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ABSTRAKT

Hlavnim cilem prace je podrobné ekonomické zhodnoceni provedeného
usporného energetického opatreni pri porovnani s ptivodnim stavem pred
rekonstrukci. Ekonomické vyhodnoceni je zaloZeno na fyzikalnim vypoctu
provedenem v programu DEKSoft a vypoctem diskontované doby navratnosti na
zdklade predpokladané uspory nakladii na energii v jednotlivych letech provozu a
pocatecnich investicnich nakladu. Soucasti prace je vyuZiti hypotecniho uvéru a

dotacnich programii jako financni zdroje.

KLICOVA SLOVA

Novda zelena usporam, izolacni trojskla, pritkaz PENB, ekonomickd
efektivnost

ABSTRACT

The main aim of the thesis is a detailed economic evaluation of the energy
saving measure, which was compared with the original state before the
reconstruction. The economic evaluation is based on the physical calculation
performed in DEKSoft. The effectiveness of the solution was determined by
calculating the discounted payback period based on the estimated energy cost
savings in each year of operation and initial investment costs. The work includes
the use of a mortgage loan and grant programs as financial resources.

KEYWORDS

New Green Savings Programme, triple-glazed windows, Energy performance
certificate, economical effectiveness
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1. UVOD A CiL PRACE

V svété neustale se ménicich podminek a zivotniho prostiedi se spolecnost snazi ve
vSech oblastech snizovat zévislost na omezenych zdrojich. Ceny energii na akciovych
trzich leti neptfedvidateln¢ vzhlru jiz fadu let a pfirozené¢ finan¢ni néklady jedincii
V oblasti vytapéni se tomu umeérné zvysuji. Pouze béhem poslednich tficeti let se cena
elektrické energie ¢i plynu zvysila fadoveé o desitky procent. Ekonomické a ekologické
pozadavky dnesni spoleCnosti se promitaji také do oblasti vystavby rodinnych domt ve
form¢é nizko energetickych domu. Stavebni primysl na tyto tendence reaguje a
samoziejmé se snazi jim piizpusobit jiz pfi samotném navrhu a béhem realizace. Mezi
nejCastejs$i feSeni pro snizeni energetické zavislosti rodinnych domi patii predevsim
zesileni tepelné izolace obalky budov a vyména oken. Piedlozena diplomova prace se
cilené vénuje vypoctu ekonomické vyhodnosti rekonstrukce rodinného domu z 90. let
Vv Jihomoravském kraji pfi vyuziti provedeni trojizolacnich plastovych oken na misto
nevyhovujicich starych dievénych oken. Pripadova studie je zpracovana pro modelovy
dim, mnozstvi energie a naklady vstupujici do ekonomického vypoctu jsou stanoveny

pfimym dotazovanim dodavateli.

Béhem poslednich let si danou problematiku a predevSim svou roli v ni zacali
uvédomovat jak jednotlivi lidfi evropskych zemi, tak pfedevsim Evropska unie jako
celek. Jeji podpora v oblasti grantl a regulaci je nepostradatelnou slozkou pti zvazovani
vystavby pasivniho ¢i nizko energetického domu a tvofi znatelnou finan¢ni podporu,
kterou je potieba také zvazit a zapocist do ekonomického zhodnoceni provedeni stavby
¢i rekonstrukce. Na druhou stranu rada evropské unie jiz fadu let usiluje o prosazeni
legislativy ohledné udrzitelnych budov jako jediného typu vystavby nejen rodinnych, ale
také bytovych a primyslovych domu. Se sou¢asti navrhu 0 hospodateni s energii jde ruku
V ruce schéma vyuzivani mistnich zdroji (vyuziti Sedé vody), snizovani emisni zatéZe na
zivotni prostfedi a dalsi. Prace se ze ziejmych diivodi zaméfuje na danou problematiku
kombinujici oblast dota¢nich programii pro Ceskou republiku. Pro rodinné domy je
spustén program Nova zelena Gisporam pro rodinné domy V ramci tieti vyzvy, jenZ je také
nedilnou soucasti diplomové.

Diplomova prace je zaméfena na skutecny objekt v Jihomoravském kraji a pfi jejim
vypracovani se vychazelo predevSim ze znalosti a zkuSenosti, jenz autor ziskal pfi své
profesni ¢innosti v soukromém sektoru a z praktickych informaci z praxe, z odborné
literatury, od dodavatelt stavebnich praci a dodavek a projektanta stavebnich del.

V tvodu prace je blize specifikovano ¢lenéni programu NZU a jeho struktura. Déle
Z obecného pohledu detailngji popisuje podrobnosti rekonstrukce a vymény okennich



vyplni a nasledn¢ je prace zaméfena na popis zkoumané nemovitosti z technického
hlediska.

Hlavnim cilem diplomové prace je zhodnoceni zminéné rekonstrukce specifického
objektu v Jihomoravském kraji. Ekonomické vyhodnoceni je provedeno vypoctem doby
navratnosti pfi zapocteni budouciho vyvoje cen energii v zavislosti na inflaci. Pfi vypoctu
se vychdzi z technicko fyzikalnich podkladi definujicich rodinny dim, jenz autor
zpracovaval v programu DEKSoft jako néstroj podporovany Ministerstvem zivotniho
prostiedi, a technické dokumentace z roku 1993 piepracované do aktudlni podoby a to

vcetné zakomponovani novych konstrukénich opatieni



2. POIMY

Kjotsky protokol smluvni ujednani mezi 83 c¢leny OSN zavazujici se ke snizeni
sklenikovych plynt.

Izolaéni trojsklo je souhrnné technické oznaceni pro vyplné okennich otvoru pfi vyuziti
plastovych ¢i dfevénych oken s tfemi tabulemi plochého skla.

Tepelny most je spojeni mezi interiérem a exteriérem skrze nedokonalé provedeni detailu

napojeni riznych materidlii. Nejslabsi misto konstrukce z pohledu uniki tepla.

DEKSoft patii mezi webové portaly slouzici k vypoctu v oblasti energetiky a stavebni
fyziky podporujici funkci tvorby PENB v Ceské republice a tvorby ECB na tizemi
Slovenska.

Celkova energeticky vztazna plocha zkracen¢ energeticky vztazna plocha, predstavuje
dle zékona ¢. 406/2000 Sb., O hospodaieni energii, ve znéni pozdé&jsich piedpisi, plochu
vSech prostor budovy vymezenou vnéjsi konstrukei obalky budovy.

Mérna rocni potieba tepla znamend mnozstvi tepla vyjadieného v jednotkach
kWh vztaZzenou na jednotku plochy v m® za rok. Hodnota je ovlivnéna tepelnymi ztratami

zpusobenymi prostupem materidlu.

Souéinitel prostupu tepla hodnota U [W/(m? x K)] vyjadfuje mnozstvi tepla uniklého
konstrukci o plose velikosti 1m? pfi rozdilu teplot dvou odlisnych povrchu 1 K.

Doba udrZitelnosti v problematice zadosti o NZU je definovana jako minimalni ¢asovy
usek po ktery pfijemce grantu je povinen zachovat ucel uzivani predmétu podpory. Délka
je stanovena na 10 let ode dne vydani registrace a rozhodnuti.

Ekonomicka efektivnost je abstraktni pojem, jenz definuje ekonomicky stav investice.
Mezi zékladni ukazatele patii Cista soucasna hodnota, vnitini vynosové procento a doba
navratnosti projektu.

Alokace je oznaceni pro ptrerozdéleni finanénich zdrojt, v pfipad¢ diplomové prace se
jedna o finan¢ni ¢astku nabizenou ministerstvem zivotniho prostiedi ve formé dotace na
energetickd opatfeni.

Doba navratnosti (Payback method) vyjadiuje pocet let, kdy se nam vrati uvodni
investice zpét. Z pohledu ¢asové hodnoty penéz délime DN na prostou a diskontovanou.



Diskontovana doba navratnosti je odlisSny typ doby navratnosti V porovnanim s prostou
dobou navratnosti, nebot’ zohledfiuje ¢asovou hodnou penéz. Je to doba, za kterou se
soucasnd hodnota vydaji rovna soucasné hodnoté piijmu.

Cista soutasna hodnota (Net Present Value - NPV) predstavuje hlavni ukazatel
vynosnosti projektu z pohledu uvodni investice a ndslednych diskontovanych piijmu
V pritbéhu Zivotnosti projektu.

Autorizovany inZenyr, osoba provad¢jici ¢innost v oblast, ke které ziskala autorizaci dle

zédkona ¢. 360/1992 Sb. Ve znéni pozdé¢jSich piedpisi a je zapsan do seznamu

autorizovanych inzenyru vedeny Ceskou komorou autorizovanych inzenyrt a techniki.



3. DOTACNI PROGRAMY V CESKE REPUBLICE

3.1 Zelena usporam

Dotacni programy na podporu nizko energetickych opatfeni na ¢eském tzemi
pusobi jiz od roku 2009. Pivodné pod ndzvem Zelend tisporam, jenz byl od pocatku
koncipovan jako finan¢ni podpora pro zdjemce pii instalaci zdroji na vytapéni
S vyuzitim obnovitelnych zdroji energie. Druhou hlavni osou finan¢ni alokace byla
podpora investic v oblasti energetickych uspor pfi rekonstrukcich a novostavbach a
pfedevsim vystavby pasivnich domi. Program si daval za cil podporu nékolika
podoblasti. Mezi nejvice Zzadanou oblasti byla podpora pfi zatepleni obalky rodinnych
dom a bytovych dom, s tim ¢asto spojena vymeéna neekologického vytapéni za
kvalitnéj$i nizko emisni zdroje vytapéni fungujici na biomasu a tepelna cerpadla.
Veskeré kotle a tepelna cerpadla byla uvedena v seznamu podporovanych vyrobki. Do
posledni podoblasti patfili solarni panely a termické panely. Naklady na jejich
zabudovani do elektrického okruhu stavby byly soucasti pofizovaci ceny.

lelend

usporam

Obr. 1 Logo dota¢niho programu Zelena tisporam
Zdroj: Statni fond Zivotniho prostiedi, 2017



Program Zelena tsporam (2009 — 2012) vedeny Fondem zivotniho prostiedi
ziskal finan¢ni prostfedky pfevazné z prodeje emisnich krediti za podepsani Kjotského
protokolu a zavazani se ke snizeni mnozstvi emisi sklenikovych plynu vypusténych za
rok 0 5,2 %. Redukce se tyka predevsim oxidu uhli¢itého CO2 metanu CH4 a oxidu
dusného N2H.

Program byl pravné zavazny dle smérnice Ministerstva Zivotniho prostiedi ¢.
9/2009 upravujici zakladni ¢lenéni programu a postupu pro podani a schvaleni dotace.

Program od samého pocatku byl roz¢lenén do nékolika oblasti a podoblasti.
A. Uspora energie na vytapéni
Al. Celkové¢ zatepleni
A2. Dil¢i zatepleni

B. Vystavba v pasivnim energetickém standardu

C. Vyuziti obnovitelnych zdroji energie pro vytapéni a pripravu teplé vody

C1. Vyména neekologického vytapéni za nizkoemisni zdroje na biomasu a
ucinna tepelna Cerpadla

C2. Instalace nizkoemisnich zdrojli na biomasu a u¢innych tepelnych
Cerpadel do novostaveb

C3. Instalace solarné-termickych kolektora

D. Dota¢ni bonus za vybrané kombinace opati‘eni

E. Dotace na pripravu a realizaci podporovanych opati‘eni v ramci
programu

F. Realizace Gspor energie v budovach verejného sektoru

3.1.1 Cile programu

Hlavni cile programu byly jak ekonomické tak environmentéalni. Mezi pfimé
dopady programu bylo vytvoieni nebo udrzeni 30 000 pracovnich mist, snizeni obsahu
CO2 ve vzduchu na izemi CR v hodnoté& 1,1 mil. tun emisi. Dale pfedpokladané snizeni

prachovych ¢astic 0 2,2 mil. kg a uspora na vytapéni 6,3 PJ. [1]



3.2 Nova Zelena usporam

V roce 2013 doslo k ukonceni dotacniho programu Zelend uspordam a byl
vyhlaSen novy program s nazvem Novd zelena uspordam, ktery nastoupil na jeho misto a
klade si za cil zlepSeni stavu zivotniho prostiedi skrze snizeni produkce emisi
znecist'ujicich latek a sklenikovych plyna a nepfimo nastolit trend zvySovani kvality
zivota obyvatel Ceské republiky. Program piedstavuje z pohledu ekonomiky prortstové
opatieni, jenz si klade za hlavni cil rozvoj technickych oborti v oblasti pasivnich a

nizkoenergetickych opatieni ve stavebnictvi, strojirenstvi a s nimi spojenymi obory.

Obdobn¢ jako predchozi program tak i zde dochézi k alokaci prostredkii prevazné
v ramci EU ETS za obdobi 2013 — 2020, jenz CR ziskala prodejem emisnich povolenek
EUA dle zakona ¢. 383/2012 Sb. O podminkach obchodovani s povolenkami emise.

Dota¢ni program je nové rozdélen do dvou zakladnich vétvi mezi rodinné domy a
bytové domy (pouze pro hlavni mésto Praha) a nasledné dalsi ¢lenéni dle ptedchoziho
programu. Princip pferozdéleni a pfedevsim vyse dotaci je postaven na velmi
jednoduchém principu, ¢im vétsi tspora pii vypoctu PENB, tim vice penéz zadateli je
pfiznano. Mezi zadatele a ptijemce podpory se mize zafadit kazda fyzicka a pravnicka
osoba vlastnici diim na uzemi CR, napt.: bytové druzstva, mésta a obce, spoletenstvi
vlastnikt atd.

Program je situovan do n¢€kolika vIn, které jsou ¢asové limitované pro podani
zadosti o pridéleni dotace. V roce 2017 probiha tfeti vyzva, jenz zacala 22. 10. 2015 a
podani z&dosti bude mozné az do konce roku 2021.

3.2.1 Zddost o podporu

Samotny postup z pravniho hlediska je definovan smérnici MZP ¢&. 2/2015
Vv platném znéni, dalsi pokyny jsou pak uvedeny v dokumentu Zdvazné pokyny pro
Zadatele a prijemce podpory. Samotny postup by se dal shrnout do 12 resp. 13

postupnych krokl k vyplaceni dotace a zavérecného zhodnoceni pouzitého grantu.

V prvnim kroku, od kterého se bude odvijet celkovy vysledek technické realizace
energetické opatieni je vybér autorizovaného projektanta a energetického specialisty
zapsaného do seznamu vedeného Ministerstvem primyslu a obchodu. Soucasti
odborného posudku je projektova dokumentace a energetické hodnoceni budovy

(vwnatek energetického hodnoceni je soucasti diplomové prace).



Ve druhém kroku a tfetim kroku dochazi ke kontaktu se stavebnim ufadem a
vyplnéni technickych informaci v krycim listé ve spolupraci s autorizovanym
inzenyrem. V nasledujici krocich se je potieba vyplnit elektronicky zadost o poskytnuti

dotace a zasleme i v listinné podobé ke zpracovani ze strany fondu.

