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Abstrakt

Diplomova prace posuzuje a srovnava provozni naklady (energetickou bilanci) rodinnych
domt v zéavislosti na jejich stafi a v ramci jejich zivotniho cyklu. V prvni ¢asti diplomové
prace jsou definovany zdkladni pojmy, tepelné-technické vlastnosti a technologické
postupy zlepSovani tepelné-technickych vlastnosti. Déle je rozebran zivotni cyklus staveb a
ukazatele ekonomické efektivnosti. V praktické ¢asti jsou stanoveny provozni naklady tii
ruzné starych domtil. Jsou navrzeny a ocenény varianty stavebnich tGprav na zlepSeni
tepelné-technickych vlastnosti. Pro stavajici stav domi 1 pro stav po zlepSeni tepelné-
technickych vlastnosti byly zpracovany prikazy energetické naro¢nosti budov a nasledné
byly hodnoty porovnany. Prace obsahuje vycisleni nakladi na provedeni stavebnich Gprav

a ur¢eni doby névratnosti investice.

Klic¢ova slova

Provozni néklady, energetickd naro¢nost, ispora energie, nadvratnost investice, zatepleni.

Abstract

This master thesis determines and compares operating costs (energy balance) of family
houses, depending on their age and during their life cycle. The basic terms, heat-technical
properties and technological procedures of improving heat-technical properties are defined
in the first part of the thesis. In the practical part, the operating costs of three older houses
are determined. Variants of building modifications to improve heat-technical properties are
suggested and evaluated. Certificates of energy performance were determined and the
values compared, for both the current state of the houses and for the state after the
improvement heat-technical properties. The thesis includes calculation of building

modifications costs and the payback period of the investment.

Keywords

Operating costs, energy consumption, energy savings, investment return, insulation.
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UVOD

Postupné se zvysujici energeticka spotfeba, zapric¢inuje neustalé znecistovani zivot-
niho prostiedi. Dle smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU o ener-
getické naroc¢nosti budov tvori podil budov na celkové spotiebé energie v Unii 40%
[1]. To dnes nuti, ¢cim dal vic lidi, zamyslet se nad moznosti snizeni energetické
narocnosti budovy a provoznich nékladi, aniz by se snizovala zivotni troven.

Cesta snizovani energetické narocnosti je slozita, ale moznosti rozhodné existuji.
Patii mezi né zejména efektivni preména energii a nasledné jejich efektivni vyuzi-
vani,asporna opatfeni a s nimi spojend zména zivotniho stylu. Energetickd sanace a
izolace starsich domi muze vést ke znacné tspore. V souvislosti s efektivnim vyuzi-
vanim energii, je nutno zminit spravnou funkci regulac¢nich soustav celého systému
vytapeéni a vétrani, které hraji v energetické spotiebé velkou roli.

V diplomové préaci bude feseno stanoveni provoznich nakladi — energeticka bi-
lance rodinnych domt. Na zakladé vypoctu energetického stitku budovy pomoci
programu Energie 2013 LT, bude stanovena hodnota mérné dodané energie budovy.
Dle této hodnoty budou domy zarazeny do konkrétni klasifika¢ni t¥idy energetické
naroc¢nosti. Pomoci programu Energie 2013 LT budou zjistény rozdily v energetické
narocnosti domi odlisného staii. Energeticka naroc¢nost bude zjistovana vzdy u sta-
vajiciho stavu budov a potom po zlepSeni tepelné-technickych vlastnosti. Jednim ze
zakladnich zptsobu, jak dosdhnout lepsich tepelnych vlastnosti obalky budovy je
zatepleni. Pocatecni investice do téchto stavebnich tprav byvaji velmi vysoké. Do
jaké miry se zlepseni tepelné-technickych vlastnosti budovy projevi na snizeni pro-
voznich nakladl a o kolik se zvysi porizovaci ndklady rodinnych domti bude feseno
i v diplomové praci. V praci bude dale vyhodnocena doba navratnosti vlozené in-
vestice na zlepseni tepelné-technickych vlastnosti v porovnani s isporou nakladi na
vytapéni.

V prvni kapitole budou vysvétleny zakladni pojmy tykajici se tepelné-technickych
vlastnosti budov, které souviseji s vypoctem energetické naroc¢nosti a stanoveni sou-
¢initele prostupu tepla s jeho historickym vyvojem. Déle budou vysvétleny pojmy;,
které se tykaji néklada zivotniho cyklu budov ve stavebnictvi a jejich financo-
vani. V dalsich kapitolach budou popsany rizné technologické postupy pro zlep-
seni tepelné-technickych vlastnosti budov, materidly pro realizaci a jejich tepelné
izola¢ni vlastnosti. Nakonec bude popsand doba navratnosti, coz je ukazatel, ktery
bude rozebran v zavérecné casti.

V praktické c¢asti bude vyhodnoceny diim popsan vcéetné stanoveni energetické
bilance, nakladi na zlepseni tepelné-technickych vlastnosti a bude provedeno cel-
kové vyhodnoceni. Prakticka ¢ast se bude zabyvat skute¢nym stavem budovy i ,;mo-

delovou situaci®. Resenim modelové situace bude modelovy diim, ktery ma stejné
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rozmeéry jako diim hodnoceny, ale bude zahrnovat konstrukce a soucinitel prostupu
tepla, které byly potieba na splnéni pozadavki normy v minulosti. Konkrétné v le-
tech 1977 a 1992. Néasledné bude vypocten, stejné, jako u domu hodnoceného (skuteé-
ného), energeticky stitek modelovych domi, naklady na zlepseni tepelné-technickych
vlastnosti, které vyhovuji pozadavkiim soucasné normy CSN EN 73 0540 — 2, Te-
pelnd ochrana budov a vyhlasky. ¢. 78/2013 Sb.: O energetické naro¢nosti budov.
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1 VYMEZENI CILU

Cilem diplomové préce bude srovnéni a posouzeni provoznich nakladi (energetické
bilance) rodinnych domu v zavislosti na jejich stari a v rdmci jejich Zivotniho cyklu

(zejména provozni faze).

Postup vypracovani diplomové prace

V tvodnich kapitolach budou popsany zakladni pojmy tykajici se zpracovavané té-
matiky, které definuje vyhlaska 78/2013 Sb., O energetické narocnosti budov, CSN
73 0540, Tepelnd ochrana budova a CSN EN ISO 13790, Energetickd naro¢nost
budov.

Déale budou stanoveny provozni néklady rodinnych domii vychézejicich z jejich
prukazt energetické narocnosti, které budou vypracovany v programu Energie 2013
LT. Prikaz energetické narocnosti budovy komplexné hodnoti budovu po strance
spotfeby energie — celkové dodané energie do budovy. ENB predstavuje rozsahly
vypocet, ktery je zalozen na interakci mezi jednotlivymi ¢astmi budovy (zénami)
v kombinaci s jednotlivymi energetickymi systémy, v tomto pripadé se jednd o [33]:

o Systém vytapéni

o Systém pripravy teplé vody

o Systém osvétleni

Systém ENB budovy je zaloZzen na hodnoceni nékolika ukazatelii energetické
narocnosti budovy. Nové budovy musi splnit soucasné tii ukazatele energetické na-
ro¢nosti [33]:

» Ukazatel neobnovitelné primarni energie za rok

o Ukazatel celkové dodané energie za rok

o Ukazatel primérného soucinitele prostupu tepla obalkou budovy U,,,

Hodnoceni budovy je pak prakticky provadéno pomoci dvou paralelné porov-
navanych budov, vypocet probiha ve dvou ¢astech. Prvni ¢ast predstavuje zadéni,
vypocet a vystupy pro fesenou budovu — budova hodnocend, druhou ¢ast predsta-
vuje zadani, vypocet a vystupy pro referencéni budovu s pozadovanymi hodnotami
referenc¢nich parametri [33].

Provozni naklady skute¢ného stavu rodinnych domu budou potom porovnavany
s provoznimi naklady, které budou domy vykazovat po zlepseni tepelné-technickych
vlastnosti obalovych konstrukei. Provozni naklady stanovené z PENB budou porov-
navany i v ramci jednotlivych domt na zakladé jejich stari.

Naklady na zlepseni tepelné-technickych vlastnosti budou stanoveny ve smérnych
cenach v rozpoctarském programu Kros Plus a tak se mohou od cen skuteénych

dodavateld mirné lisit.
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Stanovené naklady na zlepseni tepelné-technickych vlastnosti budou porovna-
vany s usporou za vytapéni, kterou bude dosazeno pravé zlepsenim téchto vlast-
nosti. Na zakladé dosazené uspory bude nasledné vyhodnoceno, zda bude investice
do téchto opatreni efektivni. Hlavnim ekonomickym ukazatelem efektivnosti bude

doba néavratnosti.

V zavérecné kapitole bude provedeno celkové vyhodnoceni a srovnani hodnoce-
nych dom.
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2 ZAKLADNI POIMY

V nésledujicim textu je pouzita terminologie podle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb., o ener-
getické narocnosti budov. Tato vyhlaska zpracovava prislusny predpis smérnice Ev-

ropské unie. !

Zakladni pojmy pro ucely této vyhlasky se rozumi:

Potieba energie (tepla/chladu) — Energie potiebnd na dany tucel (vytapéni,
chlazeni, ptiprava teplé vody...) za predpokladu 100% uc¢innosti vSech technickych
systémi. Jde o teoretickou hodnotu bez vlivu energetickych ztrat v technickych

systémech [2].

Vypoctena spotieba energie — Energie potfebna na dany ucel s vlivem ucin-
nosti vsech technickych systémi. Vypocte se z potfeby energie a zahrnuje vliv icin-

nosti zdroji, distribuce a sdileni energie [2].

Pomocna energie — Energie potfebna pro provoz pomocnych technickych sys-

tému (napr. cerpadel, regulace ¢i fizeni) [2].

Dodana energie — Predpokladana celkova spotieba energie na dany ucel. Stanovi
se jako soucet vypoctené spotfeby energie a pomocné energie. Tato hodnota se miize

vice ¢i méné blizit skuteéné spotiebé energie v budové [2].
Celkova dodana energie — Soucet vSech dil¢ich dodanych energii do budovy [2].

Neobnovitelna primarni energie — Predpokladana neobnovitelna cast energie
z prirody, ktera je dodavana do budovy jednotlivymi energonositeli, a ktera neprosla

zadnym procesem piremény [2].

