ={

Priloha 25 — Vypocet potieby tepla na vytapéni a ohirev TUV po zatepleni MW — varianta A [12]

@ Wiépéni

Tepelna ztrata objektu Qc=lo7  [kw

Priimérna vnitrni vjpoétova teplota tig = 1925 |*C 272
inici .

D=d (t, -1..) = 3841 Kdny

Opravné soucinitele a Uéinnosti systému

o085 |22 me=fos |

as 0w |z mebes |

ca=fion |22
Opravny souéinitel £ 777
s E=g;-8, B4= 0785
O E=F_?65
24.0.-D
QWTJ:L.—C&E i
Mg MNr (tis_te)
241 Gdirok
Qlypyre =4 ¥
234 MWhirok
Celkova roéni poth ie na vytapéni a ohiev teplé vody
114.9 GJirok

G = Gy + Qe = ¢

}
31.9 MWhirok

Priloha 26 — Vypocet potieby tepla na vytapeéni a ohiev TUV po zatepleni MW bez renovace
podlah — varianta C[12]
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Energeticke aspekty rekonstrukce rekreacniho objektu

@ Vtipéni
Tepelna zirata chjektu Qc= 956 kW
Primérna vnitini vjpoitova teplota t = [1925 |G 772

- .
D= d-(t - to.) = 3841 Kany

Qpravné soucinitele a uéinnosti systemu

O o I e P
a0 | nefoss |
casfton |22

Qpravny soucinitel £ 777
@ E=B;B By = 0765

@] E=F_?ﬁ5
24.0..D
Qupry = —— €~ 35107
PR Iitis_ts_-)
82.9 Gdirck
Cluprrr =+
23 MWhirok

Celkova roéni potfeba energie na vytapéni a ohfev teplé vody
113.6 GJirok
}
31.6 MWhirok

Clr = Qupyrp + Qg = ¢

Priloha 27 — Vypocet potreby tepla na vytapeni a ohiev TUV po zatepleni EPS bez renovace
podlah — varianta D[12]

@ Lokalita domu - klimaticka data

Klimaticka oblast | Pisek v |
Venkovni vipottova teplota i, [-15 °C

Primérna venkovni teplota .. -C

Délka otopného obdobi d dny

@- Charakteristika domu a jeho vyuziti

Celkova tepelna ztrata KW @

Typ provozu ohjektu | rodina s détmi T
Podlahova plocha A4 mza
e T
Intenzita viymény vzduchu h-‘ (7]

Priloha 28 — Vstupni data pro vypocet spotieby paliva [13]
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Energeticke aspekty rekonstrukce rekreacniho objektu

Rocni naklady [KE] 2

P 7 I g innon | Conpale [ rlmiemar
pa:nra Vytapéni Tepla Platby | Investice
[Kc] Irok] 2 voda a udriba

Hnédé uhli [«

8194 kg
| Automaticky kotel na uhli

23761

m 23761

|:|ae

mesic

Priloha 29 — Spotreba paliva pro objekt bez zatepleni [13]

Palivo ? [/zdrojtepla/ déinnost Cena pallva
[Kc}
Hnéde uhli 4’
I‘I'!ESI{‘;

| Automaticky kotel na uhli
Pitloha 30 — Spotfeba paliva pro variantu A [13]

Palivo 7 /zdrojtepla / G&innost Cena pallva Rodéni naklady [KE] 7
Ilﬂ:ﬂ"ﬂ Vytapéni Tepla Platby | Investice
[Kc] frok] 2 voda a udrzba

Hnédé uhli
== o g e

| Automaticky kotel na uhli

Roéni naklady [KE] 2

Vytapéni Tepla Platby | Investice
voda a adrzba

7905

pallva

[rok1] 2

2726 kg

|39? %

3642 kg 10 561 o

I'I'lESI{F

|39? %

Priloha 31 — Spotreba paliva pro variantu B [13]

Rocni naklady [KE] 7

Hnédé uhli &

a7 2dm e st | ot [ omawar
Ilﬂ:ﬂ"ﬂ Vytapéni Tepla Platby | Investice
[Kc] frok] 2 voda a udrzba

0 o oo |gg 7eo2

2652 kg

| Automaticky kotel na uhli ¥ |88, ? % meslc

Priloha 32 — Spotieba paliva pro variantu C [13]

Palive 7 /zdrojtepla / G¢innost Cena pallva Rocéni naklady [KE] 7
palnra
Wytapéni

Tepla Platby | Investice
voda a adrzba
Hnédé uhli [#

| Automaticky kotel na uhii v [s9, ? % mesm 3596kg 10428 o ol g e
Priloha 33 — Spotreba paliva pro variantu D [13]