Poté jiz nasleduje samotna realizace opatieni a jeji vyhodnoceni provedené
fondem Zzivotniho prostfedi na zéklad¢ dodané technické dokumentace. Na zavér jiz
vyplaceni dotace na Ucet zadatele, z pravidla do 3 tydnti od vydani registrace a

rozhodnuti.
3.2.1  Vyse podpory

Vyse podpory je v obecné roviné ovlivnéna predevsim kvalitou a provedenim
opatieni. Cim vétsi méfitelna Gispora, tim vétsi podporu je mozné zadat. Jak je jiz
uvedeno diive, hlavni finanéni podpora je situovand na samotnd technicka feSeni, avSak
je mozné zadat finan¢ni vypomoc také na provedeni méfeni pravzdusnosti obalky
budovy tzv. blower door test a na vypracovani energetického hodnoceni budovy (prukaz
PENB). Dotaéni program pro jednotlivé zajemce je omezen maximalni moznou ¢astku,
o kterou lze zadat na 5.000.000 K¢ a zaroven dana hodnota je omezena na max. 50 %
adn& dolozenych zptsobilych vydaji. Vyjimku tvoii kraje Moravskoslezsky a Ustecky,

kde jsou dota¢ni ¢astky navySeny o 10 % v porovnani s dalSimi kraji
3.2.2 Oblasti podpory

K nejvétsi zmeéné doslo v samotném déleni podpor. V porovnéni s pfedchozim
programem zde doslo k rozsifeni o dal$i moznosti a detailnéjSimu specifikovani

jednotlivych podoblasti a zptisnéni kritérii.
A. SniZovani energetické ndarocnosti stavajicich rodinnych domii

Do prvni oblasti oznac¢ené A. spada i realizované energetické opateni uvedené
Vv diplomové praci na vyménu okennich vyplni. Dale v oblasti A je mozné zadat o dotaci
na zatepleni obalky (zatepleni obvodovych stén, stiech, stropu, podlahy). Snizovani

energetické naroc¢nosti je rozdéleno na Ctyfi podoblasti lisici se pfedev§im v hodnoté
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meérné ro¢ni potieby tepla na vytapéni EaV porovnani s pivodnim stavem a specialni

podoblast A.4.
e Podoblast A.0

- snizeni mérné ro¢ni potieby tepla na vytapéni v minimalni hodnoté 20 %

oproti puvodnimu stavu

- U pamatkové chranénych budov je povolena vyjimka na hodnotu 10 % kvili
Castému omezeni v oblasti zmény vné&jsiho vzhledu limitujici zatepleni obalky

z vnéjsiho strany.
e Podoblast A.1

- sniZzeni mérné rocni potieby tepla na vytapéni v minimalni hodnoté 40 %

oproti pavodnimu stavu

- hodnoty mérné ro¢ni potieby tepla na vytapéni Ea nesmi pfesahovat
maximalni vysi 90 kWh (m rok™) nebo primérnou hodnotu celé obalky

domu Uemr v maximalni hodnoté& 0,95 dle CSN 73 0540-2
e Podoblast A.2

- sniZeni hodnoty mérné ro¢ni potieby tepla na vytapéni Ea 50 % Vv porovnani

se stavem pied realizaci

- hodnoty mérné ro¢ni potieby tepla na vytapéni EA nesmi dosahovat hodnot
vyssich nez 55 kWh (m2 rok ) nebo priimémych hodnotu celé obalky domu Uem,r V

maximalni hodnoté 0,85 nasobku priméru referenéni budovy dle CSN 73 0540-2
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e Podoblast A.3

- snizeni hodnoty mérné roéni potieby tepla na vytapéni Ea 60 % v porovnani

S ptivodnim stavem

- maximalni pfipustnd hodnota mérné ro¢ni potieby na vytapéni do vyse 55
kWh (m rok™) ¢ max. hodnotu obalky domu Uemg 0,75 nasobku priméru
referenéni budovy dle CSN 73 0540-2

- povinnost v podob¢ instalace systému nuceného vétrani se zpétnym
ziskavanim tepla (rekuperace tepla) zpisobena dokonalosti nepropustnosti obalky
a nemoznosti vymeény Cerstvého vzduchu bez automatizovaného feseni v podobé

vzduchotechniky.

Tabulka ¢.1

TYP KONSTRUKCE AlaAl | Az A3
(Ke&/m?) | (K&¢/m?) | (K&m?)
Obvodové stény a podlahy nad exteriérem 500 600 800
Stiechy 500 600 800
Vyplné otvort 2100 2750 3800
Podlahy na terénu 700 900 1200
Stropy a ostatni konstrukce 330 400 550

e Podoblast A.4 - Podpora na zpracovani odborného posudku a zajisténi

odborného technického dozoru

- 0 podporu v dané podoblasti 1ze zadat pouze jako soucast zadosti z podoblasti

uvedenych vyse
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B. Vystavba rodinnych domii s velmi nizkou energetickou ndrocnosti

Podoblast vystavby rodinnych domi s velmi nizkou energetickou narocnosti je
dé€lena na dvé hlavni vétve. Vyse dotacni vypomoci je definovana tiemi limitujicimi
parametry (mérna ro¢ni hodnota potieby tepla Ea, celkova ro¢ni hodnota primarni
neobnovitelné energie Epn,a, @ povinna instalace nuceného vétrani se zpétnym ziskem

tepla skrze rekuperacni jednotku).

Podoblast B. 1

- Hodnota mérné roéni potieby tepla Ea max. 20 kWh (m™ rok) po samotné

realizaci projektu

- Mé&rné neobnovitelnd primarni energie na provoz celkové domécnosti za rok

na m? je 90 kwWh

Podoblast B.2 — s ditrazem na pouziti obnovitelnych zdrojii energie

- Hodnota mérné roéni potieby tepla Ea max. 15 kWh (m™ rok) po samotné

realizaci projektu

- M¢rna neobnovitelnd primarni energie na provoz celkové domacnosti za rok

na m? je 60 kWh

Podoblast B.3 - Podpora na zpracovaini odborného posudku a zajisteni méreni

pruvzdusnosti obalky budovy

0 podporu v dané podoblasti 1ze zadat pouze jako soucast zadosti z podoblasti

uvedenych vyse
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Tabulka ¢.2

VYSE PODPORY

PODOBLAST POPIS
[Ké/diim]
B.1 Diim s velmi nizkou energetickou naro¢nosti 300 000
B.2 Diim s velmi nizkou energetickou naro¢nosti 450 000
s diirazem na pouziti obnovitelnych zdroju energie
B.3 Podpora na zpracovani odborného posudku, 35000

zajisténi blower-door test a technicky dozor
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C. Efektivni vyuZiti zdrojii energie

V posledni oblasti oznacené pismenem C lze zadat o dotacni vypomoc na vyménu
neekologického zdroje tepla za efektivni a méné ekologicky naro¢ny zdroj. Déle dotacni
oblast podporuje instalaci systému s tepelnym Cerpadlem k vytapéni na misto
elektrickych zdroj vytapéni a predevsim zabudovani solarnich termickych a
fotovoltaickych kolektori resp. panel. Okrajovou ¢ast tvofi také podpora vyuziti

odpadni vody a predevsim jejiho tepla.

Nové byl kontinualné zahajen Operaéni program Kotlikovd dotace vV ramci
programu Zivotniho prostiedi 2014 — 2020, Prioritni osa 2 s cilem snizit emise
zZ lokalniho vytapéni domacnosti znecistujici ovzdusi. Z tohoto divodu nelze zédat o
poskytnuti podpory na vymeénu kotle na tuhd paliva v rodinnych domech provedenou po

15.7 2015 (Na danou ¢ast trhu se zaméfuji jiz zminény program Kotlikova dotace).

e PodoblastC.1aC.2

Pti podéani Zadosti je potieba zvazit mezi podoblasti 1 a 2. Prvni skupina je
vyhradné podminéna soucasnou vyménou kotle z energetického opatieni v oblasti A.
Ve druh¢ skuping je dand podminka nahrazena hrani¢ni hodnotou mérné ro¢ni potieby

tepla na vytapéni Eanepiesahujici 150 KWh (m™ rok™).
e Podoblast C. 3

Podpora vlastniki dokon¢enych i rozestavénych domi K realizaci solarnich
termickych a fotovoltaickych systému. V ramci Zadosti o danou podporu je mozné Zadat
pouze jednou za dobu trvani opera¢niho programu NZU i v p¥ipadé rodinného domu

S vice bytovymi jednotkami.
e PodoblastC. 4

Instalace systému nuceného vétrani se zpétnym ziskem tepla z odvadéného
vzduchu. V dnesni dob¢ se ti¢innost danych systémt pohybuji od desitek procent az
k 90% realné ucinnosti rekuperacni jednotky. Pro dosazeni podpory je pozadovana

minimalni Géinnost 75 % a dosazeni hodnoty niz$i nez 2,5 1/h pii blower door testu.
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e Podoblast C.5

Obdobn¢ jako u oblasti A a B je podpoteno zpracovani odborného posudku a
zajiSténi méteni privzdusnosti obalky budovy v maximalni hodnoté 5.000 K¢, avSak

pouze vyhradné pfi realizaci dal$iho opatieni z podoblasti C1., C.2, C.3 nebo C.4.
e Podoblast C. 6

Podporu pii vyuziti vyrobku s environmentalnim prohlasenim typu III Ize zadat na

jakékoliv opatteni ze skupiny C.1 — C. 4. opatiené oficialnim potvrzenim.
e Podoblast C. 7

S ptichodem nového opera¢niho programu vznikla moznost zadosti na technologie
vyuzivajici teplo z odpadni vody na bazi centralnich a decentralnich systému [2] [3].
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Tabulka ¢.3

PODOBLAST VYSE PODPORY [K¢]
PODPORY TYP ZDROJE Zatepleni  Nezateplen4
C.11 | C21 | Kotel na biomasu s ruéni dodavkou paliva 50 000 40 000
C.12 | C.2.2 | Kotel na biomasu se samocinnou 100 000 80 000
dodavkou paliva
C.13 | C.23 | Krbova kamna na biomasu s teplovodnim 50 000 40 000
vyménikem s ru¢ni dodavkou paliva
C.14 | C24 | Krbova kamna nebo vlozka na biomasu 50 000 40 000
s teplovodnim vyménikem
C.15 | C.25 | Tepelné cerpadlo VODA - VODA 100 000 80 000
C.16 | C.26 | Tepelné cerpadlo ZEME - VODA 100 000 80 000
C.1.7 | C.2.7 | Tepelné cerpadlo VZDUCH - VODA 75 000 60 000
C.18 | C.28 | plynovy kondenzacni kotel 18 000 15 000
C1l9 | C29 Napojeni na soustavu zasobovani teplem 40 000 30000
C31 Solarni termicky systém na pfipravu teplé 35 000
vody
C3.2 Solarni termicky systém na piipravu teplé 50 000
vody a pfitapeni
C33 FV systém pro ptipravu teplé¢ vody 35000
S pfimym ohfevem
C34 FV bez akumulace elektrické energie 55 000
s tepelnym vyuZitim piebytkt
C35 FV s akumulaci elektrické energie a 70 000
celkovym ziskem > 1 700 kWh rok*
C36 FV systém s akumulaci elektrické energie 100 000
a celkovym ziskem > 3 000 kWh rok-1
Cal Centrélni systém nuceného vétrani se 100 000
zpétnym ziskavanim tepla
C4.z2 Decentralni systém nuceného vétrani se 75000

zpétnym ziskavanim tepla
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4. VYPLNE OTVORU

Vyplné otvort v jakékoliv stavbé jsou nedilnou soucasti domu a tvoii znacnou
¢ast vnéjsiho obvodového plasté stavby. Proto je potfeba v dnesni dobé problematice
oken a dvefi vénovat zna¢nou pozornost, nebot’ umisténi a velikost ma znacny vliv
nejen na estetické kvality, avSak pfedevsim na hygienické, dispozi¢ni a energeticko-

fyzikalni vlastnosti domu.

4.1 Obvodovy plast’

Obvodovy plast plni funkci ochrany pted vné&js§imi povétrnostnimi podminkami a
oddéluje prostor interiéru od vnéjsiho prostiedi. Soucasti jsou ucelené prvky budovy.
Vyplné otvoru jsou samoziejmé nedilnou soucasti takového plasté a z pohledu prostupu
tepla patii mezi nejslabsi ¢asti exponované obalky budovy. Hodnoty soucinitele
prostupu tepla U obvodovych konstrukci dle normy se pohybuji mezi hodnotami 0,10 (u
pasivnich domii) - 0,25 W/(m?K). Na druhou stranu hodnoty u izolagnich oken s trojskly
se pohybuji n¢kolikanasobné vyse. Rozdil je zde znatelny, mnohdy vSak ¢asto

podceniovany.

Obvodovy plast vétsiny starSich domi vystavénych pievazné v obdobi
komunismu nespliiuje dnesni pozadavky na kvalitu bydleni, a tudiz dochazi
k rekonstrukcim s cilem snizeni energetické naro¢nosti. Dnesnim fenoménem doby je
provadéni tepelné izolace v kombinaci s vyménou oken a vchodovych dveti. Diplomova
prace autora se zaobira nad danou problematikou z pohledu vyhodnosti riznych typu

feSeni financovani pro majitele domu. Detailnéjsi rozpis je v kapitole 5.

4.2 Tepelné mosty

Tepelné mosty jsou ¢asti exponované konstrukce s mnohem vyssim soucinitelem
prostupu tepla nez ostatni konstrukce. Nasledkem daného jevu dochazi k vyvolani
vysS§iho tepelného toku, jenz nasledné vede ke zvyseni tepelné ztraty a snizeni

povrchové teploty V interiéru. Diisledkem zminénych projevii mize dochazet také ke
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kondenzaci vodnich par. Omezit vyskyt tepelného mostu je u nizkoenergetického a
pasivniho domu nevyhnutelné pro spravné fungovani chodu domu. Avsak i u bézné
vystavby je vhodné se dané konstrukéni vad€ vyvarovat. Nejc€astéji se teplené mosty

nachazeji na prechodu riznych materialu, coz je k vidéni na obrazku ¢. 2.

Obr. 2 Uniky energii - thermokamera

Zdroj: www.termohospital.cz, 2017

Ztraty skrze otvory mohou ¢init az 40 % z celkovych tepelnych ztrat. Na obrazku
vyse jsou nejvetsi tniky tepla vidét v Cervené rudych oblastech. Mezi problematicka
mista patii pfedev§im navaznost stiechy ¢i zdkladl na obvodovou stfechu a napojeni

oken a dvefi v misté osténi.
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4.3 Roseni skla

Samotné provedeni vazby mezi oknem a osténim patii mezi rizikové a v praxi
Casto velmi nekvalitné provedeno. Pfi realizaci je potieba dodrzet technologicky postup
uvedeny vyrobcem a projektantem, tak aby soucinitel prostupu tepla nebyl vétsi nez
soucinitel prostupu tepla vlastniho okna. Nespravné provedeni povede ke kondenzaci

pary a oroseni okna.

Samotny proces roseni miiZze byt zplisoben vice faktory, avSak vSe ma
prvopocatek v nespravnosti provedeni spoji. Nejcastéji se setkame s nizkou povrchovou
teplotou zaskleni, jenz je zptisobena tzv. béZznym hlinikovym distan¢nim rameckem na

obr. ¢. 3 vpravo.