Celkova primarni energie — Predpokladané celkové mnozstvi energie z ptirody,
které je dodavano do budovy jednotlivymi energonositeli, které neproslo zadnym

procesem premény. Je souctem obnovitelné a neobnovitelné primarni energie [2].

!Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU ze dne 19. kvétna 2010 o energetické
naroc¢nosti budov.

Narizeni Komise ¢. 244/2012 ze dne 16. ledna 2012, kterym se dopliiuje smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2010/31/EU o energetické ndroc¢nosti budov stanovenim srovnavactho meto-
dického ramce pro vypocet ndkladové optimélnich tirovni minimélnich pozadavka na energetickou

naro¢nost budov a prvki budov.

17



Energetickd naroc¢nost — Vypocet energetické naroc¢nosti budov, tj. vypocet
rocni dodané energie na vytapéni, chlazeni, pripravu teplé vody, nucené vétrani,
tpravu vlhkosti vnitintho vzduchu a osvétleni, je provadén v souladu s CSN EN
ISO 13790 a podle principt vyhlasky ¢. 78/2013 Sb.

Tab. 2.1: Klasifika¢ni tfidy energetické narocnosti budov [2].

Klasifikacéni tridy energetické narocnosti budov
Horni hranice klasifikac¢ni tridy .
Trida - Slovni vyjadreni
Energie Uem
A 0,5 x Eg 0,65 x Egr Mimoradné dspornd
B 0,75 x ER 0,8 x Ep Velmi tsporna
C Egr Usporna
D 1,5 x Egr Méné dsporné
E 2x Eg Nehospodarna
F 2,5 x Ep Velmi nehospodéarna
G - Mimotradné nehospodarna

Referencni budova Er — vypoctové definovana budova téhoz druhu, stejného
geometrického tvaru a velikosti véetné prosklenych ploch a c¢asti, stejné orientace
ke svétovym stranam, stinéni okolni zastavbou a prirodnimi prekazkami, stejného
vnittniho usporadani a se stejnym typickym uzivanim a stejnymi uvazovanymi kli-
matickymi tidaji jako hodnocena budova, avsak s referenénimi hodnotami vlastnosti

budovy, jejich konstrukei a technickych systému budovy [2].

Zikladni pojmy pro ucely CSN EN ISO 13790, energetickd narocnost

budov, vypocet potieby energie na vytapéni a chlazeni

V nésledujicim textu je pouzita terminologie, kterd uvadi vypoctové metody pro
hodnoceni ro¢ni spotieby energie na vytapéni a chlazeni obytnych a nebytovych

budov nebo jejich ¢asti [3].

Energetickad bilance — Pomér mezi energetickymi vstupy a vystupy (ztratami)
[3].
Mérna potieba tepla na vytapéni [kWhm™2] — Zakladni ukazatel hodnocenf

pasivntho domu. Udéva spotfebu tepla domu za jeden rok, vypocet je uveden v CSN
EN ISO 13790 [3].
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Potieba energie na vytapéni [KWh| — Tepelnd energie, kterou je tfeba dodat
otopné soustavé pro pokryti potfeby tepla [3].

Tepelna ztriata budovy kW] — Mnozstvi tepla odvedeného za danou dobu

z vytapéného prostoru do vnéjsiho prostiedi prostupem tepla a vétranim [3].

Ztrata prostupem tepla [kW] — Tepelna ztrata prostupem tepla obvodovymi

konstrukcemi a pres priléhajici zeminu [3].

Zikladni pojmy dle CSN 73 0540, tepelna ochrana budov

Tato norma stanovuje tepelné technické pozadavky pro navrhovani a ovérovani bu-
dov s pozadovanym stavem vnitiniho prostfedi pri jejich uzivani, které zajistuji
plnéni zakladnich pozadavki na stavby, zejména hospodarné splnéni zakladniho po-

zadavku na tsporu energie a tepelnou ochranu budov [5].

Soucinitel prostupu tepla U [Wm2K™!] — Hodnot{ tepelny tok prostupem
tepla jednotlivymi konstrukcemi na nastavené irovni (pozadované, doporucené, niz-

koenergetické a pasivni — klesaji vi¢i sobé na 2/3 predchozi urovné) [5].

Obalka budovy — Je tvofena vSemi konstrukcemi na systémové hranici celé bu-

dovy, jez jsou vystaveny venkovnimu prostredi [5].

Provozni naklady — Naklady na zajisténi provozu a udrzbu budov. Provozni
naklady predstavuji tyto polozky: nédklady na vytapéni, na ohtev TUV, na spottebu
elektrické energie, na vodné a sto¢né a pripadné naklady na fond oprav [6]

Dalsi pojmy tykajici se tepelné-technickych vlastnosti budou vysvétleny v kapi-

tole 7. Zlepsovani tepelné-technickych vlastnosti budov.
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3 TEPELNE-TECHNICKE VLASTNOSTI
BUDOV

Tepelné-technické vlastnosti materialtt tvoricich obvodovy plast budovy jsou vy-
znamnymi ¢initeli, ktefl znacné ovliviuji celkovou energetickou naroc¢nost budov.
Dodrzeni tepelné technickych pozadavki zamezi vzniku tepelné-technickych vad
budov a zaroven vytvori tepelnou pohodu uzivatel uvniti objektu. Dodrzovani
tepelné-technickych pozadavki se pozaduje pti bézné udrzbé a predpokladaném pro-
vozu po celou dobu predpokladané zivotnosti stavby. Tepelné technické pozadavky
zohlednuji siteni tepla, vzduchu a vlhkosti konstrukcemi a prostup tepla obélkou
budovy [10]. Dalsi tepelné-technické vlastnosti, jako jsou tepelny odpor konstrukce

a tepelna vodivost, jsou vysvétleny v kapitole 7.1.

3.1 Obalka budovy

Je tvorend vSemi konstrukcemi na systémové hranici celé budovy, jez jsou vystaveny
venkovnimu prostredi [5]. Stavebni konstrukce tvorici obalku budovy rozdélujeme
na tézké (masivni) a lehké (dfevostavby). Na vystavbu muze byt pouzit jakykoliv
materidl, ktery s dostatecnou vrstvou tepelné izolace zajisti potfebné parametry pro
stavbu domu. Obalku budovy netvoti pouze obvodova zed, ale také zédklady a stfesni
konstrukce. Podcenovany byvaji izolace podlahy a tepelné mosty, které vznikaji pti
napojovani stfesnich konstrukci na nosné konstrukce. Mezi hlavni pozadavky souvi-
sejici s energetickymi vlastnostmi budovy patii zejména [7]:
e Omezeni prostupu tepla — vyjadreného za pomoci soucinitele prostupu tepla.
o Zajisténi dostatecné teploty na vnitinim povrchu konstrukei i za velmi nizkych
venkovnich teplot.
» Vylouceni nebo omezeni kondenzace vodnich par v konstrukcich.
e Vylouceni priniku vzduchu skrz konstrukce, omezeni priniku vzduchu funké-
nimi sparami a konstrukéné podminénymi netésnostmi.
e Omezeni energetického vlivu tepelnych mosti v mistech napojeni konstrukei

mezi sebou.

3.2 Soudinitel prostupu tepla U [Wm K]

Vede k vyvazenému reseni jednotlivych konstrukei, véetné jejich tepelnych mosti,
zajistuje optimalizaci jednotlivych tepelnych mostii v konstrukci z hlediska jejich
souhrnného vlivu (soubézné s optimalizaci skladby konstrukce). Jedna se o klasicky

podklad pro navrh vytdpéni, vétrani nebo klimatizace [7]. V hodnoté soudinitele
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prostupu tepla musi byt zahrnut vliv o¢ekavanych lokalnich zhorseni vlivem rtznych

nehomogenit, spojovacich prvki atd. [6].

Tab. 3.1: Hodnoty soucinitele prostupu tepla dle pozadavkd CSN 73 0540 [4].

Konstrukee

Hodnoty soucinitele prostupu tepla
dle jednotlivych pozadavki [ Wm—2K 1]

U290 pozadované

Uyeco0 doporucené

Upas doporucené hodnoty

v normeé v normeé pro pasivni domy
Obvodova sténa, 0,3 0,2 0,18 - 0,12
Okna 1,5 1,2 0,8 - 0,6
Stiesni okna 1,4 1,1 0,9
Dvere 1,7 1,2 0,9
Stiecha 0,24 0,16 0,15-0,1
Podlaha na terénu 0,45 0,3 0,22 - 0,15

V¥voj soudinitele prostupu tepla z hlediska staif staveb v CR je uvedeny v na-

sledujici tabulce.

Tab. 3.2: Vyvoj pozadavkl na prostup tepla vybranymi konstrukcemi vyjadieny

soucinitelem prostupu tepla [7].

Vyvoj pozadavki na soucinitel prostupu tepla

Cerven | Biezen | Bfezen | Duben | Kvéten | Listopad | Duben
1949 1955 1977 1992 1994 2005 2007
1
Stiecha 1,163 1,163 0,508 0,316 0,316 0,24 0,24
(0,276)2
0,461 0,38 0,38
Sténa vnéjsi 1,454 1,396 0,894 0,461 ’ ) ’ ) ’ )
(0,405) (0,30) (0,30)
Podlaha na terénu, 1,001 1,034 0,857 0,60 0,45
nad suterénem ’ (0,600)% | (0,462)? | (0,38)2 | (0,38)2
1 1
Okno 4,652 4,652 3,7 2,9 2,7 )7 )7
(L5)? | W)

2Hodnoty v zavorkéch plati pro lehké konstrukce s hmotnosti vnitinich vrstev k tepelné izolaci

véetné do 100 [kgm 2]

3Vlastnosti oken uvadéné v CSN 73 0540 mély o 15% zvySeny soucinitel prostupu tepla kvili
nizké tepelné akumulaci, v tabulce uvedeno bez této prirazky.
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3.3 Prikaz energetické narocnosti

Prikaz energetické narocnosti doklada, ze nové zrekonstruovana budova nebo no-
vostavba spliji pozadavky energetické naroénosti dané normou CSN EN ISO 13790
a vyhlaskou 78/2013 Sb. Smyslem priikazu je zlepsit orientaci vlastnikt domt v na-
kladech na energie v domé. Vlastnici domi ze stitku vyctou teoretickou hodnotu
spotieby energie, kterd muze byt odlisna od redlné spotteby. Z hlediska energetické
naroc¢nosti vSak jasné rozlisi budovy s velkou energetickou naro¢nosti od budov s niz-
kou energetickou narocnosti. Z faktur za energie se tyto informace ziskat nedaji. In-
formace, které najdeme ve fakturach jsou ovlivnény radou faktort, souvisejici s tim,
jak obyvatelé dim uzivaji nebo jaké bylo v daném roce pocasi, zda byla tuha nebo

mirné zima.