Varianta A ROK |DCF ROK | DCF ROK | DCF

IN 359 510,4 K¢ 1 15 699,3 K¢ 11 |14215,1 K¢ 21 |12871,3 K¢

CF 15856 2 155442 K¢ 12 | 14074,7K¢ 22 |12 744,1 K¢

r 3,22% 3 15390,6 K¢ 13 |13 935,6 K¢ 23 |12618,1 K¢

1] 1% 4 15238,5 K¢ 14 113797,9 K¢ 24 112493,5K¢

inf 2,2% 5 15 087,9 K¢ 15 |13661,5K¢ 25 [12370,0 K¢

rist 0% 6 14 938,8 K¢ 16 |13 526,5 K¢ 26 |12247,8 K¢
7 14 791,2 K¢ 17 133929 K¢ 27 |12126,7 K¢

NPV | 49 813,7K¢ 8 14 645,0 K¢ 18 [13260,5 K¢ 28 |12 006,9 K¢
9 14 500,3 K¢ 19 |13129,5K¢ 29 |11 888,2 K¢
10 14 357,0 K¢ 20 |12999,7 K¢ 30 |11770,8 K¢

Priloha 34 — Vypocet NPV pro variantu A
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Energetické aspekty rekonstrukce rekreacniho objektu

Varianta B ROK |DCF ROK | DCF ROK | DCF
IN 276 072,7 K& 1 13 069,6 K¢ 11 |11 834,0 K¢ 21 | 107152 K¢
CF 13200 2 12 940,4 K¢ 12 |11717,1 K& 22 |10609,4 K¢
r 3,22% 3 12 812,5 K¢ 13 |11601,3 K¢ 23 | 10504,5 K¢
u 1% 4 12 685,9 K¢ 14 |11 486,6 K¢ 24 |10400,7 K¢
inf 2,2% 5 12 560,6 K¢ 15 |11373,1 K¢ 25 |10297,9 K¢
rist 0% 6 12 436,4 K¢ 16 |11260,7 K¢ 26 |10196,2 K¢
7 12 313,5 K¢ 17 |11149,5K¢ 27 100954 K¢
NPV 64 686,5 K¢ 8 12 191,9 K¢ 18 |11039,3K¢ 28 9 995,7 K¢
9 12 071,4 K¢ 19 ]10930,2 K¢ 29 9 896,9 K¢
10 11952,1 K& 20 | 108222 K¢ 30 9 799,1 K¢
Priloha 35 — Vypocet NPV pro variantu B
Varianta C ROK |DCF ROK | DCF ROK | DCF
IN 349 834,2 K¢ 1 15910,2 K& 11 |14 406,1 K¢ 21 |13 0442 K¢
CF 16069 2 15 753,0 K& 12 | 14263,7K¢ 22 |129153 K¢
r 3,22% 3 15 597,3 K¢ 13 |14 122,8 K¢ 23 |12787,7Kc¢
u 1% 4 15 443,2 K¢ 14 113 983,2 K¢ 24 112 661,3 K¢
inf 2,2% 5 15 290,6 K& 15 |13 845,0K¢ 25 |12 536,2 K¢
rist 0% 6 15 139,5 K¢ 16 |13 708,2 K¢ 26 |12412,3 K¢
7 14 989,9 K¢ 17 [13572,8 K¢ 27 |12289,6 K¢
NPV 64 988,5 K¢ 8 14 841,8 K& 18 |13 438,6 K¢ 28 |12168,2K¢
9 14 695,1 K& 19 |13305,9K¢ 29 |12 047,9 K¢
10 14 549,9 K¢ 20 |131744K¢ 30 |11928,9K¢
Priloha 36 — Vypocet NPV pro variantu C
Varianta D ROK |DCF ROK | DCF ROK | DCF
IN 266 396,5 K¢ 1 13 201,2 K¢ 11 |11953,2 K¢ 21 |10823,2 K¢
CF 13333 2 13 070,8 K¢ 12 | 118351 K¢ 22 |10716,2 K¢
r 3,22% 3 12 941,6 K¢ 13 |11 718,2K¢ 23 |10610,4 K¢
u 1% 4 12 813,7 K¢ 14 |11602,4 K¢ 24 |10 505,5 K¢
inf 2,2% 5 12 687,1 K¢ 15 |11487,7K¢ 25 |10401,7K¢
rist 0% 6 12 561,7 K& 16 | 113742 K¢ 26 |10298,9 K¢
7 12 437,6 K& 17 |11261,8 K¢ 27 |10197,1 K¢
NPV 77 796,1 K& 8 12 314,7 K¢ 18 |11150,5 K¢ 28 |10096,4 K¢
9 12 193,0 K¢ 19 |11040,3 K¢ 29 9 996,6 K¢
10 12 072,5 K& 20 [10931,2 K¢ 30 9 897,8 K¢

Priloha 37 — Vypocet NPV pro variantu D
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