Obr. 3 Detail roseni okna
Zdroj: Okna Fenix Biuru Handlowe [PL], 2017

V roce 2012 byla vydana zména Z1 normy CSN 73 0540 z roku 1977, které rusi
pozadavek na povrchovou teplotu vyplni otvorti a méni pouze na doporuceni, ¢imz
presouva kritérium do ptilohy tzv. informativni. Po celych tficeti péti letech pozadavek

vypadl ze zavazné normy a vedl ke snizeni kvality samotné stavby.
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Dalsim dulezitym faktorem ovliviiujici danou problematiku je teplota rosného
bodu konstrukce. Hodnota rosného bodu definuje maximalni mozné mnozstvi obsahu
vodni pary (g x m®) ve vzduchu pfi rostouci teploté vzduchu v °C aniz by doslo ke
zkapalnéni. Pokud dojde k poklesu teploty okolniho vzduchu pii stejném obsahu
vodnich par, dojde ke kondenzaci piebyteéné vlhkosti. [4]

30

hMaxim:alni
obsah vodni pary v g.m?

i
[ 5]
.l

=20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Teplota vaduchu v “C

Obr. 4 Zavislost obsahu vodni pary na teploté vzduchu
Zdroj: TZB-info, 2012

4.4 Orientace zasklenych ploch

Jednim z dulezitych principti pii stavbé novych rodinnych domi
V nizkoenergetickém standartu je orientace oken ke svétovym stranam s cilem o
minimalizaci okennich otvori a jejich velikosti na severni stran¢ z diivodu sniZeni
energetické zavislosti domu. Naopak vétSina oken by méla byt situovéna na jizni a
zapadni svétovou stranu a taktéZ jsou voleny vétsi prosklené plochy. Dany postup
povede ke zvySenym teplenym ziskiim ze sluneénich paprsku a k prohfivani obytnych

prostort.

Z dané podminky vychazi i orientace a prostor pokoji. Samotna dispozice domu

je rozdélena do takzvané tepelnych zon. Obyvaci mistnosti jsou situovan idedln€ na
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jizni stranu, aby byly prozéfeny sluncem po dobu aktivni ¢4sti dne. Na opacnou ¢ést

domu se umist'uji haly, koupelny a toalety.

Pti rekonstrukcei jsme ¢astecné limitovani aktualnim usporadanim domu. I piesto
se vSak snazime drzet ptirucky zminéné vyse a hledat kompromisy i1 v zavislosti na

morfologii terénu a klimatické oblasti.

4.5 Tepelné technické vlastnosti okna

Nejvetsi pozornost z pohledu tepelné technickych vlastnosti budovy je potieba
vénovat vyplnim otvord, a to hlavné z diivodu, Ze okna zabiraji v obvodovém plasti
pasivniho domu nemalou plochu. Je tfeba mit na paméti, ze vysledné stanovené
vlastnosti domu se odvijeji od jeho nejslabsi Casti, kterou predstavuji praveé okna a
dvete. Jen u pasivnich domd je ik tepla okny 5 x vy$$i nez tnik plnou plochou
obvodovych zdi. Koeficient prostupu tepla pro okna spliujici certifikacni podminky
passivehaus v Némecku m4 hodnotu do 0,8 W/m2.K, zatimco plna zed’ nabyva hodnot
0,1-0,15 W/m2 K. Budova s velmi kvalitné fesenym obvodovym plastém tak mize byt
znehodnocena pouzitim zcela nevhodnych otvorovych vyplni. V tabulce pod textem
Jsou uvedeny pozadované specifikace na sklenéné vyplné u tiech riznych typt
vystavby. Skla tvotici zaskleni pro pasivni domy musi mit soucinitel prostupu tepla ve

stfedu sklenéné vypIné max. 0,7W/m?.K. [5]

Tabulka ¢. 4

Zakladni poZadavky na prosklené vyplné

soucasna novostavba nizkoenergeticky diim pasivni dim
Uw=1,2 - 1,7 W/m UW =1,2-1,7 W/ m%k UW =1,2-1,7 W/ m%k
Ur=1,3-2,0 W/ m%k Uf=1,3-2,0 W/ m%k Uf=1,3-2,0 W/ m%k
Ug> 1,1 W/ m?k Ug>1,1 W/ m%k Ug>1,1 W/ m%k
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4.6 Trojizola¢ni okna

Pti rekonstrukci rodinnych domt se zpravidla mezi prvnimi méni okna, nebot’
prave témito otvory dochéazi k nejvétsim tepelnym ztratdm. V ndmi zminéném piipadé
je to dale podminéno limitujici dolozkou viz Pravidla programu NZU v kapitole ¢. 3.2.
Pfi vybéru oken je diraz kladen ptednostné na ukazatele soucinitel prostupu tepla Uw,

jehoz hodnota se se zvysujici kvalitou oken exponencialné snizuje.

K vyznamnému sniZeni ztraty skrze okna se dnes zaCinaji ve velké mifte
prosazovat izolac¢ni trojskla. Jedna se o klasické izola¢ni dvojsklo, které je doplnéno o
dalsi izola¢ni sklo. K nepokovenému sklu je pfilepen distanéni ramecek s dalsim

pokovenym sklem. Meziprostor byva z pravidla vyplnén inertnim plynem.

4.2.1 Osazeni oken

Osazeni oken patii mezi stézeni prvky pii realizaci novostavby, popiipadé
rekonstrukce. V praxi vétSinou hlavni tepelné uniky prochazi mezi napojenim okenniho
rdmu a nosné konstrukce a fasddy. Velmi ¢asto pti vyméné oken dochézi spole¢né
s novou fasadou a provedenim zatepleni. Tento idealni postup vede jak ke snizeni
nakladu, tak i eliminaci vzniku tepelnych mostt. Pokud vsak z finan¢nich moZnosti
nelze provést rekonstrukci (zatepleni a vymény oken) ve stejny termin je potieba se
drzet nasledujicich pravidel vydanych institutem Passivhaus v némeckém mésté

Darmstadt.

Jako zaklad provést vyménu novych oken na pozici oken starych. Dany postup
povede k niz§im nakladim bez potfeby dodate¢ného provadéni piekladi. Vyjimku tvoii
okna na severni strang, které po dohod¢ s projektantem investor necha zmensit s cilem
snizit naklady na vytapéni a naopak je moznost zvétsit otvory pro okna na strané jizni,

jak bylo provedeno i na posuzovaném dom¢.

Jako prvni krok provedeme ptipravu okenniho otvoru. Otvor musi spliiovat
pravouhlost, spravnost velikost, maximaln€ rovny a zbaven veskerych necistot. Dale je
potieba zajistit dostateCnou pevnost zdivo v oblasti ulozeni okna (minimalni hodnota 80

kg/m?. Provede se predvrtani oken pro osazeni do zdiva. R4m okna je kotven do zdiva
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pomoci kotev a prenasi zatizeni do nosné ¢asti domu. Finalni Gprava se provede

silikonovym tésnénim z vnéjsi strany.

o . ! Po provede
Puvodni stav : p oty
' osazeni Konecny

Obr. 5 Provedeni tepelné izolace kolem oken

Zdroj: passipedia.org, 2016

4.2.2 Materialové reseni

Pti vyrobé oken se pouziva nespocet materialu od plastovych ramt, pres hlinikova
a ocelova feseni az po dfevéné provedeni. Pti volbé materialu je potieba zvazit jejich
ucel a umisténi v budové. Pro bézné RD jsou nejvhodnéjsSim feSenim plastova popiipadé
drevéna okna z divodu prijatelné kombinace ceny a kvality. Hlinikové feSeni se provadi

predevsim u zastfeSeni zimnich zahrad.
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A. Plastova okna

Plastova okna patii bezesporu mezi nejéastéji na izemi Ceské republiky pii
rekonstrukcich a vystavbé novych domi. Vyvoj a vyroba plastovych oken se datuje jiz
v 70. letech minulého stoleti s cilem snizit energetické uniky u nemovitosti. Motivaci
byla pfedevsim energeticka krize, jenz vypukla celosvétove. Poptavka po kvalitnich
dfevénych okennich otvorech byla netnosna, a tudiz vznikly plastové okna s lepSimi
tepelné izolacnimi vlastnostmi. Okna zprvu byla vyrabéna z PVC s dodanymi
zmekcovadly jenz nedokazaly predejit degradaci pii teplotach pod bodem mrazu. Proto

vyvinuly novou formu PVC z granulatu pomoci technologie extruze.

Mezi zékladni vyhody plastového feSeni patii ptiznivé fyzikalné-technické
vlastnosti pfi pouziti spravného profilu a moznosti nasledné vyplnit komorovy profil
pomoci tzv. PUR pénou popiipadé vlozenim polystyrenové vlozky. Mezi dalsi hlavni
vyhody patii vysoka odolnosti proti povétrnostnim vliviim a korozi. To vSe ve spojeni
S niz8imi finan¢nimi naklady v porovnani s jinym materialovym feSenim.

Z designového hlediska je zna¢na vyhoda také moZznost volit z mnoha riznych
barevnych variant, tvart profilu rdmu a splnit rizné architektonické pozadavky

investora.

Na druhou stranu je potieba vzit v potaz nizsi statickou tinosnost materialu, kterou
se vyrobci snazi ¢astecné eliminovat vyztuzenim vnitiniho profilu nejvétsi komory
pomoci ocelového pasku. Samotna vyztuha prenasi pouze zatizeni po délce kiidla resp.
ramu a v rozich je pteruSena z technologického hlediska. Z tohoto diivodu jsou plastové
vyrobky limitované svou velikosti v porovnani s ostatnimi nabizenymi materidly. Dale
jako kazdy plastovy vyrobek tak i okna z PVC jsou nachylné na teplotni vykyvy.
Piedevsim pii teplotach prevysujici 50 °C (u tmavsich barev ramu dosahujici az 80 °C)
dochdzi k trvalé deformaci, jenz se snazi stavebnici predchazet pomoci hlinikového
oplasténi vnéjSiho ramu. V neposledni fadé predevsim v panelovych domech je potieba
vetsi formaty oken pravidelné sefizovat kovani nebot” dochazi k deformacim a
geometrickym odchylkam zptsobenych rozdilnou tepelnou roztaznosti materidlovych

vyrobku [6].
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B. Drevéna okna

Pted svétovym boomem v podobé plastovych oken, pattily dievéné okna
k prakticky jedinym moznym feSenim. Ptivodné se vyrabély jednoduché se sklenénou
vyplni, ktera vSak z hlediska tepeln¢ izolacniho vlastnosti byla velmi Spatna a tudiz
postupem ¢asu dochéazelo k riznym obméndm a modifikacim v podob¢ Spaletovych
nebo kastlikovych oken (dvé okna spojend navzajem osténim nazyvanym Spaleta).
Dalsim typem byly dvé navzajem K sobé seSroubovana kiidla, jenz jsou umisténa do
spolecného ramu a typicky umistované do panelovych domut v podob¢ kyvnych a

oto¢nych oken.

Hlavnim divodem snizené poptavky v 70. letech po dievénych oknech byla
pfedevsim jejich nizka kvalita provedeni. Pted pfechodem na sériovou vyrobu
dosahovala okna slusné kvality ptfedevsim diky dodrzeni stavebné technologického
postupu, kdy pii vyrobé byly dievéné fezivo pfirozenym zptsobem vysychano po dobu
minimalné ¢tyt let. AvSak se zvysujici se poptavkou, byl zptisob ptirozeného vysychani
nahrazen k urychlenému primyslovému vysusovani, jenz vedl k opétovnému

absorbovani ¢asti vzdusné vlhkosti a naslednym deformacim

Vyroba dnesnich modernich oken z dfeva nesou znacné jiné technické vlastnosti
spliujici normy vydané statem a diky pfirozenym fyzikalnim vlastnostem dreva nabizeji
velmi dobré tepelné technické vlastnosti. Mezi hlavni prednosti patii designova
variabilita po strance tvaru, jenZ dovoluje vyrobclim velmi rychle reagovat na ptani
zakazniky poptipadé pfi zméné legislativy. PoSkozeni na vnéjSich strané rami v podobé

mechanicky odért je snadné opravit a obnovit natérem.

Vyhody zminéné vyse a viin€ ptirodniho materialu je na druhou stranu kompenzovana
vy$8§imi investicnimi ndklady. Na rozdil od oken plastovych neni mozné ochranit
povrch pfi expedici a samotné manipulaci pfi osazovani, z ¢ehoZ plyne nutnost obnovy
povrchové upravy oken po osazeni. Mezi posledni zna¢né nevyhody patii reakce
materialu na zvySenou vlhkost pfi dlouhodobém pobytu v danych podminkach
ptresahujici n€kolik dni. Samotna vlhkost poskozeni nezplisobi, nybrz neodborna

manipulace s okny za danych podminek [7].
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C. Hlinikova okna

Poslednim pouzivanym materidlem je hlinik, jenz tvoii ramovou konstrukci okna
spolecné s miistkem z nemékceného PVC plisobici jako preruSeni tepleného mostu.
Proces vyroby je obdobny jako u plastovych oken, avSak cena je razantné vyssi nez u
plastu ¢i dieva. Predevsim z tohoto diivodu je provedeni oken z hlinikt zfidkakdy

K vidéni.

Hlavnim vyhodou je velmi znatelna staticka odolnost a inosnost, diky cemuz je
moznost zhotovit velikost oken do znaénych rozmért, avsak se znatelné §tihlym ramem.

Vaha samotného materialu je velmi nizka a nezatézuje ve velké miie konstrukci stavby

[8].

4.2.3 Profily plastovych oken

Pti vybéru se vychazi z pozadavki na statickou unosnost s ohledem na planované
rozméry oken a dveii a dale z pozadavkl na tepelnéizola¢ni vlastnosti. Ram okna
procentudlné tvoti 30 - 50 % okenni plochy, piesto pievazné zde dochazi k unikim
ohratého vzduchu. Profil plastovych oken je definovan Sesti zakladnimi znaky — pocet
komor, tloust’ka vnéjsich stén, stavebni hloubka, pouzita vyztuha, t€snéni, tepelna

izolace uvnitf ramu.

V dnesni dobé¢, kdy pocet komor se pohybuje od Etyf do osmi, jiz neni hlavni
samotny pocet, nybrz stavebni hloubka ramu. Zakladnim pfedpokladem pro kvalitni
provedeni okenni profilu je stavebni hloubka dosahujici minimaln€ 70 mm s péti ¢i vice
komorovym systémem. Pocet komor je ptimo odvisly od hodnoty stavebni hloubky.
Hodnota 70 mm je minimalni potiebna, av§ak pokud chceme dosahnout vyssi trovné

kvality plastovych oken je doporu¢ovana hodnota v rozmezi 80 — 90 mm.