= T PODIL ENERGONOSITELU
PRUKAZ ENERGETICKE NAROENOSTI BUDOVY DOPORUCENA OPATRENI NA DODANE ENERGII
vydany podle zikona & 406/2000 Sb., 0 hospodafeni energii, a vyhlasky €. xxx/2012 Sb., o energetické naroénosti budov 5 3 Hodnoty pro celou budovu
Opatfeni pro Stanovena !3 A
H
Ulice, &fsto: Vnéjsi stény: | ]
e Okna a dvere: = ﬁ;
—— Strechu: o | .; -
. ECECE Podlahu: 252
Plocha obilky budovy: m? HH
Objemovy faktor tvaru A/V: mm® b i M E §
Chlazeni/klimatizaci: 2
Celkova energeticky vztazna plocha: m 2
| || varrsnt = |
Pipravu teplé vody: :
z 2 Osvétleni: = 3
ENERGETICKA NAROENOST BUDOVY o= i :
: [ P——
Celkova dodana energie Neobnovitelna primarni energie ’
(Energie na vstupu do budovy) | (Vliv provozu budovy na Zivotni prostfedi) Pe— =
- UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
Mérné hodnoty kWhi(m*rok) .
| Obilkabudovy | Vytépéni | Chlazeni | Vétrini | Upravavibkosti  Teplivoda | Osvitieni
Unr Wi K) Diléi dodané energie Mémé hodnoly KW/ ok)
= 2 OO0 066 O
. B o BN D < = <=
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-
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Obr. 3.1: Grafické zndzornéni prikazu energetické narocnosti [2].
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3.4 Potrebné podklady pro zpracovani PENB

o Pléan situace stavby
o Technicka zprava
— Popis zpiisobu vytapéni a ohfevu TUV, v¢. hlavnich technickych para-
metri.
— Popis vzduchotechnického zatizeni, v¢. hlavnich technickych parametri.
o Projektova dokumentace
— Technicka zprava, ptidorysy, fezy, pohledy.
— Podklady musi obsahovat skladby podlah, stén, stropnich a stresnich kon-
strukei, typy oken a jejich zaskleni [11].
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4 NAKLADY ZIVOTNIHO CYKLU BUDOV

Zivotni cyklus obecné predstavuje urcity ¢asovy interval v letech. V investi¢nich
propoctech se prolind problematika tii drovni Zivotniho cyklu spojeného s realizaci

investicniho zameéru, viz nasledujici tabulka.

Tab. 4.1: Zivotni cyklus a jeho pojeti [18].

Zivotni cyklus projektu stavby

Faze Faze Faze Faze

predinvesticni | investic¢ni provozni likvidacni

Zivotni cyklus stavby

Faze Faze Faze

investicni provozni likvida¢ni

Zivotni cyklus

projektu

Etapy zivotniho cyklu jsou podle vyse uvedené tabulky rozdéleny na sebe nava-
zujici faze:

o Predinvesti¢ni

o Investi¢ni

e Provozni

o Likvidacni

Predinvestic¢ni faze

Cilem faze, je vypracovani podnikatelského zaméru do podrobnosti potiebnych pro
rozhodnuti o jeho uskutec¢néni. Vybérem vhodnych technicko - ekonomickych uka-
zatell je zjistovana nejen ekonomicka efektivnost, ale i technicka a finan¢ni prove-
ditelnost zaméru. Definuji se v ni cile, rozsah, specifikace a méritelna kritéria, kterd
urcuji, ¢eho se mé dosdhnout a zptisob feseni, ktery povede k dosazeni cili. Vypra-

covava se studie proveditelnosti. Zavérecnym dokumentem je investi¢ni rozhodnuti
[19][12].

Investi¢éni faze

Je nejpracnéjsi a nejnakladnéjsi casti. Zabyva se vypracovanim planu, rizenim reali-

zace a vlastni realizaci. Dokumenty této faze jsou vysledky prizkumi, dokumentace
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pro tzemni, stavebni a kolaudacni rizeni véetné provadéci dokumentace a dokumen-
tace skutecného stavu provedeni stavby. V investi¢ni fazi projektu probihd podrobné
projektova a realizacni ¢innost (véetné uzavirani potfebnych smluv), kterou je mozné
popsat nasledujicimi kroky [19][12]:

o Vypracovani plant projektu

o Vypsani soutéze na projektanta, vybér projektanta, uzavirani smluv s projek-

tantem

e Zpracovani dokumentace k tizemnimu rizeni

o Vypracovani projektu pro stavebni povoleni

o Stavebni fizeni

o Realizace stavby

e Zkusebni provoz

o Prejimka stavby a kolaudace

Provozni faze

Je zahajena predanim stavby provozovateli. Jde o fazi, kterda ma nejdelsi dobu trvani.
Jsou vyhodnoceny planované a dosazené vysledky, zejména naklady na vystavbu.
Z pohledu projektu stavby jde o sledovani ¢innosti a nakladi na opravy a udrzovani,
planované revize, rekonstrukce a modernizace. Je vedena provozni dokumentace,

sleduji se ndklady a zisk. Je vypracovavdna zavérecnd zprava [19][12][18].

Likvidacni faze

Predstavuje ukonceni zivota stavby. Zahrnuje stavebni ¢innost spojenou s jejim od-
stranénim. V celém rozsahu se jedna o demoli¢ni prace. Upln4 likvidace mize byt
nahrazena rekonstrukci se zménou tcelu stavby a novym stavebnim a kolaudac¢nim
izenim [19][12].

4.1 Naklady v cenové tvorbé

Predstavuji spotiebu vyrobnich ¢initeli za icelem dosazeni maximéalniho efektu pro-
dukce.

Naklady jako ekonomicka kategorie vznikaji v souvislosti s realizaci néjaké pro-
dukce nebo ¢innosti vyvolané podnétem bud ze strany nabidky, nebo ze strany po-

ptavky. Cilem je dosahnout maximalniho ekonomického prospéchu, tzn. dosahnout

evv s
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Druhy nakladu

Naklady mohou byt rozdéleny podle urcitych kritérii vyplyvajicich z potfeb plano-

vani, evidence, Tizeni a kalkulaci v produkénim procesu. Oznaceni nakladua je primo

podminéno odvétvim a potfebami realizované produkce [14].

Z ekonomického hlediska charakterizujeme niklady na [14]:

Celkové (TC total costs) — vSechny naklady vynaloZené na realizaci ur¢itého
objemu produkce.

Pramérné (AC average costs) — vynalozené na realizaci jednotky produkce.
Mezni (MC marginal costs) — potfebné na rosifeni objemu produkce o danou

jednotku.

Pro potreby rizeni a tvorby hospodarského vysledku rozliSujeme naklady

[14]:

Vykont — jsou z hlediska prokazatelnosti realizace ekonomického prospéchu
bezprostredné identifikovatelné s prislusnymi vykony (pfimy material, vyrobni
rezie,..).

Obdobi, které nejsou prokazatelné identifikovatelné s ekonomickym prospé-
chem konkrétnich vykonu, ale lze je ptiradit ur¢itému obdobi (odbytova reZie,

spravni rezie, které jsou odcerpavany globalné za ptislusné obdobi).

Clenéni nékladi podle druhu [14]:

Materialové naklady — zahrnuji spotifebovany material pro vyrobu, pomocny
materidl, spotfebu energie, paliv, ndklady na dopravu.

Naklady na nakupované vyrobky, opravy a udrzbu, sluzby nematerialni po-
vahy.

Odpisy, zakladnich prostredki, predméttt postupné spotieby

Mzdové a ostatni ndklady — naklady na vynaloZené mzdy a odmény.
Financ¢ni naklady — placené uroky z uvéru, poplatky statu, pojistné, pokuty,

penale a manka.

Kalkulaéni ¢lenéni nikladu [14]:

Néklady primé — zahrnuji vSechny naklady nutné pro danou vyrobu, jejichz
objem je mozné zjistit pfimo na jednici vyroby.

Néklady neptimé — jejichz objem nelze stanovit pfimo na jednici vyroby, a
proto se musi stanovit nepfimo pomoci prirazky k predem zvolené rozvrhové

zakladné.
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Pro potfeby formulovani fizeni vyrobniho procesu naklady délime [14]:

e Variabilni — méni se v zavislosti na mnozstvi produkce.
o Fixni — neméni se primo s objemem vyroby. Méni se v Case a k jejich zméné

dochéazi ¢asem.

4.1.1 Kalkulac¢ni postupy

Kalkulace slouzi pro sledovani pohybu nakladi podle druht a vykont, ke kterym se

vazou. Kalkulaéni postupy se voli podle zaméfeni a tcelu kalkulace [14].

Kalkulace niklada s ohledem na objem vyroby jsou [14]:

o Absorpéni (Gplné) — propocitavaji se uplné naklady na kalkulacni jednici.
V kalkulaci jsou absorbovany vSechny naklady souvisejici s vyrobou a odbytem
vykont, vymezené jako kalkulovatelné naklady.

e Netiplné — k vykontim se pritazuji jednotlivé slozky nakladi primo zavislé
na jejich zménach a néklady zavisejici na case se pritazuji jako blok nakladi

k celkové vyrobé.

Kalkulace niklada z hlediska ¢asového [14]:

o Predbézna kalkulace — se sestavi pred zahdjenim vyrobniho procesu.

— Propoctova kalkulace — uplatnéni pii zavadéni novych technologii, pri
zménach vyrobnich a dodacich podminek, pfi modernizacich.

— Rozpoctové kalkulace — urcuji nadklady v zavislosti na objemu vyroby za
dané obdobi.

o Operativni kalkulace — vychazeji z operativnich norem zohlednujici konkrétni
podminky technické, technologické a organizacni, platné v dobé sestavovani
kalkulace. Maji zakladni vyuziti v operativnim tizeni naklad podniku.

o Vysledna kalkulace — slouzi ke zjisténi skutec¢nych nékladt realizované vyroby a
jsou informaci pro provadéni kontroly a nasledného rizeni mnozstvi a struktury

nakladu.