Dal8im dulezitym elementem je stitedové tésnéni, které zajist'uje dostatecné
tepelné izolacni vlastnosti a tésnost profilu. Tésnéni mize byt provedeno jak
dvoustupiiové s oddélenou deStovou a vétrovou zabranou tak 1 trojity systém tésnéni.
Material pouzivajici museji plnit svou funkci po dobu minimalné n¢kolika let tudiz je

potieba pouzit trvale pruzné gumy EPDM nebo TPE s moznosti budouci vymény.
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U plastovych oken je ram definovan také jednou podstatnou skutecnosti: otvorové
vyplné museji plnit souhrn pozadovanych funkci. Do nich nepatii pouze stavebne¢-
fyzikalni vlastnosti, ale i staticka inosnost. K dosazeni dostate¢né kvality a pevnosti
ramu je potieba vénovat znacné Usili také pti ndvrhu a vyrobé plastového okna. Tuhost
zajistime zaprvé vloZzenim ocelové vyztuze o min. tloust'ce 2,0 mm a dale také
spravnym svafovanim spoju ramu ¢i kiidel. Obvykle se k utuzeni ramu pouzivaji
ocelové vyztuhy ve tvaru plného pismena C, polozavieny profil pismene C nebo
uzavieny profil. Pro okenni konstrukce mensich otvora (cca 90 x 90 cm) se mohou
pouzit i vyztuze o tloustce 1,50 — 2,00. U vétSich rozméra je potieba sdhnout po

velikosti 2,00 — 2,50 mm s uzavienym spodnim profilem.
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Obr. 6 Ocelové vyztuzeni ramu
Zdroj: TZB.cz, 2016

Dalsi podstatnou technologii pfi vytvareni okna je svafovani v oblasti rohu ramd,
nebot’ v dané ¢asti nelze z technologického hlediska vyuzit ocelové vyztuhy. Pro
svafovani je pfedepsana konkrétni teplota, pii jejimZ piekroceni se zvysi produkce
miniaturnich otvorovych vyplni, jenZ vedou ke vzniku kiehkych svart zplsobujici

praskliny v pribéhu uzivani.
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4.2.4 Kotveni a osazeni

Pfi osazeni okenniho ramu do konstrukce je potieba vychazet z technologického
postupu uvedeného vyrobcem. Samotny proces osazeni se vzdy provadi bez kiidel dle
zasad, jenZ jsou uvedeny dle CSN do stavebniho pravouhlého otvoru bez p¥ipustné
tolerance a nasledné zafixovan po celou dobu montaze ramt. Dle typu kovéni se odviji
také tvar ramu. Kdy hlavni limitaci je ocelova vyztuha a jeji kolize s ur€itym typem

kotveni.

Zakladnim typem kotveni je provedeni pomoci ocelovych pozinkovanych kotev
v kombinaci s hmozdinkami z ocelového ¢i kovového pouzdra. Minimalni hloubka
kotveni k vyneseni ohybového momentu ramu je 40 mm do nosné ¢asti osténi
turboSrouby a hloubkou 50 mm do nosného zdiva ve spodni ¢asti okna. Tento zptisob
patii mezi nej€astéjsi predevsim diky nepopiratelné jednoduchosti a rychlosti. Na misto
turbosroubil 1ze taktéz pouzit kompozitni ¢i nerezové kotvy piipadné specialni systém
kotveni mimo osu zdiva do roviny tepelné izolace. Posledni zminény postup se provadi
ptredevsim pii vystavbé pasivnich domi za vyuziti uzkych nosnych prvka v kombinaci
S tepelnou izolaci o hloubce minimaln€ 25 cm. Pokud projektant uvedl dany typ kotveni
je potieba provést individualni navrh zplisobu provedeni. Pii vyuZiti metody kotveni
pomoci turbosroubd, i pies jeji znaénou univerzalnost provedeni, je potieba dodrzet par

zakladnich podminek.

Mezi zakladni nevyhody patii omezeni pohybu dilata¢nich celku. Na dany
argument vyrobci odpoveédéli zménou spravného provedeni, kdy nedojde k plnému
dotazeni Sroubu, a tudiz nedojde k v tlac¢eni. Na druhou stranu pokud dana technologie
neni provedena precizné, dojde k prostupu vlhkosti do vnitini ¢asti ramu. DalSim
obvyklym jevem na Ceskych stavbach je zapuSténi turbosroubu do dna ocelové vyztuhy
a nasledné utésni krytkou. Opét obdobné i zde mlize dochazet k priniku vlhkosti do

ramu a poruSeni plivodnich tepelnéizola¢nich vlastnosti.

Proces kotveni je podrobné¢ popsan a doporucen dle technickonormalizacni
informace TNI 74 6077:2011. Ram se zasadné plni po celém svém obvodu dle pravidla
2ks/bm. Prvni kotva se vzdy fixuje 250 mm od vnitiniho rohu a nasledné¢ kazdych

dalSich 700 mm resp. 800 mm pro dfevény material. Spravné rozestaveni viz obr. €. 7.
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Vzdalenost A =700 mm resp. 800 mm pro kovové a dievéna okna. Kota B = 150 mm

resp. 250 mm pro barevny material [9].
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Obr. 7 Fixace okenniho rdmu do zdiva

Zdroj: TZB.info., 2017
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4.2.5 Sklenéné vyplné

Okenni ktidla se osazuji sklenénou vyplni z tabulového skla. Jak je uvedeno na
zacatku kapitoly. V roce 2017 je jiz standartnim feSenim okenni ram vyplnény
dvojsklem poptipad¢ trojsklem. Dalsi moznosti je vyuziti technologie tzv Heat Mirror

viz podkapitola 4.2.7 Folie Heat Mirror.

Sklenéné vyplné pouzivané pied rokem 2010 o tloustce 3 mm jsou jiz minulosti.
S nastupujicim trendem je obvyklejsi tloustka 4 mm. Izolacni dvojskla resp. trojskla
jsou v podstaté dve, tii slepena plocha skla k sobé oddélené mezi sebou distan¢nim

rameckem, jenz definuje vzdalenost mezi nimi.

4.2.6 Folie Heat Mirror

Folie Heat Mirror je postavena na analogii trojsklo (tfivrstvy systém s dvéma
vzduchovymi komorami) s niz§imi tvodnimi néklady a hmotnosti dvojskla. Samotna
nizkoemisivni vrstva je napnuta mezi izolacnimi dvojskly. Tato vrstva vynika svou
selektivni propustnosti a odrazem elektromagnetického zafeni o ur¢itych vinovych
délkach. Propustnost okem viditelného svétla se pohybuje v rozmezi 30 - 70 %

V zéavislosti na propustnosti blizkého infracerveného zateni. Propustnost UV zéfeni je
témef nulové pod hodnotou 1% garantovanou vyrobcem v porovnani s klasickym
standardnim dvojsklem (20%) a trojsklem (8%) zajisti ochranu barev interiéru pred
blednutim. Izola¢ni dvojskla doplnéné o meziskelni f6lit HEAT MIRROR zvysuje také
infracerveného zéteni resp, propustnost v IR oblasti spektra, jenz rozhoduje o tepelné
izola¢nich vlastnostech vyrobku. Pracuje na principu propustnosti blizkého spektra
(slunecni zafeni) naopak pro vzdalenéjsi zafeni vyzarujici naptiklad télesa o teplotach

blizkych teplotam v budovach je nepropustné [.
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Obr. 8 Princip folie Heat Mirror

Zdroj:1zolaéni skla a.s., 2016

4.2.7 Distancéni ramecek

Jiz v podkapitole 4.3 je popsan fyzikalni jev roseni oken. Hlavnim prvkem
eliminujici tento efekt je meziskelni rdmecek. V piedchozich letech velmi Casto
pouzivané hlinikové a nerezové rdmecky znacné vedou teplo a nepiimo zptsobuji
oroseni oken. Dal$i moznosti je pouZivani tzv. teplych ramecku, jenz se jevi jako ideédlni
feSeni. Typickym zastupcem je distan¢ni rdmecek Swisspacer-V popiipadé Warm E.
Dale lze vyuzit plastové distan¢ni ramecky potazené kovovou folii, kvili eliminaci

difuzniho prichodu inertniho plynu do vné&jsiho prostoru.

Obr. 9 Distan¢ni ramecek trojizola¢niho skla

Zdroj:OKNA.eu, 2013
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5. EKONOMICKE UKAZATELE

5.1 Inflace

Inflace je proces dlouhodobého vzestupu cenové hladiny, ktera vyjadiuje
prumérnou uroven cen vSech statkli v dané ekonomice v béZzném obdobi. Sleduje se na
spotiebnim kosi, ktery obsahuje potraviny, obleceni, bydleni a dalsi statky uzivané

V normalnim Zivotg..

Mira inflace vyjadiuje % zménu cenové hladiny za 12 mésicii roku proti pramérné
cenové¢ hladiné 12 mésict pfedchoziho roku. Pro potieby analyz narodniho hospodaistvi
jsou Ceskym statistickym ufadem (dale jen CSU) podrobné&ji sledovany nariisty cen v

jednotlivych odvétvich. CSU zpracovava:
- Index cen stavebnich praci a stavebnich objekta
- Index cen primyslovych vyrobcl
- Index cen zeméd¢lskych vyrobcti
- Index cen trznich sluzeb v produkéni sféfe [11]
5.1.1 Cistd inflace

Stat urcitou ¢ast spotfebniho kose reguluje, a neptimo upravuje jeji hodnoty. Mezi
zakladni regulovand zboZi patfi elektfina, plyn, poStovni poukazky a znamky ¢i
taxisluzba. Cisté inflace tudiz méfi cenu produktii jen v neregulované &asti spotiebniho

koSe ocistény o vliv neptimych dani, ptipadné dotaci.
5.1.2 Stupné inflace
Z kvantitativniho hlediska Ize mira inflace rozd¢lit do tfech zakladnich stupnd.

- Mirna inflace — jednociferny rast ro¢ni inflace nevytvarejici zadny zasadni
vliv a potize v ekonomice daného statu, aktualni stav pro Ceskou republiku s

deklarovanym 2% inflaénim rstem za rok.
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- Padiva inflace — dvou az trojciferny ro¢ni nardst, jenz vyvolava vazné
ekonomické potize, kdy dochazi k devalvaci uspotenych penéz na tctech

obcand.

- Hyperinflace — vice nez trojciferny ro¢ni nartst miry inflace vede k rozpadu
penézni soustavy daného stati a ipadu spolecnosti, typickym reprezentantem
daného jevu je Némecka spolkova republika po konci prvni svétové valky,
kdy obc¢ané dostavali vyplatu nékolikrat béhem dne, nebot’ dochazelo k drtivé

hyperinflaci znehodnocujici vyplaty.
5.1.3 Dusledky

Dusledky inflace jsou velmi riznorodé a zaleZi na uhlu pohledu. Z pohledu mzdy
pracovniki je vesmé&s negativni, nebot’ dochazi k poklesu kupni sily (viz Hyperinflace).
Na druhou stranu inflace nepostihuje hodnotu nemovitého statky, nebot’ cena daného
majetku roste imérné s mirou inflace. ,,Pokud je mira inflace vyssi nez nominélni

urokova mira, klesa hodnota vkladd a pijcek. Ztraceji véritelé a ziskavaji dluznici* (1)

Inflace neptimo snizi poptavku po zbozi a povede ke snizeni odbytu a poklesu

rozvoje ekonomiky dané zemé.
5.1.4 Vypocet hodnoty inflace

Statistické vyjadieni hodnoty inflace je zalozeno na méfeni a porovnavani Cistych
cenovych zmén pomoci indext spotiebitelskych cen. Zminéné indexy slouzi
K porovnani jednotlivych cen pro statky uvedené v tzv. kosi reprezentativnich vyrobkl a

sluZzeb ve dvou rozdilnych obdobich.

Index spotiebitelskych cen zkracené CPI (Consumer’s price index) méti vyvoj
cenové hladiny definovaného spotiebniho koSe. Kazda polozka v daném kos$i mé fixni
vahu kazdy mésic dle dileZzitosti v rozpoctu primérné domacnosti. Pouziva se
predevsim ke stanoveni ristu ¢i poklesu Zivotnich nakladf. V dnesni praxi Casto
vyuZivan pro vyjednavani mezi zaméstnavatelem a odbory pfi ur€ovani ceny prace

zamestnancu.
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Index produkénich cen zkracené PPI (Producer price index) definuje zmény cen
zbozi na urovni konecné produkce. Index je sestavovan na zakladé 3200 polozek a
komodit razného odvétvi. Oficidlné je zvefejiiovan mezimesicné a mezirocné. Fixni

vahy polozek se odviji na Cistych dodavkach ¢i prodejich komodit.

Deflator hrubého domaciho produktu neboli implicitni cenovy deflator méii
zmény urovné cenové hladiny. Na rozdil od dvou prvnich zminénych jenz jsou zalozeny
piimo na spotfebnim kosi, deflator métfi zménu cen vSech statkli v dané ekonomice.
Princip néstroje je zalozen na vypoctu deflace vzhledem k vychozimu roku o hodnoté

100 bodt. Dany index pouziva variabilni vahy a vychazi se z i¢tu narodniho produktu a
diachodu [12].

5.2 Bazicky index

V teoretické rovin¢ Bazicky index slouZzi pro sledovani vyvoje v del§im ¢asovém
obdobi, naptiklad vyvoje realného HDP ¢i inflace. Finalni hodnota vypoctu ukazuje na

kolik procent hodnoty v roce (t + 1) v porovnani vuéi zakladnimu tzv. bazickému roku

(t)

If 1
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Obr. 10 Vypocet bazického indexu

Zdroj: VSEM, 2017
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5.3 Diskontni sazba

V praktické ¢asti diplomové prace je vyuzita diskontni sazba v investi¢ni analyze

a tudiz i ji bude vénovana pozornost z teoretického uhlu pohledu.

Diskontni sazba se v investi¢nich analyzach se pouZziva jako nastroj piepocitani
budoucich tokti penéz na jejich souc¢asnou hodnotu. Dany nastroj zahrnuje riziko a
faktor Casu, jenZ zobrazuje pozadovanou miru vynosnosti. Z ekonomického pohledu
vyjadfuje minimalni pozadovanou miru vynosnosti investice do projektu
Z investovaného kapitalu odvozenou z ndkladl na ptislusny kapital, jenz jsou dany
oportunitnimi naklady. Jinymi slovy Ize danou sazbu vyjadfit také jako urokovou miru,
za kterou mohou ziskat komeréni banky uvér od centralni banky, popiipadé je moznost
definovat ve smyslu vynosové miry, kterou jsou piepocitany budouci penézni toky na

souc¢asnou hodnotu.

5.3.1 Stanoveni diskontni sazby

Faktory, jenz ovliviiuji vysi sazby, se fadi dle pravdépodobnosti navratnosti vlozeného
kapitalu a rizika S tim spojené. Také vyse inflace v ptedpokladaném obdobi je
podstatnd. Dané faktory se promijeji do jeji vySe, ¢imZ nésledné piepocitdvame budouci
naklady resp. vynosy. Vypocet nominélni diskontni sazby je rozepsan na nasledujici

rovnici.

RN=(1+RR)x (L+I1E)-1
Legenda:

- RN = nominalni diskontni sazba
- RR =realna diskontni sazba

- IE =infla¢ni koeficient, zpravidla vyjadien ve formé€ miry inflace
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5.3.2 Vypocet diskontni sazby vilastniho kapitdlu

Pti vypoctu sazby pro financovani investice se vychdzi z moznosti financovani
vlastnim kapitalem ¢i cizim. Dle vlastnictvi daného kapitalu se nasledné odviji zptisob
vypoctu. Majitel modelovaného domu vétsi ¢ast rekonstrukce pokryje z vlastnich

prostiedk a grantu z NZU [13].
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6. POSUZOVANY OBJEKT

6.1 Technicka zprava

Objekt rodinného domu je postaven v Jihomoravské kraji na (ddle
nespecifikovaném) pozemku investora s ptistupem z ptilehlé komunikace jihozapadni
smérem. Pozemek v katastru nemovitosti je veden jako zastavéna plocha a nadvofi. Na

pozemku investora nebudou provedeny terénni upravy.

/

12345/6
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Obr. 11 Vyfez z katastralni mapy
Zdroj: CUZK, 2017

Jedna se o zménu dokoncené stavby. Cilem rekonstrukce je vyména otvorovych
vyplni (okna) v rAmci dotaéniho programu NZU. Stavajici konstrukce pochézi z 90. let
a z tepelné-technického hlediska jsou jiz nevyhovujici. Vyplné budou nahrazeny okny

s izola¢nimi trojskly splitujici pasivni standard.

Stavba je umisténa na stavajicim pozemku investora. Parcela je rovinaté a ptiléha
k mistni komunikaci, na kterou je napojena zpevnéna plocha ke vstupu. Urbanisticky je

stavba feSena v souladu s okolni zéstavbou, jednd se o samostatné stojici rodinny diim,
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dvoupodlazni s vytapénym podkrovim a ¢astecné podsklepeny se sedlovou sttechou a
konstrukci vikyte smérem na JZ. Konstrukéni systém je sténovy, ve tvaru 2 obdélnych

pudoryst. Architektonické feSeni je patrno z vykrest.

Obr. 12 Jizni a Zapadni pohled

Zdroj: vlastni projektova dokumentace
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Celkovy tvar domu ztlistane beze zmén. Zameérem je respektovani stavajiciho tvaru
tradi¢niho domu s ¢aste¢né symetrickou kompozici stiesni konstrukce z JZ strany. Dim
je zateplen mineralni vatou v konstrukci krovu a XPS tepelnou izolaci pfi obvodovych

zdech (viz dokumentace DEK SOFT v kapitole 6.3 Pritkaz; PENB)

Materialové je objekt fesen tradi¢ni technologii odpovidajici dob¢ vystavby.
Zaklady jsou betonové pasy pod podlazim 1.S. Nosny systém je kombinaci zdény zdi z
CD INA-A tl. 400mm a panelového stropy systému CSD Hurdis. Stéecha sedlového
tvaru vynesena dievénym krovem — rekonstruovany. Podlahové konstrukce jsou
vybaveny krocejovou izolaci s funkci tepelné izolace. Stiechy jsou ve stavajicim stavu

zatepleny mineralni vatou 160mm.

Dispozi¢ni feSeni je ziejmé z projektové dokumentace. K bydleni je vyuzito 1.NP
a 2.NP a podkrovni ¢ast 3NP. Podlazi 1.S plni pfedevsim technickou funkci a prostor je
temperovan. Provozné je objekt feSen vhodné stavebné, no¢ni ¢asti jsou oddéleny od

socidlnich zatfizeni. V 1.S je umisténa kotelna.

Zakladni kapacitni udaje stavby:

- plocha pozemku parc. ¢. 12345/6 487 m?

- plocha pozemku parc. ¢. 123456 133 m?

- zastavénd plocha domu 124 m?

- uzitna plocha domu 342,86 m?
- Obestavény prostor domu 1043,65 m?
- pocet funk¢énich obytnych jednotek 1

- pocet uzivatelti obytné jednotky 3
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6.2 Plastova okna

Pouzité okenni vypIng a jejich zabudovéani odpovida provadéci normé CSN 74
6077 Okna a vnéjsi dvete. Skutecné rozméry oken byly individualné vyrabény dle
zamé&fenych skuteénych rozmért a provedeny s vysokou piesnosti reflektujici normu
kvality CSN EN ISO 9001:2008. P¥i zabudovani vyrobku bylo garantovano zajisténi

zachovani kvalit vyrobki nabizenych oken.

V uvedeném rodiném domé jsou pouzity trojizola¢ni okna znacky Slovaktual —
Pasiv HL (AL CLIP) na misto starych dievénych vyplni otvori. Dany typ okenniho
rdmu patii mezi vysoce U¢inné plastové okna se zabudovanym trojsklem splitujici limity
pro pasivni domy. Predevsim stavebni hloubka 85 mm pasuje do nizkoenergetické a

pasivni vystavby.

Obr. 13 Detail pouzitych rami
Zdroj: Slovaktual.sk
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Pouzité okna znacky Slovaktual fady PASIV — HL se specialni izola¢nim
trojsklem o souciniteli prostupu tepla okna jako celku Uw = 0,71 W/m?K. Hodnota
soulinitele prostupu tepla proskleni vyplnéného inertnim plynem dosahuje hodnot Ug =
0,5 W/m?K. V modelovaném domé jsou pouzity 5-komorové profily s tésnénim na
ukotveni venkovniho a vnitiniho parapetu. Stfedové tésnéni dale vyrazné zvysuje
tepelnéizolacni rdmu okna, chrani kovani pied vlivy pocasi a zabezpecuje vysokou
vodotésnost. A predevsim dany typ zvolenych oken nabizi certifikaci svych vyrobku

pro nizkoenergetické a pasivni domy.

V nasledujici projektové dokumentaci je detailné vyobrazeno provedeni ptipoje
nového okenniho ramu na zdivo typu CD INA-A tl. 400mm v posuzovaném rodinném
domé a vytez z technické dokumentace 1NP a 2NP s rozmisténim oken.

V modelovaném rodinném dom¢ dochdzi k vyméné plastovych oken v INP a 2NP.
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Obr. 17

Detail provedeni osténi

Zdroj: vlastni projektova dokumentace

Zdivo z pri¢n€ dérovanych keramickych tvarovek CD INA-A tl.

400 mm

Lepeni izolantu
Sroubovaci hmozdinka s integrovanou izola¢ni zatkou
Tepelna izolace XPS — vytlacovany polystyren tl. 80 mm
Armovaci tmel
Armovaci tkanina
Omitka vapenocementova tl. 15 mm
Parapetni piipojovaci profil ETICS
Montazni a kotvici spara

Okenni profil PASIV HL (AL CLIP)
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5.1.5 Postup provadéni
a. Demontaz starého okna

V prvnim kroku probéhne odstranéni starého dievéného okna nespliujici
soucasnou standardy kvality a nasledné ocCisténi otvoru. Demontaz lze provést dle typu
zabudovani starych oken tzv. ¢istou cestou bez poskozeni zdi a omitek, avSak tento typ
predevsim u starSich domti je velmi nepravdépodobny. V tomto ptipadé je potieba okno

vybourat resp. vysekat kotveni piivodniho feseni.

Pti demontéz v ptipad¢ vzniku nerovnosti v oblasti osténi je nutné dané

nesrovnalosti zapravit rychletvrdnouci maltou a osténi vyrovnat do vodorovné pozice.

Obr. 18 Demontaz okenniho ramu

Zdroj: Eurookna.stolpa.biz, 2017

b. Ptiprava na vyrovnani

Umisténi ramu okna je podminéno znalosti zplisobu utésnéni ptipojovaci spary.
V prvnim ptipad¢ Ize vyplnit prostor mezi oknem a osténim izola¢ni pénou. Ze strany
exteriéru doplnit o paropropustnou pasku a z vnitini strany pfilepit parotésnou paskou.

V druhém ptipad¢ Ize utésnit mezery komprimacni paskou.
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c. Upevnéni okna

V okamziku vyrovnani okna do ideédlni vodorovné polohy se pfistoupi ke
kotveni do osténi zdiva. V uvedeném ptipad¢€ jsou pouzity tzv. turboSrouby vrtané
mimo rdm do osténi, diky ¢emuz eliminuji pronikdni vody do ramu okna a

predchézi budouci korozi vyztuhy.

Obr. 19 Kotveni pomoci turbosroubti

Zdroj:bydleni.idnes.cz, 2015

d. Utésnéni piipojovaci spary

V dal$im kroku dochazi k nanaseni tepelné izolace ve formé montazni tésnici
pény, jenz po provedeni rychleji expanduje v misté s vyssi vlhkosti. Po zatvrdnuti pény

se presahujici ¢asti odstrani sefiznutim.

Po zapraveni presahujicich ¢asti pény se provadi aplikace parotésné a
paropropustné hydroizolacni pasky, ¢imz omezime piimy kontakt pény s ovzdusim a

docilime sniZeni rychlosti degradace pény a ztraty izola¢nich schopnosti [14].
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6.3 Prikazy PENB

Prtikaz energetické naro¢nosti budovy ze své podstaty hodnoti budovy z hlediska
stavebnich konstrukei a energii vstupujici do objektu. Mezi dané energie se pocita
spotfeba na vytapéni, chlazeni, ohfev teplé vody, vétrani a osvétleni. Do vypoctu
vstupuje kromée spotieby také zpiisob, jakym se energie tvoii a nasledné distribuuje do
domu. Kone¢né hodnoceni se pfepocitava na zakladé vypoctené energetické narocnosti

budovy na 1m? podlahové plochy a porovnava s referenéni budovou.

Vypracovani prikazu zkracené PENB je z pravniho hlediska definovano ze
zakona o hospodateni energii ¢. 318/2012 Sb. Prikaz energetické naro€nosti budovy
(PENB). Zminény zakon je novelou zakona ¢. 406/2000. Samotny zpusob zpracovani,

vcetné formy, je rozepsan ve vyhlasce ¢. 78/2013 Sb. O energetické naro¢nosti budov.

5.7.1 Referen¢ni budova

Od bezna roku 2013 byla vydana vyhlaska 78/2013 Sb. O energetické naro¢nosti
budov ménici metodiku vypoctu se zavedenim pojmu referen¢ni budova. V minulosti se
vypocet provadél na zakladé aktualnich podkladi ke stanoveni mérné spotieby energie
na celkovou podlahovou plochu [KWh/(m?2.rok)] a nasledné v zavislosti na jeji hodnoté
se dand budova zaradila do klasifikace energetické tfidy. Pouze na zaklad€ daného
vypoctu se rozhodovalo, zda je dany objekt vyhovujici, respektive spada do tiidy ,,A* —
,C*“. Od zavedeni referen¢ni budovy do zptsobu vypoctu doslo ke zméné pristupu
vypoctu. Nyni se zafazeni budovy do tfidy energetické narocnosti porovnava s tzv

referen¢ni budovou.

Pojem referen¢ni budova ptedstavuje objekt téhoz druhu, geometrického tvaru a
velikosti prosklenych ploch a ¢asti, stejné orientace na svétové strany. Stinéni okolnim
prostiedim, stejné vnitini uspotradani a predevsim stejny piistup k vyuzivani domacnosti
a klimatickymi podminkami daného okoli, avSak s referenénimi hodnotami vlastnosti

budovy, jejich konstrukci a technickych systémd.
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Klasifikacni |[Hodnota pro horni hranici Slovni vyjadreni
trida klasifikacni tridy klasifikacni tiidy
Energie Uem
A 0,5xER 0,65 x ER Mimofadné Usporna
B 0,75 xEgr 0,8xEg Velmi Gsporna
c Er Usporna
D 1.5 xEr Méné Usporna
E 2xEr Nehospodarna
F 2,5xERr Velmi nehospodarna
G horsi Mimofadné nehospodarna
Obr. 20 Klasifikacni ttidéni domt dle energetické narocnosti

Zdroj:bydleni.cz, 2013

5.7.2 Vyhlaska €. 78/2013 Sb. O energetické naro¢nosti budov
Prikazy PENB Vzhled a obsah prukazu obsahuje

“a) ucel zpracovani prukazu,

b) zakladni informace o hodnocené budové,

c) informace o stavebnich prvcich a konstrukcich a technickych systémech,

d) energetickou naro¢nost hodnocené budovy,

e) posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich
systémi dodavek energie,

) doporucena opatieni pro snizeni energetické naro¢nosti budovy, vcetné
opatteni pifi zmén¢ stavebniho prvku obalky, nebo technického systému,

g) identifika¢ni tidaje energetického specialisty a datum vypracovani prikazu,

h) zdroj kde 1ze ziskat informace k pritkazu energetické naro¢nosti budovy
zejména moznosti realizace doporucenych opatfeni pro snizeni energetické naro¢nosti
budovy a stanoveni nakladii na realizaci téchto opatfeni a moznosti jejich financovani.*

[15]
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5.7.3 Program DEKSOFT

K tvorb¢ pritkazii PENB je spustén od roku 2013 program DEKSOFT s moznosti
vyuziti dvou aplikacich. Prvni s nazvem ENERGETIKA slouzici k posuzovani
energetické naro¢nosti budovy a predevsim k tvorbé pritkazli energetické naroCnosti
budov a druha TEPELNA TECHNIKA 1D tesi komplexné tepelng-technické
posuzovani budovy z pohledu skladeb vné&jsi konstrukce. Nasledn€ do programu
v dal$im roce byly ptidany nasledujici aplikace KOMFORT, DUTINA,
ENERGETICKY POSUDEK NZU, AKUSTIKA a ANTIRADON.

V rodinném dom¢ uvedeném v diplomové prace jsou K vypracovani energetické
naroénosti budovy vyuzity aplikace ENERGETIKA a TEPELNA TECHNIKA 1D, jenz
nasledné vstupuji do celkového vypoétu NZU k vypracovani pritkazu PENB.

Dle vysledku vypoctu jsou nemovitosti roztiidény do sedmi klasifika¢nich tfid

v v 7

Cv v

s celkovou spotiebou energii na chod domacnosti. Na druhou stranu tfida ,,G* je
oznacovana jako mimofadné nehospodarna a po pravu patii na posledni misto. Zatiidéni
stavu pied a po rekonstrukci je vyobrazeno na nasledujicich vyfezech. Dané prikazy
PENB jsou pocitany ve zminéném programu DEKSOFT pro budouci Zadost

k dotaénimu programu NZU.

5.7.4 Stav pred rekonstrukci

Prikaz energetické naro€nosti pro plivodni stav zatazuje rodinny diim pied
rekonstrukci do t¥idy D (rozmezim 148 — 222 kWh/(m?/rok™)) s hodnotou 202
kWh/(m?.rok). V oblasti neobnovitelné primarni energie se nachazi budova na trovni B
s 105 kWh/(m2.rok). Respektive dle piepoétu referenéni hodnoty a budovy se RD
pohybuje na hodnoté 1,27 ER opét v klasifikaci tfidy ,,D*. Posledni graf zobrazuje
tepelné ztraty a zisky prostupem konstrukci a vétranim vypoctové zony I pro

hodnocenou budovu pfed vyménou okennich otvort.
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ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie
{Energia na vatupu do budowvy)

Necbnovitelna primarni energie
{Wliv provozw budovy na Evoini prostfed!)