Kalkulace niklada podle délky ¢asového rozpéti pro které se kalkulji [14]:

« Dlouhodobé (ro¢ni)

o Krétkodobé (¢tvrtletni, mésicéni)

Kalkulace nédkladt podle cile zaméreni [14]:

o Na organizacni jednotku
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o Kalkulace mohou byt pevné, pruzné nebo variabilni
e Na dany vykon

o Kombinované

4.1.2 Kalkulac¢ni vzorec

Definuje obsah jednotlivych druhii nédkladi a soucasné urcuje zptisob stanoveni
téchto naklada. Uziti vzorce zarucuje, ze do ceny budou zahrnuty vSechny néklady,
které ji objektivné tvori. Sklada se z dil¢ich nakladovych slozek. Jeho struktura neni
predepsana pravni normou na trovni statu a je individualni zalezitosti pravnické

nebo fyzické osoby, ktera cenu kalkuluje [13].

Tab. 4.2: Kalkula¢ni vzorec [13].

Struktura kalkula¢niho vzorce
Primy material H
Piimé mzdy M
Néklady na provoz
Pifmé naklady e v proY S
Ostatni prfimé naklady | stavebnich stroju
OPN Ostatni néklady 0)
Socidlni a zdravotni pojisténi | SZP
. Rezie vyrobni RV
Neprimé néklady — —
Rezie spravni RS
Zisk Z

CENA CELKEM = Y PRIME NAKLADY + NEPRIME NAKLADY + ZISK

Tab. 4.3: Kalkulace stavebni prace [13].

Cena stavebni prace

P#{mé naklady | Nepfimé néklady
Zpracovaci naklady
Ostatni pfimé naklady Rezie Zisk
Material | Mzdy Stroje Ostatni | Pojisténi | Rezie Rezie
naklady S7Z vyrobni | spravni

Primé zpracovaci néklady Hrubé rozpéti
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4.2 Cena stavebnich praci

Cést diplomové prace se bude zabyvat néklady a cenou, které budou muset vy-
nalozit majitelé na zlepseni tepelné-technickych vlastnosti rodinnych domt. Proto
budou v nasledujici kapitole popsany zakladni pojmy tykajici se tvorby ceny, jaké
pravni predpisy upravuji cenu, jak je cena jako samostatny pojem definovana, jak

se stanovuje a tvori.

4.2.1 Pravni vymezeni

7 hlediska pravnich pfedpist je cena definovana zakonem o cenidch — Zakon ¢.
526/1990 Sb., o cenach ve znéni pozdéjsich predpisi a navazujici vyhlasky, kde §1
odst. 2 je cena penézni castka:

o Sjednana pii nakupu a prodej zbozi podle §2 az 13

o Zjisténa podle zvlastniho predpisu k jinym tceltim

Pod cenou vytvorenou k jinym tceltim se mysli zjistovani cen podle zakona o oce-
niovani majetku — Zakon ¢. 151/1997 Sh., o oceniovani majetku a o zméné nékterych

zékonu ve znéni pozdéjsich predpist a navazujici vyhlasky [12].

Souvisejici predpisy [13]
o Zakon o verejnych zakazkach
e Obchodni zakonik

e Zakon na ochranu hospodaiské soutéze

4.2.2 Definice ceny a cenova soustava

Zakon ¢. 526/1990 Sb., ve znéni z. 135/1994 Sb., §1 odst.2: ,,Cena je penézni castka,
sjednana mezi kupujicim a prodavajicim pfi ndkupu a prodeji zbozi nebo vytvo-
fend pro ocenovani zbozi, dalstho majetku a majetkovych prav k jinym uceliim. Pro
ocenovani k jinym ticeliim se cena vytvori zejména nakladovou, vynosovou nebo po-
rovnavaci metodou podle zvlastnich predpisi (napriklad dle vyhlasky o oceniovani
nemovitosti) [13].

Cena vyjadruje vSsechny zakladni ekonomické vztahy, je syntetickym vyjadirenim
fady ekonomickych skutecnosti, odrazi poméry v ekonomice, na jednotlivych jejich
trzich i mezi jednotlivymi subjekty [14].

Cena zbozi je v obecnim slova smyslu uréena mnozstvim penéz, za které sménime
jednotku zadaného zbozi. Cena je penézi vyjadrend hodnota zbozi [14].

Ceny jednotlivych sménnych procesti v narodnim hospodarstvi tvori ve svém
souhrnu cenovou soustavu [14].

Cenova soustava miize byt hodnocena z hlediska [14]:
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o Kvalitativniho pristupu — hodnoceni cenové soustavy na jejim postaveni v me-
chanismu narodniho hospodéfstvi, na tlohy, které v ném plni a tedy na jeji
tomu odpovidajici kvalitu.

o Kvantitativniho pristupu — zaméruje se na vyvoj celkové cenové hladiny, na vy-
voj cenovych hladin v jednotlivych oblastech narodniho hospodarstvi, sleduje

vyvoj irovné cen jednotlivych vyrobki a jejich skupin.

Tab. 4.4: Cenova soustava [13].

Cenova soustava
Volné
Smluvni Ufedné
Z. 526/1990 Sb., | Vécné
i Regulované — —
o cenach Casové
Ceny Cenové moratorium
e Nemovitého
Zjisténé ) —
Majetku Movitého
7. 151/1997 Sb., —
. Finanéniho
o ocenovani majetku -
Sluzeb

4.2.3 Tvorba ceny, zakladni metody a stanoveni vyse ceny

Hlavni otazkou cenové politiky firmy je urceni ,spravné ceny“. Podle konkrétnich
okolnosti se pri urcovani cen vychazi bud z nékladt, konkurence nebo orientace na
poptavku. Mluvi se zde o tzv. magickém trojihelniku cenové politiky [15].
Nakladové orientovana metoda - tvori cenu jako sumu veskerych naklada s pri-
poctenim zisku, ignoruje vsak aktualni situaci v prostoru trhu a konkurence, vyuziva
zkreslené nakladové informace. Uplatnuje se zejména ve stavebnictvi kvili své jed-

noznacnosti a snadné dostupnosti tdaji o nakladech [15].

Poptavkové orientovana metoda

Odhaduje cenu na zdkladé hodnoty, kterou zdkaznik usuzuje na konkrétni zbozi
(sluzby). Odhad poptavky neni jednoduchy. Druhy poptavky:
o Pruzna poptavka — pri snizeni ceny produkce rychle roste prodej a naopak;

o Nepruzna poptavka — cenové zmény neovliviiuji vyrazné miru prodeje.
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Konkuren¢éné orientovani metoda

Vytvari se srovnatelna cena, na zakladé srovnani vlastnich vyrobku s konkurenci.
Vyuziva se prevazné v oblasti oligopolniho charakteru [16].

Cena je ovliviiovana trhem a informacemi o trhu. Ziskavanim informaci o trhu se
zabyva marketing. Marketing vyuziva k uspokojovani pozadavki zdkaznikl systém
nastroju, ktery nazyvame marketingovy mix. Marketingové nastroje jsou usporadany
do ¢tyt zakladnich skupin nazyvanych ,¢tyti P« [15].

o Product (vyrobek)

 Price (cena)

« Place (distribuce)

« Promotion (podpurné aktivity)

Cena je prvkem marketingového mixu. Jedna se o jediny marketingovy nastroj pfi-

nasejici zisk [15].

4.2.4 Cena stavby

Cena stavby vyjadiuje hodnotu stavby v penézich. Mize byt pro riizné ucely stano-
vena v ruznych obdobich zivotniho cyklu stavby.
o Pofizovaci cena stavby — cena stavby v dobé porizeni investorem (plano-
vand x realizovana).
o Reprodukéni cena stavby — cena, za kterou by byla stavba pofizena v dobé,
kdy se cena zjistuje nebo kdy se o ni uctuje.
Cena stavby zahrnuje veskeré naklady a vydaje investora souvisejici s porizenim
stavby = celkové naklady stavby. Z hlediska investora jde o investi¢ni néklady [13].
Cena stavebniho dila predstavuje sumu dil¢ich ocenéni vsech procest, které pro-
bihaji v prubéhu jeji ptipravy, provedeni vystavby a predani uzivateli/investorovi.
Ocenuje se stavebni objekt, stavba jako soubor stavebnich objektti, dodavka praci
¢asti stavebniho objektu [15].

4.2.5 Ceny v investicni vystavbé

V pribéhu zadavani stavebnich zakazek se tvori [14]:
o Poptavkova cena — vznikd z predbézného propoctu investora, ktery si stanovi
predbéznou cenu stavby na zdkladé kalkulace celkovych naklada stavby.
e Nabidkova cena — cena nabizena dodavatelem za provedeni praci podle pod-

minek zadavanych investorem.
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V pribéhu sjedndvani stavebnich zakazek se sestavuje [14]:

Smluvni cena — cena vznikajici jako vysledek dohody mezi kupujicim a proda-
vajicim. Cena je uvedena v dohodé o cené, je podstatnou soucasti smlouvy o
dilo.

V konkrétnich podminkach vznikaji rizné druhy smluvnich cen a to [14]:

Trzni cena — cena realizovana na trhu.

Prodejni cena — cena, za kterou prodavajici prodava zbozi kupujicimu.
Nakupni cena — cena, za kterou nakupujici poridil zbozi bez nékladt na jeho
dalsi naklady na porizeni.

Cena porizeni — cena, za kterou bylo zbozi ziskdano (bez nékladu souvisejicich
s jeho pofizenim).

Potizovaci cena — cena, za kterou kupujici nabyva zbozi véetné nakladi sou-

visejicich s jeho porizenim.
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5 UKAZATELE EKONOMICKE EFEKTIVNOSTI

5.1 Doba navratnosti

Prosta doba navratnosti

Je to pocet let, za které projekt vytvoii vynosy ve vysi investovanych nakladd pro-
jektu. Pokud jsou vynosy v jednotlivych letech konstantni, lze dobu navratnosti
stanovit jednoduchym podilem investi¢nich nédkladi a ro¢niho vynosu. V praxi se
moc nesetkavame s projekty, které by meély konstantni vynosy, proto dobu navrat-
nosti stanovujeme kumulativnim nac¢itanim roc¢nich vynosu az do vyse investi¢nich
néklada [18].

(5.1)

DN — doba navratnosti,
IC — investi¢ni naklady,

R; — vynosy

Diskontovana doba navratnosti

Postup vypoctu je shodny s prostou dobou néavratnosti. Jde opét o kumulaci, ten-
tokrat diskontovanych tokt az do okamziku, ve kterém se budou rovnat investicnim
nakladtim. Jednotlivé penézni toky musi byt z hlediska casové hodnoty penéz dis-
kontovany a porovnany s po¢atec¢nimi investiénimi naklady. Cim je doba navratnosti

kratsi, tim je investice hodnocena priznivéji [18].