Mérné hodnoty  kWriim®.rak)

MimoFadné / 14 o /
usporna i
Velmi ;
3 E . -
+— 148 E +— 173
— 222 . — 259
— 06 i — 345
Velmi /
nehospodima F N E . N
i — 431
Mimofadna ] B ] ]
nehospodimd G N < : . { .
Hednoty pro celou budovu
MWhirok 46.0 E 24.0
Obr. 21 PENB ptivodni stav

Zdroj: vlastni projektova dokumentace
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ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Typ budovy: Rodinny dim
Adresa budowvy . ABC 37,
(misto, ulice, popisné cislo, PSC): Brno Hodnoceni
obalky budovy

Katastralni Gzemi: 123123
Parcelni cislo: 123456
Celkova podlahova plocha A; = 227,47 [m?] stavajici doporuceni
Cl velmi dsporna

0,50

0,75

1,00

1,27

1,50

2,00

2,50

mimofadné nehospodarna

KLASIFIKACE (3] -
Primérmy soudinitel prostupu tepla obélky budovy

Ugm W/m?K)] Ugm=H{/A 0,51 -
PoZadovana hodnota primémého soudinitele prostupu tepla obélky

budovy podle CSN 73 0540-2 Ugmn [Wiim2K)] 0,40 .
Klasifikacni ukazatele Cl a jim odpovidajici hodnoty Usm

Cl 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
U

sm 0,20 0,30 0,40 0,60 0,81 1,01

Platnost Stitku do (datum):

17.10.2026 (nebo do zmény obalky budovy)

Jméno a prijmeni:

Bc. Dominik Hanus

Obr. 22

Energeticky stitek - ptivodni stav

Zdroj: vlastni projektova dokumentace
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tepelné ztraty a zisky prostupem konstrukci a vétranim zény 1 pro hodnocenou budovu

ztraty - vétrani ¢v = 1.53 kW (17.77 %)

ztraty - stény ¢t.STN = 1.19 kW (13.84 %)

ztraty - stropy, strechy ¢t,STR = 1.28 kW (14.90 %)
ztraty - podlahy ¢t,PDL = 0.76 kW (8.82 %)

ztraty - wplné ¢t VYP = 3.24 kW (37.67 %)

ztraty - tepelné mosty ¢t AUem = 0.60 kW (6.99 %)

HE R EODEN

cilova teplota na vytdpéni v provozni dobu 6i = 20 °C,
extrémni zimni ndvrhova teplota 8e = -13°C,
orientacni celkové tepelné ztraty zény 1 ¢H,nd = 8,60 kW

Obr. 23 Tepelné ztraty a zisky ptivodni stav

Zdroj: vlastni projektova dokumentace

Na obrazku €. 22 je k vidéni procentualni rozlozeni ztrat skrz konstrukce domu.
Nejvétsi uniky jsou v oblasti vyplné okennich otvorti a z tohoto diivodu dochazi
k rekonstrukci oken. Ztraty skrz okenni otvory tvofi vice nez jednu tfetinu celkové

tepelné ztraty.
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5.7.5 Stav po rekonstrukci

Druhé grafické provedeni pritkazu energetické naro¢nosti pro novy stav zarazuje
rodinny dam po provedeni rekonstrukce jiz do tfidy C (rozmezim 106 — 142
kWh/(m?/rok)) s hodnotou 127 kWh/(m?.rok). V oblasti neobnovitelné primérni
energie je to opét jesté vyrazné lepsi vysledek s hodnotou 76,1 KWh/(m?.rok) fadici
dam do tfidy ,,A* v dané oblasti. Respektive dle prepoctu referen¢ni hodnoty a budovy
je vysledek s hodnotou 0,89 ER stejné jako pro celkovou dodanou energii v Klasifikaci
ttidy ,,C*. Posledni graf zobrazuje tepelné ztraty a zisky prostupem konstrukci a

vétranim vypocétové zony I pro hodnocenou budovu pied vymeénou okennich otvort.
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ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie
(Energie na vaiupu do budawy)

Necbnovitelna primarni energie
(Vliv provozu budovy na #Fvoini prostieds)

Mérné hodnoty  kWhim®rak)

o o e O O 0 O

MimoFidné ﬂ /
asporna i
P e
Velmi i 7’
E . B
= 142 i . +— 165
— 212 i — 248
— 283 ' — 331
Velmi /
nehospodima ~, : N
354 i — 414
MimoFadné G ] 7 S N T
nehospodiémé N ' .
Hodnoty pro celou budovu
MWhirok 28.8 E 17.3
Obr. 24 PENB projektovany stav

Zdroj: vlastni projektova dokumentace
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ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Typ budovy: Rodinny dim
Adresa budovy ) ABC 37
(misto, ulice, popisné cislo, PSC): Brno Hodnoceni
. - obalky budovy

Katastralni uzemi: 123123
Parcelni cislo: 123456
Celkova podlahova plocha A, = 227,47 [m?] stavajici doporuceni
Cl velmi isporna

0,50

0,75

0,89

1,00

1,50

2,00

2,50

mimofadné nehospodarna
KLASIFIKACE C -
Prumérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy
Usm [W/HmM2K)] Usm=Hr/& 0,35 -
PoZadovana hodnota primémého soudinitele prostupu tepla obalky
budovy podle CSN 73 0540-2 Usmn [WMZK)] 0,39 -
Klasifikacni ukazatele Cl a jim odpovidajici hodnoty Usm
Cl 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
U
am 0,20 0,30 0,39 0,59 0,79 0,99
Platnost Stitku do (datum): 17.10.2026 (nebo do zmény obalky budovy)
Jméno a prijmeni: Bc. Dominik Hanus
Obr. 25 Energeticky stitek - projektovany stav

Zdroj: vlastni projektova dokumentace
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tepelné ztraty a zisky prostupem konstrukci a vétranim zéony 1 pro hodnocenou budovu

zZtraty - veétrani ¢v = 1.53 kW (24.09 %)

ztraty - stény ¢t STN = 1.19 kw (18.77 %)

ztraty - stropy. strechy ¢t.STR = 1.28 kW (20.21 %)
ztraty - podlahy ¢t,PDL = 0.76 kW (11.96 %)

ztraty - wplné ¢t.VYP = 0.99 kW (15.57 %)

ztraty - tepelné mosty ¢t AUem = 0.60 kW (9.40 %)

HE R EDEN

cilova teplota na vytapéni v provozni dobu 8i = 20 °C,
extrémni zimni navrhova teplota 8e = -13°C,
orientaéni celkové tepelné ztraty zény 1 $H,nd = 6,34 kW

Obr. 26 Tepelné ztraty a zisky - projektovany stav
Zdroj: vlastni projektova dokumentace

Na obrazku €. 25 zobrazujici stav po provedeni navrhované rekonstrukce je k vidéni
pokles procentudlni ztraty kolem okennich vyplni z 3,24 kW na 0,99 kW a sniZeni
procentudlniho zastoupeni v kolazi.
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6.4 Vytapéni dievem

Vytapéni dievem ¢i uhlim stale patii mezi nejcastéjsi zplisoby vytapeni
v rodinnych domech star$i vystavby. Nelze se cemu divit, nebot’ jejich cena je stale pod

pramérnou hodnotou elekttiny piepoctené za 1 MJ.

Vyhtevnost dfeva je vSak v teoretické rovin€ velmi problematicka, nebot’ vse se
odviji od vlhkosti skladovaného dieva. Vzorovy vypocet je simulovan na
reprezentativnim vzorku palivového dfeva. V prvni fad¢ je potieba uvést na spravnou
miru vyhfevnost tvrdého a mékkého dreva, jenZ je v samé podstaté velmi obdobna pii
pfepoctu na hmotnostni jednotku 1 kg, pouze pfi vyjadieni v jednotkach objemu pln
(pIn = plnometr = 1m? dievni hmoty). Dle vlhkosti obsazené v palivovém dfevé lze

rozd¢lit do péti nasledujicich skupin.
- dfevo mokré po delsi dobu uloZzené ve vodé (w >100%)
- dfevo Cerstvé skaceného stromu (w = 50 — 60%)
- dfevo vysusené na vzduchu (w = 15 — 22%)
- dfevo vysusené na pokojovou teplotu (w = 8 — 15%)
- dievo absolutné suché (w = 0%)
Pro teoreticky vypocet vyhievnosti pro uely dalSiho vyhodnoceni se vyuziva vzorec:

H, = Hy x (1—w)

Hs - vyhievnost suché dieva v [MJ/kg]
Hw — vyhfevnost dieva s vlhkosti w

W — hmotnostni procento vody v ptivodnim vzorku
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Pii pohledu z teoretické roviny energie vyprodukovana z 1m?® dieva o rtizné
vlhkosti odpovidé spalnému teplu susiny dievni hmoty. Pfi narastu vlhkosti v daném
dievé dochazi pouze ke snizeni vyhievnosti vyjadiené v MJ/Kg. Z praktického pohledu
je nutno vzit v uvahu také energie vynalozenou na vysuseni vody obsazené v dieve,
ktera v celkovém souctu ponizi vyprodukovanou energii. Naptiklad redlna vyhfevnost
dieva s vlhkosti 20 % je pro mekké dievo je 5239 MJ na prostorovy metr dieva (prm).
U dieva tvrdého je to hodnota az 7017 MJ/prm. V nasledujici tabulce jsou odpovidajici

hodnoty vyhievnosti dfeva uvedena v zavislosti na procentualni vlhkosti.

mékké (smrk)

Wlhkost % 0 15 20 25 35 40 45 S0

ka/plm 430 506 338 373 662 717 782 60

Mérnd hmotnost
ka/prm 301 354 376 401 453 501 547 601

M3/ prm 5440 54440 5440 5440 5440 5440 5440 5440

Vyhrevnost teoreticka
M1/ kg 18,1 15,4 14,5 13,6 11,8 10,9 10,0 2.0

Teplo na odpar Ml/ka Q 142 201 268 434 537 659 805
. L MI/prm 54440 5298 5239 5172 5006 4903 4781 4635
Vyhirevnost skuteiéna
Ml/ka 18,1 15,0 13,9 12,9 10,8 9.8 8.7 7.7
tvrdé (buk)
Vihkost %o 1] 15 20 25 35 40 45 a0

ka/plm 650 765 813 Bo7 1000 1083 1182 1300

Mérnd hmotnost
ka/prm 455 535 568 606 599 758 826 Q09

MI/prm 7220 7320 7320 7320 7320 7320 7320 7320

Vyhirevnost teoreticka
Ml/ka 16,1 13,7 12,9 12,1 10,5 Q.7 8,9 g1

Teplo na odpar Mi/kg 0 215 304 406 655 812 996 1217
. L M1/prm 7320 7105 7016 6914 6665 6308 6324 6103
Vyhirevnost skuteina
Mi/kg 16,1 12,3 12,3 11,4 9.5 8.6 7.7 6,7
Obr. 27 Fyzikalni vlastnosti dievin

Zdroj: TZB.info
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Do praktického vypoctu vyhodnosti okennich vyplni vstupuje jako jedna ze
stéZejnich veli¢in cena za MJ pii vytapéni kotlem na palivové diivi, nebot’ i tento druh
vytapéni se naléza v modelovém domé. V Ceské republice pokacené dfevo mé
Vv pruméru kolem 40 — 50 % vlhkosti a po dvouletém uloZeni pod piistteSkem dochazi
k redukci obsahu vody na primérnou hodnotu 20 %. Z tabulky uvedené vyse je
k dohledani skutecna vyhtevnost piepoctena z prm na MJ. Déle z hodnot ¢eského
statistického ufadu, jsou zjistény prodejni ceny palivového diivi za plnometr resp. 1m?3

dfevni hmoty.

V pfiloze jsou vyobrazeny hodnoty vyvoje ceny listnatého a jehlicnatého dieva za
poslednich sedm let pro plynometr resp. 1m2. Reprezentativni vzorky jednotlivych
druhi stromt jsme zvolili dub za listnaté stromy a smrk za typ jehlicnatych stromd.

Z tabulkovych hodnot jsme odvozeny primérné hodnoty. V jednom PLMS dubu
prodavaném na trhu uréenému K vytapéni obsahuje 813 kg dieviny. U jehli¢natych
stromt se vaha Cistého dieva pohybuje kolem 538 kg. Na druhou stranu vyhievnost

v MIJ ptepoctena na 1kg vahy dieva je vyssi u smrku. Jeden kg smrku vyprodukuje 10,8
MJ v porovnani s 9,5 MJ u dubu.

Vyse zminéné hodnoty jsou uvedeny pro dievo o pramérné vihkosti 25%, ktera se

pfedpoklada pii dvou letém skladovanim v zastfeSeném prostofte.
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VYVOJ CENY DREVA za obdobi 2010 - 2017

Friloha €. 2
K&/PLMS MJ/KE MWh/KE
. . lehli¢naté Listnaté lehliénaté ) - Jehliénaté
rok |]Listnaté dfevo . . . Listnaté dievo .
dievo dievo dievo dievo

2017 1773,00 Ké 1 360,00 K¢ 0,23 K¢ 0,23 K¢ 826,41 K¢ 842,63 K¢
2016 1769,00 KE 1 375,00 Ké 0,23 K¢ 0,24 K& 824,55 K¢ 851,92 K¢
2015 1 615,00 K¢ 1592,00 K¢ 0,21 K¢ 0,27 K¢ 752,77 K¢ 986,37 K¢
2014 1 624,00 K¢ 1571,00 Ké 0,21 K¢ 0,27 K& 756,96 K¢ 973,36 K¢
2013 1571,00 K& 1 556,00 Ké 0,20 K¢ 0,27 K& 732,26 K¢ 964,06 K¢
2012 1537,00 K& 1 463,00 Ké 0,20 K¢ 0,25 K¢ 716,41 K¢ 906,44 K¢
2011 1 657,00 K¢ 1292,00 K¢ 0,21 K¢ 0,22 K¢ 772,34 K¢ 800,50 K¢
2010 1423,00 Ké 1315,00 Ké 0,18 K¢ 0,23 K& 663,27 K¢ 814,75 K¢
Zdroj: CSU

* yzorové hodnoty pro listnaté a jehlicénaté dieviny za strom dub resp. smrk

listnate jehlicnaté
kg/plm 813 538 [kg]
Ml/kg 9,5 10,8 [MJ]
MJ/plm 7723,5 5810,4 [MJ]

* 25% vlhkost

* hodnoty udavané pro vlhkost obsaZenou v palivovém dfivi rovna 25 %

Obr. 28

Zdroj: vlastni projektova dokumentace

Vyvoj ceny dieva
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6.5 Vytapéni plynem

Dalsim zptsobem vytapéni v modelovaném domé je vyuziti zemniho plynu a jeho
spalovani. Tento zplisobem vytapéni je z ekonomického hlediska nakladngjsi, avSak
Z hlediska komfortu piijemnéjsi. Také z pohledu ekologie je zdravéjsi, nebot’ nevznikaji
zadné nespalené Castice (prach a saze). Emise oxidu uhelnatého a oxidu siry jsou
zanedbatelné. Emise oxidu dusiki a predevsim v dnesni dobé sklenikové plyny CO2

jsou o vice nez 50 — 75 % emisi niz8i nez pii spalovani uhli ¢i dieva.

Ke stanoveni primérné ceny za MWh plynu je vyuzito historickych hodnot
uvedenych na strankach TZB-info.cz pro oblast Jihomoravsky kraj. Z pfedpokladané
hodnoty mnozstvi odbéru plynu jsou odvozeny finan¢ni ¢astky pro pasmo odbéru nad
7,56 — 15 respektive 9,45 — 15 MWh v zavislosti na obdobi. Pro mapovani historickych
hodnot jsou uvedeny &astky od roku 2006 az 2017. Castky pied rokem 2006 se
vyznacovali stale velkou volatilitou zptisobenou poziistatky komunistické éry a

netrznim prostredim.

Druhou dulezitou ¢asti pii vypoctu jsou fixni mesicni ¢astky placené
spole¢nostem za pfipojeni k plynovému vedeni inZenyrskych siti a moZnosti vyuZivani

jejich sluzeb.

V roce 2006 na izemi mésta Brna operovala pouze jedna spolecnost poskytujici
dodavku plynu — Jihomoravska plynarenskd, v roce 2013 doslo ke zmén¢€ ndzvu na

RWE. V dnesni dob¢ nabizi své sluzby pod oficidlnim ndzvem Innogy Energie s.r.o.

Od roku 2007 se na trhu objevila nova akciova spoleénost Prazska plynarenska
a.s., ktera operuje v Jihomoravském kraji dodnes. Od roku 2012 se na trh pfipojila dalsi

spolecnost pod nazvem E.ON Czech.
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VYVOJ CENY PLYNU za obdobi 2006 - 2017

Zdroj: vlastni projektova dokumentace
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Priloha €. 1

K&/MWh Ké/rok

rok E.ON Ff’raiskér Innogy Energie Primar Staly meésicni
plynarenska a.s. 5.1.0. plat

2017 1349,19 K¢ 1267,96 Ke 1351,74 K 1323 Ké 283 Ke
2016 1336,11 K¢ 1353,98 K¢ 1 468,77 K& 1386 KE 282 K&
2015 1 305,98 K¢ 133313 KE 1 459,09 K& 1366 KE 269 KE
2014 1 297,35 K¢ 1 289,56 K¢ 1442,54 KE 1343 K¢ 264 K
2013 1 279,50 K 1297,88 KE 1 465,44 K¢ 1348 K¢ 261 KE
2012 1241,90 K¢ 1 269,85 Ké 1521,17 K& 1344 KE 248 K&
2011 1140,57 K¢ 1 335,63 KE 1238 KE 258 K&
2010 - 994,35 K¢ 1072,58 K 1033 Ké 230 Ke
2009 111741 KE 1119,05 K¢ 1118 KE 201 K¢
2008 - 1098,94 K¢ 1 068,59 K¢ 1084 Ké 151 Ké
2007 893,64 K¢ 889,09 K¢ 891 K¢ 84 K¢
2006 - = 951,21 K¢ 951 K¢ 82 K¢
Zdroj: TZB-info.cz

Obr. 29 Vyvoj ceny plynu




6.6 Nabidka oken

Mezi jednu z elementarnich hodnot vstupujicich do vypoctu je také samotna cena
rekonstrukce. Pro vypocet je pouzita skute¢na nabidka nejmenované firmy realizujici
samotnou rekonstrukci. Nabidka pochazi z biezna roku 2017. Okna nabizené
spole¢nosti jsou v provedeni s izolaénim trojsklem se soucinitelem prostupu tepla pro
sklo rovno 0,5 W/(m? K) ve slozeni 4mm skelna vyplii, 18mm vzduchova mezera

vyplnéna inertnim plynem, 4mm, 18mm a 4mm a 0,75W/( m?.K) za celé okno

Ptipojeni okennich vyplni a jejich tepelné izolace je provedena systémovou

montazi na pasku s butylenem/perlinkou dle CSN 74 6077.

Celkova castka obsahuje 21 kust okennich vyplni dle nabidky uvedené v ptiloze
prace. Soucasti ceny je osazeni a zafixovani do pfedem ptipravenych otvort a zapénéni

PUR pénou.

Suma polozek 132.277,0
Montaz 23.100,0
Demontaz 11.550.0
Dodani (Brno) 10.410,0

Suma netto 177.337,0
DPH 15% 15,00 % 26.600,6
Castka k zaplaceni v Ké 203.937,6

Tabulka €. 5 — Nabidka na plastova okna
Zdroj: prodejce, 2017
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7. EKONOMICKE ZHODNOCENI REKONSTRUKCE

7.1 Pusobeni inflace na vypocet

Modelované scénaie vyhodnosti jednotlivych feSeni se uzce odviji na ¢asové
zavislosti, se kterou se poji infla¢ni vyvoj. V tabulace ¢. 6 (Ptiloha ¢. 3) jsou uvedeny
hodnoty za obdobi od roku 2006 do roku 2017. P#i pohledu na piilozeny graf je k vidéni
uréity vyvoj vice & méné kopirujici sou¢asny inflaéni roéni cil stanoveny Ceskou
narodni bankou a to kolem hodnoty 2 % za rok. Pfi zprimérovani infla¢nich hodnot za
zminéné obdobi se hodnota pohybuje kolem této hranice rustu, a proto pii modelaci a
predikci budoucich jednotkovych cen energii je zakomponovana zminéna sazba

stanovena CNB pro nasledujici roky vypoétu.

Graf ¢. 1 — Vyvoj inflace
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Minimalni hodnota vykyvu inflace za rok
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Vliv inflace ma dulezitou roli také pii prepoctu historickych cen dieva a plynu.
Diky bazickému indexu stanovenému na zakladni hodnotu 100 bodi pro rok 2015 jsou
prepocteny ceny z minulosti na aktualni hodnoty neuvazujici rozdilné inflace v Case.
Zminény zpusob vypoctu piiblizuje predikci blize ke skute¢nosti. Pfi dané znalosti
historického vyvoje ocisténého o inflaci se vymodeluje potencionalni pravdépodobny
vyvoj bez promitnuti neocekavanych udalosti. Blize o zptisobu vypoctu v kapitole 7.2 -

Predikce vyvoje ceny dieva a 7.3 - Predikce vyvoje ceny plynu.

Tabulka ¢. 6 — Bazické hodnoty infla¢niho vyvoje

MESIC
rok | Leden | Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen ZaR Rijen |Listopad] Prosinec | Max. Min. Primér
2017 | 102,30 | 102,70 | 102,70 | 102,70 | 102,90 | 102,90 [ 103,40 | 103,30 = - = - 103,40 102,30 102,86
2016 | 100,10 | 100,20 | 100,10 | 100,70 | 100,50 | 100,60 | 100,50 | 100,80 | 100,50 | 100,80 | 101,20 | 101,50 101,50 100,10| 100,70
2015 | 99,50 | 99,70 | 99,80 | 100,10 | 100,40 | 100,50 | 100,40 | 100,20 | 100,00 | 100,00 | 99,60 | 99,50 10050  99,50| 100,00
2014 | 99,50 | 99,60 | 99,60 | 99,60 | 99,70 | 99,70 | 100,00 | 99,90 | 99,60 | 99,80 | 99,50 | 99,50 100,00] 99,50 99,70
2012 99,30 | 99,40 | 99,50 99,50 | 99,30 | 99,70 99,30 99,30 | 98,90 99,10 [ 99,00 99,40 99,70 98,90 99,30
2012 97,40 | 97,70 97,80 | 97,80 98,00 | 98,20 98,10 98,00 97,90 | 98,20 97,90 98,00 98,20 97,40 97,90
2011 94,10 | 94,20 | 94,30 94,50 | 95,00 | 94,90 95,10 94,90 | 94,70 94,90 | 95,30 953,70 95,70 94,10 94,80
2010 92,50 | 92,50 92,70 | 93,10 93,20 | 93,20 93,50 93,20 93,00 | 92,80 93,00 93,50 93,50 92,501 93,00
2009 91,90 | 91,90 | 92,10 92,00 | 92,00 | 92,00 91,70 91,50 | 91,20 91,10 | 91,20 91,40 92,10 91,101 91,70
2008 89,90 | 90,20 90,10 | 90,40 90,80 | 91,00 91,50 91,40 91,20 | 91,20 90,70 90,50 91,50 89,90 90,70
2007 83,60 | 83,80 84,1 84,70 | 85,00 | 85,20 85,60 85,90 85,6 86,10 | 86,90 87,30 87,30 83,60 85,30
2006 82,60 | 82,60 82,60 | 82,60 83,00 | 83,20 83,60 83,80 83,20 | 82,70 82,70 82,80 83,80 82,60 80,30

Zdroj: Hodnoty pievzaté z CSU, 2017
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7.2 Predikce vyvoje ceny dieva

Pti vytapéni kusovym a $tépkovym dievem je pouzit kotel DAKON DOR
s teplenym vykonem 25 kW a sezonni u¢innosti zdroje 68 %. Kotel DAKON DOR
pokryva 65 % veskeré dodavky tepla spotfebovan¢ho na vytapéni v zoné slouzici

K trvalému bydleni.

Pro vypocet predikovani budoucich cen dieva kusového a stépkového je potieba
vychazet z historickych hodnot v kombinaci s dal§imi zminénymi ukazateli. V prvni
fazi diplomové prace jsou realné historické ceny zjistény z CSU a sparovany
s bazickym indexem inflace z pfedchozi tabulky a naslednym piepoctem odvozeny
skute¢né ceny paliva bez jakychkoliv jinych vlivi. Nasledné jednoduchym piepoétem
jednotlivych hodnot se zjisti procentudlni nartst za predchozi obdobi, ktery jsme
zpramérovanou hodnotu za piedchozi obdobi a dosahuje rastu 0,3% bodu za rok. Dana
hodnota vSak nereflektuje inflaéni zmény v ¢asu. Proto je potfeba hodnoty od roku 2017
dale nasobit nikoliv pouze 0,3 % nardstem, avsak také 2 % inflaci predikovanou dle

kapitoly ¢. 7.1 Piisobeni inflace na vypocet.

Vyvoj dfeva mapujici zminéné vlivy je uveden v ptiloze ¢. 5. Jednotlivé hodnoty

jsou nasledné prebrany do celkového vypoctu v konecné fazi diplomové prace.
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PRUMERNA CENA DREVA za obdobi 2010 - 2017

Priloha . 4

rak Realné ceny Bazicky index inflace | Skutecna cena PFOEEHTUEM‘I narust‘za
predchozi obdobi

2017 834,52 K¢ 102,86 834,52 K¢ -3%

2016 838,23 K& 100,70 856,24 K¢ -4%

2015 869,57 K& 100,00 894,46 K¢ 0%

2014 865,16 K 99,70 892,60 K 2%

2013 848,16 K¢ 99,30 878,59 K¢ 3%

2012 811,43 K& 97,90 852,56 K& 0%

2011 786,42 K¢ 94,80 853,30 K& 4%

2010 739,01 K& 93,00 817,38 K& -
Pramérny narust 0,3%

* historicky vyvoj cen palivového dfivi pro tzemi CR dle CSU
* Hodnoty pfenasobeny bazickym indexem (100 procentnich bodt za rok 2015) inflace na
tizemi CR

Historicky vyvoj ceny dreva bez zapocteni inflace
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r PREDIKOVANY NARUST CENY DREVA za obdobi 2017 - 2032

Priloha & 5
Predpokladana
rok
hodnota K&/MWh

2017 854,07 K¢
2018 874,08 K¢
2019 894,56 K¢
2020 915,52 K¢
2021 936,98 K¢
2022 958,93 K¢
2023 981,40 K¢
2024 1 004,39 K¢
2025 1027,93 K¢
2026 1052,01 K¢
2027 1 076,66 K¢
2028 1101,89 K&
2029 1127, 70 Ké
2030 1154,13 K&
2031 1181,17 K&
2032 1 208,84 K¢

Predikovany vyvoj ceny dieva v zavislosti na
historickém vyvoiji po zapocteni inflace
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7.3 Predikce vyvoje ceny plynu (3str)

Pro vytapéni zemnim plynem je vyuzit kotel znacky Destila k vytapéni zony |
s tepelnym vykonem 25 kW a sezonni t¢innosti tepleného zdroje 88 %. Regulace a
manipulace zdroje je automaticka a podili se z 35 % na dodavce tepla k vtapéni

domacnosti.

Obdobny pfistup jako u dieva je pouzit také pii predikci cen plynu. Na zaklad¢
bazickych indext jednotlivych let inflacniho grafu jsou zjistény ceny vedené v analech
CSU a ptepoéteny bez inflace, jenz Ize nasledné navzajem porovnavat. Procentni roéni
narust hodnot za poslednich 11 let se pohybuje pies 1,1 %. O danou cifru jsou navySené

kazdoro¢ni hodnoty predikovaného vyvoje.

Nasledné navyseno o vySe zminénou inflaci. Kazda hodnota nasobena 0 2 % dle

kapitoly €. 7.1 Plsobeni inflace na vypocet.

Hlavni zména oproti kusovému a stépkovému dievu je v dodatecné mésicni
fixacni ¢astce placené kazdy rok za pouZiti plynofikace domacnosti. Postupujeme
stejnym zpisobem, kdy na zakladé bazickych indext inflaci pfepoéteme historické
hodnoty na hodnoty bez piisobeni inflace a nasledné zjistime ro¢ni trend riistu na
hodnotu 11 %. O dané procenta nasledné navysime predikované hodnoty pro budouci
1éta a jesté vynasobime o inflaci. Cely vySe zminény postup je vyobrazen na

nasledujicich strankach vcéetné grafického vyjadreni.
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r

PRUMERNA CENA PLYNU za obdobi 2006 - 2017

Priloha €. 6
(s s ) . . Procentualni nardst za
rok Realné ceny Bazicky index inflace | Skutecna cena . , ]
predchozi obdobi
2017 1322,96 K¢ 102,86 1322,96 K -7%
2016 1 386,29 K¢ 100,70 1 416,06 K& 1%
2015 1 366,07 K¢ 100,00 1405,17 K¢ 1%
2014 1343,15 K¢ 99,70 1385,75 K¢ -1%
2013 1347,61 K¢ 99,30 1395,95 K -1%
2012 1344,31Ke 97,90 1412,45 K¢ 5%
2011 1238,10 K¢ 04,80 1343,40 K& 18%
2010 1033,47 K¢ 93,00 1143,06 KE -9%
2009 1118,23 K¢ 01,70 1254,35KE 2%
2008 1 083,77 K¢ 90,70 1229,09 K& 14%
2007 891,36 K& 85,30 1074,88 K& -12%
2006 951,21 K¢ 80,30 1218,48 K -
Promérny narust 1,1%

* historicky vyvoj sazeb na Gzemi Jihomoravského kraje

* Hodnoty pfenasobeny bazickym indexem (100 procentnich bodi za rok 2015) inflace na
tzemi CR s

Historicky vyvoj ceny plynu bez zapocteni inflace

1 600 K&
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1 000 K&
800 K
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r PRUMERNA CENA MESICNI SAZBY PLYNU za obdobi 2006 - 2017

Priloha &. 7
rok Redlné ceny Bazicky index Skutecna cena Procentudlni nariist za
predchozi obdobi

2017 282,86 K¢ 102,86 282,86 K& -2%

2016 282,46 KE 100,70 288,52 K¢ 4%

2015 268,92 K¢ 100,00 276,61 K¢ 2%

2014 263,54 K& 99,70 271,90 K& 1%

2013 261,06 K 99,30 270,43 K& 4%,

2012 247,70 KE 97,90 260,26 KE -7%

2011 257,80 K¢ 94,80 279,73 K& 10%

2010 229,71 K& 93,00 254,07 KE 13%

2009 200,68 K& 91,70 225,11 K¢ 31%

2008 151,23 K¢ 90,70 171,51 Ké 69%

2007 84,37 K¢ 85,30 101,74 K¢ -3%

2006 82,00 K¢ 80,30 105,04 K& -
Primé&rmy nardst 11%

* historicky vyvoj sazeb na Gzemi Jihomoravského kraje
* Hodnoty pienasobeny bazickym indexem (100 procentnich bod za rok 2015) inflace na
tizemi CR s

Historicky vyvoj ceny plynu bez zapocteni inflace
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r PREDIKOVANY NARUST CENY PLYNU za obdobi 2017 - 2032

Priloha €. 8
ok Predpokladana Predpokladana hodnota
hodnota Ké/MWh rocni sazhy

2017 1364,28 K¢ 314,03
2018 1 406,89 K¢ 348,63
2019 1 450,84 K¢ 387,05
2020 1496,15 K¢ 429,70
2021 1542,88 K¢ 477,05
2022 1591,07 K& 529,62
2023 1 640,76 K¢ 587,98
2024 1692,01 K¢ 652,77
2025 1744,85 K¢ 724,71
2026 1799,35 K¢ 204,57
2027 1 855,55 KE 803,22
2028 1913,51 Ké 991,65
2029 1973,27 K¢ 1100,93
2030 2 034,90 K¢ 1222,25
2031 2 098,46 K¢ 1356,93
2032 2 164,00 K¢ 1506,46

Predikovany vyvoj ceny plynu v zavislosti na historickém vyvoiji
po zapocteni inflace

2 100,00 K¢
1950,00 K¢
1 800,00 K&
1 650,00 K&
1 500,00 K&
1 350,00 K¢
1 200,00 K&
1 050,00 K&
500,00 KE
730,00 Ké
&00,00 K
450,00 Ké
300,00 K&

150,00 KE

0,00 K
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028

—@—Cena tarifu  —@=—Cena sazby
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7.4 Hypotéka

Pti modelaci celkového zhodnoceni je pouzit také vliv diskontni sazby, jenz
reflektuje moznost respektive nemoznost s investovanymi penézi nakladat dle libosti do
dalsich projektt. Pro nazornéjsi a ukézku je vymodelovan tieti scénai mapujici financni
naro¢nost pro investora pii vyuziti hypotecniho tvéru na dobu 15 let pii anuitnim

splaceni s fixni trokovou mirou dluhu 3 % a infla¢ni mirou 2 %.