Nevyhody ukazatele doby navratnosti

Ukazatel doby navratnosti nebere v tuvahu penézni toky, které vznikaji po dobé
navratnosti. Z praxe je dokazano, ze se prijmy z investice ¢asto koncentruji do po-

slednich let predpoklddané Zivotnosti projektu [18].

5.2 Cista soutasna hodnota NPV

Hodnota penéznich prostredki se v ¢ase méni. Je nutné prevést predpokladané bu-
douci finanéni vynosy na jejich soucasnou (dnesni) hodnotu. Piedstavuje prirustek

zdroji vyvolany financovanim [18].
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R;

NPV = - — IC 5.2
; (1+7r) (52)
PV — soucasna hodnota penéz,
R; — vynosy v jednotlivych letech,
i — pocet let,
r — diskontni sazba (¢asovd hodnota penéz),
IC — investi¢ni naklady
: ) 1
Diskontni faktor = . (5.3)
(1+r)

5.3 Vnitrni vynosové procento IRR

Vnitini vynosové procento predstavuje procentudlni vynosnost projektu za celé hod-
nocené obdobi. Mize byt definovano jako vynos, pti kterém projektované penézni
toky vytvori nulovou NPV viz nésledujici rovnice [18].

R;

NPV = XZ; e (5.4)

NPV — ¢ista soucasna hodnota penéz,
R; — vynosy v jednotlivych letech,
i — pocet let,

r — diskontni sazba (¢asovd hodnota penéz)

Algebraicky vypocet metodou linedarni interpolace bude probihat v nasledujicich
krocich [18]:
e Odhad hodnoty IRR (r) projektu
Vypocéet NPV pro toto IRR (r)
Porovnani s rozhodovacimi kritérii
— NPV =0 ...odhad spravny
— NPV > 0 ...odhad nizky (r;)
— NPV < 0 ...odhad vysoky ( r2)
Postup bude opakovan, dokud nebude dosazeno kladné NPV a zaporné NPV

Dosazeni do interpola¢niho vzorce stanovi skuteénou hodnotu IRR [18]

NPV +
%
INPV 4+ |+ |NPV — |

r; — odhadované IRR pro kladnou NPV+,
ro — odhadované IRR pro zapornou NPV-

[RR:T1+

(ro —m1) (5.5)
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6 FINANCOVANI NAKLADU NA ZLEPSENI
TEPELNE-TECHNICKYCH VLASTNOSTI

Néklady je mozné financovat z riznych zdroji. Jako prvni se nabizi moznost finan-
covani z vlastnich tspor. Tento zptisob financovani je vsak velice neefektivni. V pfti-
padé, zZe si majitel zateplovaného domu vezme ptijcku, k zlepseni tepelné-technickych
vlastnosti dojde driv a uspory tepla budou prinaset zisk déle. Dalsimi moznostmi,
jak naklady financovat, jsou pilijcky a stavebni sporeni. V pfipadé piijéek a staveb-
niho sporeni je nutné uvazovat s uroky, poplatky za potizeni pljcky nebo uvéru,
poplatky za vedeni i¢tu a vsechny dalsi poplatky spojené s ptjcéenymi penézi.
Nesmi byt zapomenuto na zapocitani tspor a dotaci. Celkové naklady na zlepseni
tepelné-technickych vlastnosti lze ¢astecné snizit, diky dota¢nimu programu Nova
zelend tsporam. Jde o podporu projektit vedoucich ke snizeni energetické naroc¢nosti
budov. Zadosti je mozné podavat pred zahdjenim, v pribéhu nebo po ukonéeni rea-
lizace podporovanych opatieni, ktera probéhla po 1. 1. 2013. Hlavnim bodem posou-
zeni je prumérny soucinitel prostupu tepla a mérna roc¢ni potieba tepla na vytapéni.
Podle toho, jak jsou podminky splnény, jsou dotace rozdéleny do ti{ kategorii [36]:
e SniZeni potfeby tepla na vytapéni alespon o 40%; podpora 30% z uznatelnych

nakladu.

e SniZeni potieby tepla na vytdpéni alespon o 50%; podpora 40% uznatelnych
naklad.

« SniZeni potfeby tepla na vytapéni alespon o 60%; podpora 55% z uznatelnych
nakladu.
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7 ZLEPSOVANI TEPELNE-TECHNICKYCH
VLASTNOSTI BUDOV

Ma-li byt usetifeno za elekttinu, plyn a teplou vodu, obyvatelé domii se musi chovat
usporné. V obyvacim pokoji nemusi byt vytopeno vzdy na 26°C, v zimé se nemusi
vétrat dokoran otevienymi okny. Tyto jednoduché rady zna kazdy. Nic nestoji a lidé
je doma mohou praktikovat okamzité. Problém je v tom, zZe se tyto tispory za energii
neprojevi v uctech tak vyrazné, jako treba kdyz se zatepli cely diim, vyméni se stara
okna, kterymi unika teplo a nebo se do domu nechaji nainstalovat solarni kolektory,
které ohrivaji vodu. Diky témto ipravam, kterymi se vyrazné zlepsi tepelné-technické

vlastnosti, by se ¢isla na fakturdch méla snizit az o desitky procent [20].

Spotieba energie v rodinném
domé¢

BV ytapén
u Ohiev vody

Dom achost

Obr. 7.1: Piiblizna struktura spotieby energie v rodinném domé [21].

Duavody zlepsovani tepelné-technickych vlastnosti

Hlavnim diivodem by méla byt snaha o celkové zvyseni vnitinich povrchovych teplot
jednotlivych konstrukei. Odstrani se tak riziko vzniku plisni na povrchu konstrukce,
ale i na mistech, ktera nejsou vidét, jako jsou povrchy za nabytkem nebo pod plo-
voucimi podlahami. Vhodné zvoleni tepelné izolace vede k omezeni nebo tiplnému
vylouceni kondenzace vodni pary v konstrukcich a to zejména u drevénych staveb,
jako jsou stropy a podlaha. Muze zde velmi rychle dojit ke vzniku hniloby [22].
Zateplenim domu se docili i relativné stabilni teploty konstrukei, které vylucuji
objemové zmény. Teplota se ustali na teploté blizké 20°C, ¢imz se zamezi dilatacnim
pohybim vznikajicich rozdilem vysoké teploty v 1été a nizkym teplotam v zimé. Dim

prestane praskat nebo se jiz vzniklé praskliny prestanou rozsitovat [22]. Zatepleni
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rodinného domu je velmi nakladnou zéalezitosti, zalezi na tom, v jakém stavu dtm

je a jaké ma tepelné ztraty.

Tepelné ztraty rodinného domu

B Smop

H Stény

u Podlaha

B Okna, dvefe

B VEtrdni

Obr. 7.2: Podil riznych konstrukef na tepelné ztraté domu [21].

7 grafu na obrazku 7.2 je patrné, ze nejvice tepla unika obvodovym plastém.
Proto se zateplovani zda jako dobry zpiisob, jak usettit. Zateplenim se zhodnocuje
cena nemovitosti, zatepleny dium se posune do lepsi energetické tridy, a proto jeho
cena na trhu vzroste.

Zasadni otazkou je volba typu a tloustky tepelné izolace, ktera se 1idi doporuce-
nou normou CSN 73 0540 Tepelna ochrana budov.

Zlepsovani tepelné-technickych vlastnosti obalky domu byva spojeno s novou
fasddou, stfechou nebo jinou rekonstrukci domu. Diilezité je, celou akci doptedu
promyslet a s vyhodou rozdélit do jednotlivych etap, které na sebe vhodné nava-
zuji. Investice do kvalitniho projektu miize zabranit zbytecnym vydajim v pribéhu
rekonstrukce.

Uspory energie 1ze doséhnout témito opatenimi:

e Vyména oken

o Zatepleni fasady

« Zatepleni stropu/podlahy pudy

o Zatepleni podlahy
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7.1 Zakladni pojmy

Tepelné technické vlastnosti stavebnich materiala zavisi na mnozstvi riznych para-
metri. Jejich hodnoty se ziskdvaji vyhodnocovanim z namérenych hodnot nebo vy-
poctem tak, aby zohlednovaly zptisob zabudovani materialu ve stavebni konstrukei.

Pro vypocet tepelné-technickych vlastnosti, ale i pro navrh konstrukci a novych

vvvvvv

Vv

homogenniho isotropniho materidlu vést teplo. Velikost soucinitele je ovliviiovana
objemovou hmotnosti, porovitosti a vlhkosti. Dalsimi faktory ovliviujici velikost
soucinitele tepelné vodivosti jsou chemické slozeni latky a jeji teplota [23].
o Cim vétsi mé materidl objemovou hmotnost, tim vétsi je soucinitel tepelné
vodivosti.
o Cim mensi je pérovitost, tim vétsi je soudinitel tepelné vodivosti.

« Se stoupajicim obsahem vlhkosti, roste i souciniteltepelné vodivosti [23].

Tepelny odpor konstrukce R [Wm2K™!]

Vyjadiuje tepelné izola¢ni vlastnosti konstrukece [23].
o« Cim vétsi tepelny odpor, tim vétsi je tepelné izolaéni vlastnost.
o Cim vétsi tepelny odpor, tim mens je objemova hmotnost daného materialu.
o Cim véts{ tepelny odpor, tim vétsi je poérovitost daného materilu.
« Cim mensi tepelny odpor, tim vétsi je vlhkost daného materialu.

R= (7.1)

d
A
R — tepelny odpor,

d — tloustka vrstvy v konstrukci,

A — soucinitel tepelné vodivosti

Tepelny odpor konstrukce je roven souctu tepelnych odporti jednotlivych vrstev,

ze kterych je konstrukce slozena [34]:

R=Y"R, (7.2)

R; — tepelny odpor j-té vrstvy konstrukce
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Odpor konstrukce pii prostupu tepla Ry
Uhrnny tepelny odpor branici viméné tepla mezi prostfedimi oddélenymi od sebe
stavebni konstrukci o tepelném odporu R s ptilehlymi meznimi vzduchovymi vrst-

vami, je definovan vztahem [34]:

Ry = Ry + R+ R, (7.3)

R — tepelny odpor,
R4 — odpor pri prestupu tepla na vnitini strané konstrukce,

Rse — odpor pri prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce

Soucinitel prostupu tepla U [Wm 2K ]

Vyjadiuje celkovou vyménu tepla mezi prostory oddélenymi od sebe danou stavebni
konstrukei [23] (viz kapitola 3.2).