Tabulka ¢. 7 — Hypotecni uveér

ANUITNI HYPOTEKA NA 15 LET

cena rekonstrukce 132 559 K& délka splaceni véru 15 roku
viSe Overu 132 559 K& urokova mira diuhu 3,00%
inflace 2,0%

ROK  |rofnisplatka|  UMOR UROK DLUH p&fﬂ&u ho drruzleanjmnu
0 - - - 132 559
1 11 104 7127 3977 125 432 925 KE 125 432 KE
2 11 104 7341 3763 118 091 825 K 115 729 Ki
3 11 104 7 561 3543 110 529 925 K 106 152 KE
4 11 104 7788 3 316 102 741 025 K 96 699 KE
5 11 104 8022 3082 94719 925 K B7 366 KE
i 11 104 8262 2 842 B6 457 025 K 78 150 KE
¥ 11 104 8510 2 594 T7 947 925 K 69 049 KE
8 11 104 8766 2338 69 181 025 K 60 058 KE
9 11104 9029 2075 60 153 925 KE 51 176 KE
10 11104 9299 1805 50 853 825 K 42 399 KE
11 11 104 9578 1526 41 275 925 KE 33 724 KE
12 11104 0 866 1238 31 409 025 KE 25 150 KE
13 11 104 10 162 G942 21 247 925 KE 16 673 KE
14 11 104 10 467 637 10 781 825 K 8291 Ki
15 11 104 10 781 323 000 925 KE |- 0 KE

SUMA 166 560 132 559 34 001
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7.5 Ekonomické vyhodnoceni

V konec¢né fazi diplomové préci jsou porovndna a vyhodnocena mozna feseni

modelovana v pfilozenych souborech. Simultanné€ jsou evaluovana tii uvedena feseni.

Prvni feSeni ponechani nemovitosti s aktualnimi vyplnémi pfi ptivodnim stavu. Dalsi

feSeni s vyuzitim dota¢niho programu Nova Zelena Usporam a dofinancovanim

dodatecnych nékladt z vlastnich naspofenych penéz. Posledni scénaf je druha verze

doplnéna o vyuziti hypotecni tivéru.

Pti ekonomickych vypoctech jsme srovnavali vlozené finance do rekonstrukce a

kumulované néklady na vytadpéni. V prvni varianté jsou nédklady na vytdpéni pro prvni
rok 46 200 K¢ za 32,765 MWh (energie z kusového a §tépkového dieva) a 13,352 MWh
(energie ze zemniho plynu). Potieba energii je v kazdém roce stejna pouze naklady na

ni se tmérné zvEétSuji s nariistem cen energii (viz kapitola - 7.2 Predikce vyvoje ceny

dreva, resp. 7.3 Predikce vyvoje ceny plynu). Nelze vSak také opomenout dalsi vliv

v podob¢ diskontniho faktoru s 5% sazbou, jenz pomyslné snizuje hodnotu nakladu.

V poslednim sloupci jsou veskeré tyto ndklady kumulovany v ¢ase.

Tabulka ¢. 8 — Ekonomicky propocet — ptivodni stav

diskontni s. = 5%

POvodni stav

rok hodnota rok né::;;g; i T rot”:nl'cnh Diskontované 3 diskontovanych

faktoru ; nakladu roéni naklady roénich nakladid

energie
1,00000

2017 0,95238 2017 46 200 Ké 46 200 K& 44 000 Ké 44 000 K&
2018 0,90703 2018 47 424 Ké 93 624 K¢ 43 015 Ké 87 015 K&
2019 0,86384 2019 48 682 Ké 142 306 K¢ 42 053 Ké 129 068 K&
2020 0,82270 2020] 49 974 Ké 192 280 K¢ 41 114 Ké 170 182 K¢
2021 0,78353 2021 51 301 K& 243 580 K¢ 40195 Ké 210 377 K¢
2022 0,74622 2022 52 663 K& 296 243 K¢ 39 298 K¢ 249 675 K¢
2023 0,71068 2023) 54063 K 350 306 K¢ 38422 K¢ 288 097 K¢
2024 0,67684 2024 55 501 K& 405 807 K¢ 37 565 K& 325 662 KE
2025 0,64461 2025 56 977 K& 462 784 Ké 36 728 K& 362 390 K¢
2026 0,61391 2026 58494 K¢ 521 278 Ke 35910 K¢ 398 300 K¢
2027 0,58468 2027 60 052 Ké 581 330 K¢ 35111 K& 433 411 K¢
2028 0,55684 2028) 61652K 642 983 K¢ 34 330 K¢ 467 741 K¢
2029 0,53032 2029 63 296 K 706 279 K¢ 33 567 K 501 309 K¢
2030 0,50507 2030 64 985 K¢ 771 264 K¢ 32 822 K& 534 131 K¢
2031 0,48102 2031 66 720 K 837 983 K¢ 32 093 K& 566 224 K¢
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Pfi varianté¢ vymény okennich vyplni za izola¢ni trojskla vstupuju do
ekonomického vypoctu vstupni ndklady na samotnou rekonstrukci. Dle nabidky
prodejce jsou celkové naklady ocenény na 203 938 K¢. Pti zapocteni dotacniho
programu 3500 K&/m? pti celkové vyméie plochy oken 32,07m? se pohybuje dotace
kolem c¢astky 110 000 K¢, avSak z podminek uvedenych v tivodu prace, 1ze uplatnit
dota¢ni podporu na max. 35 % z vlozenych nakladt. Tudiz podpora je stanovena na
71 378 K¢ a zakladni investice je 132 559 K¢.

Na zakladé lepsich teplenych vlastnosti konstrukce oken se nyni naklady na
vytapéni pro stejny objekt rovnaji 33 255 K¢ za 23,585 MWh (energie z kusového a
Stépkového dieva) a 9,6109 MWh (energie ze zemniho plynu). Opét se naklady za
vytapéni diskontuji 5% faktorem.

Pro piehlednost v pfilozené tabulce jsou kumulovany pouze diskontované naklady
na vytapéni a nasledné kumulovany veskeré vlozené finance (naklady na vytapéni +
vstupni investice).

Tabulka €. 9 — Ekonomicky propocet — vlastni financovani

Navrhovany stav - vlastni financovani
ok rocni naklady -] = mﬁni(‘;h Diskontované | ¥ diskontovanych ¥ vloZenych
energie nakladu ro¢ni naklady ro¢nich naklad financi

Zakladni investice 132 559 K¢
2017 33 255 K& 165 815 Ké 31672Ke 31672 KE 164 231 K¢
2018 34 137 KE| 199 952 K¢ 30963 K¢ 62 635 K¢ 195 194 K¢
2019 35042 K& 234 994 K¢ 30271 Ke 92 906 K& 225 465 K¢
2020 35972 KE| 270 966 K 29 594 K¢ 122 500 K¢ 255 059 K¢
2021 36927 K& 307 893 K¢ 28933 K¢ 151 433 K¢ 283 992 K¢
2022 37 908 K&| 345 801 Ké 28 287 K¢ 179 721 K¢ 312 280 K&
2023 38915 K& 384 716 Ké 27 656 K¢ 207 377 K& 339 936 K¢
2024 39950 K& 424 666 K 27 040 Ke 234 417 KE 366 976 K&
2025 41 013 Ké| 465 680 K 26 438 K¢ 260 854 K& 393 414 K¢
2026 42 105 Ké| 507 785 K¢ 25 849 K¢ 286 703 K¢ 419 263 Ké
2027 43 227 K&l 551 011 Ké 25274 Ke 311977 K¢ 444 536 K¢
2028 44 378 KE| 595 390 K¢ 24 712 Ké 336 689 K¢ 469 248 Ké
2029 45562 KE| 640951 K& 24 162 K¢ 360 851 K¢ 493 410 K¢
2030 A6 777 KE| 687 729 K¢ 23 626 KE 384 477 KL 517 036 K&
2031 48 026 K&l 735 755 Ké 23101 K¢ 407 578 Ké 540 137 K&
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U tfeti varianty je financovani uvodni ¢astky feSeno formou hypote¢niho uvéru s fixaci
urokové miry po dobu 15 let na hodnoté 3 %. Ro¢ni ndklady na vytapéni jsou stejné
jako ve druhém scénafi, avSak ro¢ni ndklady jsou vyssi, nebot’ jsou zde zapocteny
mesicni resp. ro¢ni splatky hypotecniho ivéru splaceny anuitné ¢astkou 11 104 K¢/rok.

Tabulka ¢. 10 — Ekonomicky propocet — vyuziti hypote¢niho tvéru

Navrhovany stav s vyuzitim hypotecniho uveru
rok rotni cena za RoCni rocni b mé”“ih roéni naklady s drskunztouan\?
energii splatka naklady nakladu diskontnim faktorem o
ch rocnich
2017 33 255 K¢| 11104 Ké 44 359 K¢ 44 359 K¢ 42 247 K¢ 42 247 K¢
2018 34 137 K&| 11104 Ké 45 241 K¢ 89 600 K¢ 41 035 K¢ 83 282 K¢
2019 35042 K&| 11104 Ké 46 146 K&| 135 746 K¢ 30 863 K&| 123 145 Ké
2020 35972 KE| 11104 Ké 47 076 K&| 182 822 K¢ 38730 KE| 161 874 Kc
2021 36 927 K&| 11104 K¢ 48 031 K&| 230853 K¢ 37 634 KE| 199 508 K¢
2022 37 908 K&| 11104 K¢ 49 012 K&| 279 865 K¢ 36573 KE| 236 081 Ké
2023 38 915 KE| 11104 K¢ 50019 KE| 329 885 K¢ 35548 K¢| 271629 Kc
2024 39 950 K&| 11104 K¢ 51054 K&l 380939 K¢ 34 556 K¢| 306 185 K¢
2025 41 013 KE| 11 104 KE 52 117 K& 433 056 K¢ 33595 KE| 339 780 Kc
2026 42 105 K¢| 11 104 KE 53 209 K&| 486 265 K¢ 32 666 KE| 372 446 KC
2027 43 227 KE| 11 104 KE 54 331 K&| 540596 K¢ 31766 KE| 404 212 Kc
2028 44 378 KE| 11 104 KE 55482 K&l 596 078 K 30895 KE| 435106 K
2029 45562 KE| 11 104 KE 56 666 KE| 652 744 K¢ 30051 KE| 465 157 K
2030 46 777 KE| 11 104 Ké 57 B81KZ| 710626 K 29 234 KE| 494 391 KE
2031 48 026 K¢| 11 104 K¢ 59 130 K¢l 769 755K 28 442 K¢ 522 834 K¢
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8. ZAVER

Hlavnim cilem prace je provedeni finan¢ni analyzy nizkoenergetickych opatfeni
pfi rekonstrukcich rodinnych domii za vyuziti dotaéniho programu NZU, ktery
prostupuje celou praktickou ¢asti prace. Nasledné pti vyhodnoceni prace vznikl
sekundarni pohled na financovani energetického opatieni ve formé novych oken.

V zavislosti na vysi diskontni sazby se odviji ekonomicka efektivnost vyuziti
hypote¢niho véru v porovnani s financovanim z vlastnich zdroju.

8.1 Ekonomicka vyhodnost rekonstrukce pri vlastnim

financovani

Jiz pti prvnim pohledu na graf ¢. 2 je patrna celkova vyhodnost rekonstrukce pfi
vyuziti dota¢niho programu. Hlavni nevyhodou je fixovani potencionalniho mozného
finan¢niho kapitalu, av§ak v dlouhodobém horizontu z pohledu investora je dané feSeni
vyhodné;jsi nez stav pied rekonstrukei. Déle dojde ke zhodnoceni vloZenych penéz do
nemovitosti ve form¢ nardstu ceny objektu. Jedina proménna, ktera dokaze Casteéné
zménit pohled na vysledek je diskontni sazba a jeji vyse. Na zaklad¢ nabidky trhu pro

¢asovy horizont 15 let u riznych finan¢nich instrumenti je zvolena 5% sazba.

Zivotnost pouzitych plastovych oken pfi pravidelné udrzbé ve formé bézného

uklidu je ptes 30 let. Na zaklad¢ daného faktu je zminéné opatteni vyhodné.
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QGraf ¢. 2 — Prvni modelace

600000

450000

300000

150000

2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

=== P(lvodni stav - pred rekonstrukci ====\/|astni financovani

8.2 Ekonomicka vyhodnost rekonstrukce pri vyuziti

hypotec¢niho Gvéru

Jiz vySe zminény hypoteéni uvér slouzi v dalsi fazi jako ideélni ukazatel vyuziti
financovani cizimi zdroji pracujicimi ve prospéch investora. Neni potieba k nakladné
rekonstrukci vyuzZit vlastni penéZzni prostiedky a drzet vlastni kapital fixovany
v rekonstrukci, ale pouzit hypote¢ni Gvér, ktery nam nejen poskytuje moznost operovat
s vlastnimi financemi, avSak také z dlouhodobého horizontu s ptispénim diskontovani je
vysledek obdobny. Pti financovani rekonstrukce pomoci hypote¢niho tvéru dojde ke

sniZzeni kumulovanych nékladt v porovnéani s druhym svénafem o 17 303 K¢.

Posledni scénaf nazorné ukazuje vyhodnost financovani pomoci hypote¢niho

uvéru ve spojeni s diskontovanim jednotlivych pravidelnych splatek.
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Graf ¢. 3 — Druha modelace
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Vyuziti hypotecniho uvéru

Na uvedenych grafech je nazorné vymodelovano, jak pomoci rekonstrukce
rodinného domu postaveného v obdobi komunismu lze uSetfit. PfedevSim vystavba
Vv pfedchozi éfe se vyznacovala velmi Spatnou tepelné izola¢ni vlastnosti, a tudiz
spravné navrzené opatieni jsou vitanou investici. V dnesni dob¢ je moZnost vyhodné
kombinace s opera¢nimi programy podporujici opatieni snizujici energetickou zatéz

planety velmi vyhodna a stale oblibeng;jsi.
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