1

U=_—
Ry

(7.4)
Rt — odpor konstrukce pti prostupu tepla z prostiedi do prostiedi

Vzajemny vztah soucinitele prostupu tepla U a tepelného odporu konstrukce R,
popt. odporu pri prostupu tepla Ry, je dan vztahy [35]:
1 1
U=—r——""—"7—7"—=— 7.5
Ry + R+ R,e Rrp (7.5)
R — tepelny odpor,
Rs; — odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané konstrukce,
Rse — odpor pri prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce,

R7 — odpor konstrukce pii prostupu tepla z prostredi do prostiedi

7.2 'Technologické postupy

7.2.1 Vyména vyplni otvort

Okna jsou velkym zdrojem tepelnych ztrat. Teplo unika jednak prostupem a salanim
skrze sklo a ram a potom jesté spolu se vzduchem infiltraci ve sparach mezi kiidlem
a ramem [21].

Vyména starych oken za nova je vzdy natolik nakladné, Ze se z hlediska ener-
getickych tspor vétsSinou nikdy nevyplati. Rozhodneme-li se okna vyménit, nemeéli

bychom rozhodné Setrit na zaskleni. Okna jsou nabizend s raznymi typy dvojskel
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nebo trojskel. Skla oddéluje distancéni ramecek, mezi skelnymi tabulemi je izolac¢ni
plyn - nejcastéji argon [21].

Pokud jsou stévajici okna v dobrém stavu, je mozné uvazovat o jejich repasi.
Dojde k vyméné pouze vnitiniho skla za sklo s tzv. tvrdym pokovenim. Vrstva
kovu propousti svétlo dovnitt, ale teplo ven nikoliv. Pokoveni je trvale na styku se
vzduchem a musi snést myti. Nahradit ve stavajicich oknech jedno ze skel dvojsklem,
je mozné jen v pripadé, ze ramy i kovani snesou znacné pritizeni dalsich tabuli skla
[21].

Cena okna zavisi nejvice na délce ramu. Cim vice plochy rdm zabird, tim je okno
drazsi a souCasné hir izoluje. Prednost by se tak méla davat oknim nedélenym [21].

Na trhu jsou v dnesni dobé tyto materidlové typy oken:

Obr. 7.3: Plastové okno [24], dfevéné okno [25], hlinikové okno [26].

« Plastova okna
e Drevéné okna

« Hlinikova okna

Plastova okna

Plastova okna jsou vyrabéna z materialu PVC na principu extruze. Princip spociva
v zahtéati vychozi suroviny (granuldtu), ktery se méni v plastickou hmotu. Hmota se
pod tlakem vhéani do forem a po ochladnuti vznika vysledny vicekomorovy profil.

Obliba plastovych oken a dvefi je ddna kombinaci dvou, pro zdkaznika podstat-
nych faktort, kterymi jsou nizké naklady na vyrobu, kterymi je dana v porovnani
s ostatnimi druhy nizk& porizovaci cena. Jako dalsi je nenaroc¢nost provadéni na
udrzbu a pomérné dlouha zivotnost vyrobku.

Vyhody [27]:

o Priznivé fyzikdlné-technické vlastnosti.

e Odolnost proti tc¢inkiim povétrnosti, proti korozi, . ..
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e Jsou bezudrzbova — neni potieba obnovovat jejich povrchovou tpravu.

e Moznosti provadéni velké mnozstvi riiznych tvart a usporadani.

« Volba riaznych barevnych variant, realizace oken nebo dveri, které maji barvu
na vnitini strané odlisnou od barvy na strané vnéjsi.

Nevyhody [27]:

o Mensi statickd unosnost (material z PVC je kiehky).

» PVC je materidl termoplasticky (pri vyssich teplotdach dochézi k deformaci).

» Vyrobky z plastu musime ¢astéji sefizovat. (rozdilna teplota roztaznosti ocelové
vyztuhy a plastového profilu — plast se vlivem tepla roztahuje vice nez ocel).

o Mald tuhost plastového profilu (dochdzi ke svésovani profilu, ktery se musi
sefizovat).

o Plastovy povrch méa tendenci elektrostaticky pritahovat prach a necistoty, coz
zpusobuje vyraznéjsi znecisténi povrchu a nutnost castéjsiho myti.

o Neni mozna pozdéjsi obnova povrchové tpravy.

o Moznost recyklace starych plastovych oken je energeticky velmi narocna (eko-

logickd vyhodnost plastu je tak velmi relativni).

Drevéna okna

V drivejsich dobach bylo drevo jedinym materidlem pouzivanym pro vyrobu otvo-
rovych vyplni. Vyrabéla se okna dvojita (Spaletova — dvé jednoducha okna spojend
v jeden celek dfevénym osténim tzv. Spaletou). V dalsi fazi se pouzivala okna zdvo-
jena, ktera méla lepsi fyzikalni vlastnosti. Na vSechna vyse vyjmenovana okna se
pouzivalo dfevo masivni, rostlé. Masivni dfevo se muselo nechat prirozenym zpt-
sobem vyschnout, coz bylo velmi zdlouhavé. Preslo se proto na priumyslovy zpt-
sob vysouseni dreva, ktery nebyl zcela efektivni. Dievo se béhem zkracené susici
doby plné neprizpusobilo novym podminkam, vznikaji vnitfni povrchova napéti. Pri
vystaveni tohoto dieva povétrnostnim podminkam dochazelo k opétovnému absor-
bovani vlhkosti a tvarovym deformacim (typické pro paneldkova okna, po otevieni
nejdou znovu zaviit) [27].

V dnesni dobé se pro okna pouzivaji zasadné profily slepené z jednotlivych dreve-
nych lamel nebo kombinace dfevénych lamel s jinym materialem, s lepSimi tepelné-
izola¢nimi vlastnostmi [27].

Vyhody [27]:

o Velmi dobré tepelné-technické vlastnosti plynouci z fyzikalnich vlastnosti dreva.

o Pri pravidelné udrzbé zarucuji dlouhou zZivotnost.

» Variabilita provedeni omezenad pouze nastrojovym vybavenim vyrobce.

o Profily lze libovolné upravovat dle individualnich pozadavkii.

o Poskozeni povrchu lze pomérné jednoduse opravovat.
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e Obnovou natéru lze dosahnout zcela nového vzhledu .

o Drevéné otvorové vyplné jsou vyrobeny z prirodniho obnovitelného materialu.

Nevyhody [27]:

o Vyssi porizovaci cena oproti okniim plastovym.

e Drfevo je prirodni material a tak reaguje na zvysenou vlhkost.

e Drfevo je citlivé na slunecni zareni, které zapricinuje starnuti laku a jeho po-
stupnou degradaci.

« Nutnost obnovy povrchové upravy oken (interval obnovovani je zévisly na pu-
sobeni neptiznivych povétrnostnich vlivi).

» V pripadé zanedbané udrzby dfeva muze zacit do dieva pronikat vlhkost. Do-
chazi tak ke zménam vzhledu a k celkovému zhorseni kvality dieva — snizuje
se doba zivotnosti.

Hlinikova okna

Hlinikova okna se sklddaji vzdy ze dvou materialii. Dvou hlinikovych c¢asti profilu a
z Casti z tvrzeného PVC, ktera tvori preruseni tepelného mostu a spojuje hlinikové
profily v jeden celek. Vyroba hlinikovych oken a dvefi se provadi obdobné jako u
oken plastovych.
Vyhody [27]:
e V porovnani se difevem a plastem ma hlinik nejvyssi statickou odolnost a
uinosnost.
« Diky tomu je mozno zakotvit okna a dvefe takovych rozmért, které nejsou pri
pouziti plastu ani dieva mozné.
o Vytvofeni rozsahlych sestav, které jsou samonosné, pripadné nesené stihlou
nosnou konstrukei z oceli nebo jiného materialu.
« Hlinikové profily jsou v porovnani se dfevem a plastem velice stihlé (elegantni
vzhled).
e Odolnost vici povétrnostnim vlivim.
e Jsou lehké a nezatézuji stavebni konstrukei.
e Velmi variabilni povrchova tprava.
o Jsou recyklovatelné.
Nevyhody [27]:
» Vysoka potizovaci cena.
o Stavebné-fyzikalni vlastnosti nedosahuji s vyjimkou téch nejdokonalejsich (velmi

drahych) profilovych skupin hodnot, srovnatelnych se dfevem a plastem.
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7.2.2 Zlepsovani tepelné-technickych vlastnosti fasady

V dusledku nedostacujicich tepelné-izolac¢nich vlastnosti stavebnich konstrukei do-
chazi u velké casti objektu k rozsahlym tepelnym ztratam. To je pri¢inou velké
spotfeby energie na vytapéni. Ke snizeni spotfeby energie na vytapéni a zaroven za-
jisténi hygienické nezavadnosti, je tfeba provést stavebni tpravy, které zvysi tepelné-
izola¢ni vlastnosti stavebni konstrukce. Zatepleni obvodového plasté se provadi né-
kolika zptsoby [23]:

o Kontaktnim zateplovacim systémem.

o Odvétranym zateplovacim systémem (bezkontaktni).

o Aplikaci tepelné-izola¢ni omitky:.

o Sendvicové izolac¢ni systémy.

Kontaktni zateplovani

Nejvice rozsiteny a dobre vyzkouseny systém zateplovani, kdy je izolant prilepen
k podkladu a upevnén hmozdinkami. Na izolant se nanasi stérkova omitka se ztu-
zujici stérkou. Nejcastéji pouzivanym izolantem je polystyren, nékdy desky z mine-
ralnich vldken [23].

Vyhody [28]:

o Nizka cena, bohaty vybér dodavatelt.

e Eliminace tepelnych most.

e Dobré tepelné-izolacni vlastnosti.

o Mensi tloustka izolace.

e Zachovani ptivodniho razu fasady.

e Snadné udrzba a opravitelnost.

o Technologicky nenarocné.

Nevyhody [28]:

e Systém vyzaduje pevny a unosny podklad.

o Nelze pouzit na vlhké zdivo.

o Omezeni klimatickymi podminkami (dil¢i mokry proces).

o Narocné na kvalitu provedeni a pouzité materidly.
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zdiva

lepici material
izolactni material
hmokdinka

wyzluZna vrstva s miizkou

wNEjEi omitka »—

Obr. 7.4: Kontaktni zateplovaci systém [28].

Bezkontaktni zateplovani

V zateplovacim systému je mezi izolantem a vnéjsi fasadou odvétrana vzduchova
mezera. Tato provétrana mezera prirozené odvadi vlhkost mimo konstrukci budovy.
Systém je vhodny jako dodatecné zatepleni budov s vyssi vnitini vlhkosti, nebo
pro budovy, jejichz fasada se obkldada deskovym materidlem. Jako tepelnd izolace
se nejcastéji pouzivajl vyrobky z polyuretanu, ovéi viny nebo celulézy. Na obklady
mohou byt pouzity dfevotiiskové, betonové, kovové nebo keramické desky [28].

Cely systém bezkontaktni fasddy je zejména v nékterych detailech (kouty, osazeni
obkladového materialu a zptisob ukotveni [28].

Vyhody|28]:

e Dobré tepelné izolacni vlastnosti.

o Mozné pouziti na objekty s vyssi vlhkosti .

o Moznost instalace i za mrazu (suchd montaz).

o Zivotnost

o Omyvatelnost (dle pouzitého pohledového materidlu).

e Snadnd tddrzba a opravitelnost (moznd demontdZ nebo vymeéna poskozené

¢asti, bez poskozeni fasady).

Nevyhody [28]:

o Nachylnéjsi na vznik tepelnych most.

« VysSsi pracnost zejména u clenitych plasti.

« Cena
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zdivo

nosny dievany rost
izolaéni material
odvétravaci mezera
dfevéné kontralaté

vnéjsi obloZzeni

Obr. 7.5: Bezkontaktni zateplovaci systém [28].

Tepelné-izolac¢ni omitky

Termoomitka mé znatelné lepsi tepelné izola¢ni vlastnosti nez omitka klasicka.
Sklada se z nékolika vrstev, je vyrobena na bazi anorganickych nebo organicnkych
pojiv (perlit, polystyren), jez jsou soucésti izola¢ni vrstvy omitky. Je vhodna spise

jako doplnkova izolace napt. na osténi okolo oken. Soucinitele tepelné vodivosti A

této omitky, je pouze 0,09 [Wm 1K1 [23].

Nachéazi uplatnéni zejména pri zateplovani exteriéru historickych budov, kde kla-
sicky tepelné izolac¢ni systém nelze kvili ¢lenitym fasadam pouzit. Pti aplikaci jako

vnitini tepelné izolace, je jeji velkou vyhodou paropropustnost (prodysnost), ktera

brani kondenzaci par v konstrukei [28].

Vyhody [28]:

o Lepsi tepelné izolacni vlastnosti nez klasicka omitka.
o Paropropustnost

e Vhodné pro zatepleni historickych budov.

o Nizsi pracnost.

o Mozna strojni aplikace.

Nevyhody [28]:

o Horsi tepelné izola¢ni vlastnosti v porovnani s ostatnimi konstrukénimi rese-

nimi.

Vv

o Omezeni klimatickymi podminkami (mokry proces).
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tepeing izolafni omitka  ee—

prednastfik

Obr. 7.6: Schéma tepelné-izolaéni omitky [29].

Sendvicové izolacni systémy

Princip sendvicové konstrukce spoc¢iva ve vrstveni materidlii s riznymi tepelné izo-
lacnimi vlastnostmi. Velice ¢asty zptisobem je vrstveni: nosna zed + tepelné izolacni
vrstva + odvétravaci mezera + vnéjsi prizdivka.

Rozdélenim na ¢ast nosnou a ¢ast tepelné izola¢ni umoznuje optimalizovat kon-
strukci stén a dosdhnout tak vysokych hodnot tepelného odporu, akumulaéni schop-
nosti zdiva i zvukové izolace [28].

Vyhody [28]:

o Dobré tepelné izolac¢ni vlastnosti.

o Dobré zvukové izolacni vlastnosti.

e Moznost aplikace vice izolacnich vrstev.

o Protipozarni odolnost.

o Zivotnost
Nevyhody [28]:

o Vyssi pracnost a technologickd naroc¢nost.

+ Resenf bez provétravané mezery je nachylnéjsi na kondenzaci vodni pary.

¢ Cena
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kotvici prvek

vl licové zdivo

Obr. 7.7: Sendvicové zdivo s tepelnou izolaci [28].

7.2.3 Zlepsovani tepelné-technickych vlastnosti sikmych

strech

Obvykle se jedna o rizné zpusoby vkladani izolace mezi krokve. Potfebna tloustka
izolace 15-20 [cm] je obvykle vyssi, nez je sila krokvi. Pro izolaci pouzivame rohoze
nebo polotuhé desky z mineralni viny, vinu ovéi a jiné vldknité materialy.

Dobré strecha nepropusti zadnou vodu, ani dovniti ,ani ven. Voda, ktera ziistane

Vv

21].

Sikma strecha nevétrana

Uplatnuji se v pripadech, kde v disledku malého prostoru nemuze dojit k vytvoreni
odvétrané vzduchové mezery. Pouzivaji se v kombinaci s plechovou nebo lepenko-
vou krytinou na prkenném zaklopu. Je nutné, zabranit tomu, aby se voda a vlhkost
nedostaly do konstrukce. Proto musi byt co nejkvalitnéji provedena parotésna za-
brana u vnitfniho povrchu strechy. Pozor se musi dat pfi napojovani na svislé stény;,
v koutech a hlavné nesmi dojit k prorazeni parotésné zabrany, naptiklad pti pozdéjsi

montézi elektrickych rozvodu [21].
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Obr. 7.8: Skladba nevétrané sikmé stiechy [30].

1 - Krytina, 2 - Zaklop, 3 - Izolace, 4 - Parozabrana, 5 - Vnitini obklad

Sikma strecha odvétrana

Mezi izolaci a pojistnou hydroizolaci (resp. zdklopem) musi zustat vzduchova me-
zera, nejlépe v tloustce 1/3 krokve. Tato mezera musi byt odvétrana otvory nahore
i dole, aby zde mohl proudit vzduch. Coz je dulezité pro odvod vlhkosti, kterd pro-
nikne izolaci z interiéru. Mezi izolaci a vnitini povrch (sddrokarton, sldmokarton,
palubky) se vklad4 parotésné zébrana, branici pruniku vlhkosti z interiéru [21].

Na pojistnou hydroizolaci se pouziva specidlni félie, ktera propusti vodni paru
zevnitt ven, ale ne zvenku do konstrukce. Izolant tak muze ptiléhat az k folii a
ulohu odvétrané vzduchové mezery splni prostor mezi taskami a krokvemi. Pojistna
hydroizolace se pouziva velmi ¢asto. Nutna je u nékterych krytin, které pri delsim
desti nasakaji a voda z nich obcas prokapava do dalsich vrstev. Je dilezité dodrzet
spravné poradi vrstev tak, aby byla parotésnad félie na vnitini strané a pojistna

hydroizolace na vnéjsi [21].
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Obr. 7.9: Skladba odvétrané sikmé st¥echy [30].

1 - Krytina, 2 - Odvétrana mezera, 3 - Diftzni félie, 4 - Vzduchova mezera, 5 -

[zola¢ni desky, 6 - Parozdbrana, 7 - Pfidavny rost, 8 - Vnitini obklad

Izolace nad krokvemi

S vyhodou se pouzivaji polystyrenové nebo polyuretanové desky, které se pokladaji
shora na krokve (resp. zéklop). Na tyto desky se polozi laté pro palenou (betonovou)
krytinu nebo zéklop pro krytinu lepenkovou. Desky tepelné izolace funguji souc¢asné
i jako pojistna hydroizolace. Snizuje se tim riziko zatékani. Vyhodou je, ze prostor
podkrovi se nezmensi o izolaci. Na clenitych stfechach se vsak tento systém zatepleni

Spatné vyuziva [21].

Obr. 7.10: Izolace z polystyrenovych desek poskladanych shora na krokve [30].
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7.2.4 Zlepsovani tepelné-technickych vlastnosti podlahy

Teplo muze unikat i neizolovanou podlahou. Podlaha je stavebni konstrukce, ktera
je nad nosnym horizontalnim prvkem (stropni panely, Zelezobetonové stropni desky,
keramické stropni desky, ale také zemina v podlazi nad terénem). Z hlediska tepelné
ochrany budov se podlahova konstrukce zajistuje proti: [23]:

o Pusobeni chladu pres konstrukei odspodu

» Pokles dotykové teploty (tepelnd jimavost), kterd zpusobuje ochlazovéni cho-

didla pri chizi a stani na podlaze

Pokles dotykové teploty vyjadiuje miru ochlazovaciho uc¢inku podlahy na cho-
didlo po dobu 10 minut. Veli¢ina zavisi na vnitini povrchové teploté podlahy a na
tepelné jimavosti podlahy, tj. schopnost podlahy ptijimat nebo uvolnovat teplo [23].

Nejvice jsou ochlazované podlahy primo na terénu, nad prijezdy, nevytapénymi
mistnostmi, podlahy arkyri, ... Tepelna izolace se vklada, co nejblize zdroji chladu
a dusledné je chranéna proti pronikani vlhkosti. V mistnostech pod zemi se tepelna
izolace umistuje nad hydroizolaci. [23].

[zolace musi unést veskeré zatizeni, tj. zatizeni od dalsich vrstev konstrukce nad
izolaci a uzitné zatizeni v mistnosti. Musi byt dostatecné tuhé, aby nedoslo ke stla-
¢eni, které by zptsobilo snizeni ti¢innosti tepelné ochrany i poruseni hornich vrstev
podlahové konstrukce. Cementovy potér nad izolaci muze zatéct do pori izolace nebo
do stykovych spar mezi dily izolace a miuze zpusobit vznik tepelnych mosti. Tyto
problémy se eliminuji vlozenim félie mezi cementovy potér a tepelny izolant nebo
se pouzije tepelny izolant nenasdkavy, poskladany ve vice vrstvach s vystfidanim

stykovych spar izolace nad sebou [23].
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Obr. 7.11: Umisténi tepelné izolace v podlaze nad terénem [31].
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7.3 Izola¢ni materialy

vvvvvv

strukénim prvkem. Izolac¢ni materidly zamezuji tepelnym ztratam a prispivaji k za-
jisténi pozadované trovné vnittniho prostiedi. Hlavnimi kriteridlnimi hodnotami
jsou tepelnd vodivost a nasédkavost [23].

Nejcastéji pouzivané izolacni materialy:

« Pénovy polystyren (EPS).

Extrudovany polystyren (XPS).
Mineralni a skelné vata.

Pénovy polyuretan (PUR) a polyizokyanurat (PIR).

Desky z drevitého materialu a cementu.
o Pénové sklo.

Dalsimi izola¢nimi materialy jsou:

o Parozébrana

o Difuzni folie

7.3.1 Extrudovany polystyren XPS

Vznika procesem zndmym jako extrudovani (protlacovani) suroviny specidlnim tu-
nelem (extrudérem). Na rozdil od EPS mé uzavienou bunétnou strukturu, ¢imz se
vyrazné snizuje jeho tepelna vodivost a klesa i nasakavost. Diky uzaviené bunécné
struktufe mé nulovou kapilaritu [23].

Vyhody [32]:

o Vysoka pevnost.

» Snadné opracovatelnost.

+ Siroka moznost pouziti.

o Lepsi mechanické vlastnosti nez EPS.

 Velmi nizkd nasakavost (vhodny i do mist s trvalou vlhkosti).

o Nizka hmotnost.

e Bez objemovych zmén.

Nevyhody [32]:

o Citlivy na vyssi teplotu (+75°C).

« (Citlivy na organickd rozpoustédla.

o Neekologicky materidl.

¢ Cena
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7.3.2 Pénovy polytyren EPS

Jde o tuhy lehceny materidl s pénovou strukturou. U nas, je zejména diky své cené,
jednim z nejrozsitenéjsich materialii. Vyrabi se dvéma zptisoby — vypénovanim do fo-
rem, nebo fezanim z vypénénych kvadri. Druhy typ ma nékolik spatnych vlastnosti.
Smrstuje se do pivodniho nenapénéného stavu. Tyto tvarové zmeény jsou zavislé na
teploté a case, ktery uplynul od vyroby. Dalsim problémem jsou vysoké teploty
(+70°C). Cifm vyssi teplota, tim vice se materidl stahne. Proto se nedoporucuje
pouzivat na zateplovani tmavych fasad orientovanych ke slunci [32].
Znaceni [32]: napf. EPS 100 Z
o Cislo zna¢i pevnost tlaku v [KPa].
o Pismeno oznacuje typ pouziti:
— 7 = zékladni (nizké presnost desek — podlahy).
— S = stabilizovany (stfechy).
— F = fasadni (vysoké presnost desek — kontaktni zateplovani).
Vyhody [32]:
e Snadné opracovatelnost.
o Nizka hmotnost.
e Cena
Nevyhody [32]:
« Citlivost na teplotu (+70°C).
o Starnuti materidlu.
e Objemové zmeény.
e Rozpustny organickymi rozpoustédly.
 Citlivy na vlhkost.
o Mala odolnost v tlaku.
o Horlavy

o Neekologicky material.

7.3.3 Skelna a mineralni vata

Minerélni a skelné izolace jsou velice podobné produkty. Pti vyrobé mineralni viny je
obvykle prvotni surovinou ¢edi¢, zatimco skelna vata je vyrabéna z kiemicitého pisku
a dalsich sklotvornych ptimési. Jsou odolné vii¢i vysokym teplotam a maji malou
tepelnou roztaznost, ktera snizuje riziko vzniku trhlin fasad vlivem teplotnich zmén.
Prednosti mineralni izolace je nizky diftizni odpor, izolace je propustna pro prostup
vodni pary a dim tak muze lépe ,dychat®

S materialy se dobfe pracuje, snadno se tvaruji. Mineralni a skelné izolace nejsou
vhodné do mist s vysokou vlhkosti. Pti styku s vodou totiz uplné ztraceji veskeré

tepelné-technické parametry [32].
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Sklend izolace

Vihody [32]:

Dobré zvukové izola¢ni vlastnosti.

Nizky difizni odpor (dobry prostup vodnich par).
Odolnost vuci vysokym teplotam (+300°C).
Malé tepelna roztaznost.

Tvarovatelnost

Nehorlavé

Odolnost vii¢i hmyzu a hlodavetim.

Siroka oblast pouziti.

Nizka hmotnost.

Nevyhody [32]:

Naroc¢né na kvalitu provedeni.

Vysoké nasédkavost (nevhodné do mist s vysokou vlhkosti).
Horsi komfort pri zabudovani.

Respirabilni

Cena

Mineralni vata

Vihody [32]:

Dobré zvukové izola¢ni vlastnosti.

Nizky difizni odpor (dobry prostup vodnich par).
Odolnost vuci vysokym teplotam (+300°C).
Malé tepelnda roztaznost.

Tvarovatelnost

Nehortlava

Odolnost vii¢i hmyzu a hlodavetim.

Siroka oblast pouziti.

Nevyhody [32]:

Horsi komfort pri zabudovani.

Vysoka nasdkavost (nevhodné do mist s vysokou vlhkosti).
Naroc¢né na kvalitu provedeni.

Vyssi hmotnost.

Respirabilni

Cena
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7.3.4 Polyuretan PUR

Jde o umély materidl s velice dobrymi izola¢nimi vlastnostmi. Pouziva se ve formé
mékké polyuretanové pény (molitanu), tvrdé polyuretanové pény PUR, kterd se ve
stavebnictvi pouziva nejvice.

Miize se koupit jako jednoslozkova, dodavana v deskach a riaznych tvarovkach,
nebo jako dvouslozkova, pro aplikaci primo na misté. Tento material dobre snasi
teploty mezi -50 az 130°C [32].

Vyhody [32]:

o Vysoka pevnost.

+ Siroké moznosti pouziti.

o Dobra prilnavost k podkladu.

o Odolny viici vétsiné organickym rozpoustédlim, kyselinam a louhiim.

Nevyhody [32]:

o Neekologicky

 Citlivy na UV zafeni (nutny natér).

¢ Cena

Tab. 7.1: Soucinitel tepelné vodivosti riznych druht materidlu [32].

Material Soucinitel tepelné vodivosti A
XPS 0,032 - 0,035
EPS 0,039 - 0,043
Pénovy pol t

énovy polyuretan 0,048
(mékky molitan)
Pénovy pol t

énovy polyuretan 0,024 - 0,032
(tvrdy PUR)
Mineralni vina

0,054 - 0,095

(lisovana)
Sklenénd plst 0,046 - 0,05

7.3.5 Parozabrany a difuzni félie

Tyto foélie chrani tepelnou izolaci proti vniknuti a nasyceni vodni parou, vodou,
ale také proti pronikani prachu do tepelné izolace. Maji zabranovat uc¢inkim vétru,

ktery by nadmérné pronikal do tepelné izolace, tim izolaci ochlazoval [23].
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Parozabrany

Parozabrany chrani tepelnou izolaci proti vlhkosti, vodé i vodni pate. Jak jiz bylo
popsano ve skladbé zatepleni stiesni konstrukce, parozabrana se ukldda z vnitini
strany pred tepelnou izolaci, protoze ma zabranit vlhkosti z mistnosti, dostat se do
tepelného izolantu [23].

Mize plnit funkci pojistné hydroizolace. V pripadé, kdy se osadi pred tepelnou
izolaci z vnéjsi strany stresni skladby. Neosadi se piimo, ale ponecha se mezi tepel-
nym izolantem a folii dutina pro odvadéni vlhkosti odparené z tepelné izolace. Dalsi
dutina (mezi krytinou a félif) se vytvari pro odvétrani vlhkosti prostoupené krytinou

nebo odpafované zkondenzované vody na rubové strané stresni krytiny [23].

Difuzni félie

V pripadech, kdy nemtze byt vzduchova dutina vytvorena, postaci diftzni folie.
Umoznuje prinik vodni pary, ale brani priniku vody pres folii. Félie je totiz struk-
turovana, perforovana s drobnymi otviirky, které maji na odvracené strané vpichu
vystouplé okraje. Priniku vody je do podkladu zabranéno priumérem otvoru a zved-
nutim jeho okraje. Félie se klade primo na tepelnou izolaci, licovou plochou nahoru.

Vodni para prochazi z tepelného izolantu do provétravané vzduchové dutiny mezi
krytinou a félii. Tepelna izolace nesmi folii tlacit do vzduchové dutiny, ta musi byt
minimalné 20 [mm)] vysoké a nesmi se zmensovat. Zaroven by mohl pfi¢ny sklon f6lie
navést zateklou vodu k mistiim kotveni, a tim by se mohly poskodit kotevni prvky
i krokve [23].
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8 POPIS HODNOCENEHO DOMU

Rodinny diim se nachézi v Novém Mésté na Moravé v oblasti Zdarskych vrchi, které
lezi v regionu Vysoc¢ina. Diim byl postaven v roce 2004. M4 jednoduchy obdélnikovy
pudorys, tii podlazi a sedlovou stfechu. V prizemi domu se nachazi nevytapéna
garaZ. Obytnd plocha domu je 251,3 [m?] bez nevytdpéné gardze a dilny. Dim neni
zateplen, nedisponuje solarnimi panely ani tepelnymi ¢erpadly. Je urcen pro bydleni

jedné rodiny, nyni je dim obyvan ¢tyfmi osobami.

8.1 Popis stavebnich konstrukci domu

Zakladovou konstrukei tvori zakladové pasy pod obvodovymi konstrukcemi z prokla-
daného betonu v konstrukéni sifce 500 [mm]. Na zdkladové pasy navazuje konstrukce
armované betonové desky s nabéhy, ktera plni funkci podkladniho betonu a je sou-
casti zakladové konstrukee.

Obvodové zdivo je navrzeno z cihelnych blokii PROTOTHREM v tloustce 440 a
300 [mm]. Vnitini nosné stény jsou z cihelnych blokit POROTHERM tloustky 300
[mm], pficky jsou z plnych nebo dutych cihel tloustky 65 a 150 [mm)].

Strop je navrzen polomontovany z nosniki POROTHERM a keramickych strop-
nich vlozek MIAKO 15/62,5 a 19/62,5.

Okna i vchodové dvete jsou plastové.

8.2 Dispozice domu

Dispozi¢ni feseni domu: obyvaci pokoj, kuchyné, 2x détsky pokoj, loznice, pracovna,
pokoj pro hosty, pradelna (slouzi i jako technicka mistnost), 3x WC, koupelna dilna,

komora, spizka, sklad zeleniny. V nevytapéné ¢asti domu se nachazi garaz.

8.3 Technické zarizeni domu

Zdrojem tepla je kondenzacni plynovy kotel Baxi s teplovodnim nucenym obéhem,
ktery zajistuje ohtev teplé vody. Otopné soustava je feSena jako bézna teplovodni
dvou-trubkova s nucenym obéhem. Na otopnou soustavu jsou napojena ocelova des-
kova otopna télesa, typu ventil-kompakt se spodnim pripojenim, opatfend termosta-
tickou hlavici.

Hygienické vétrani a vétrani kuchynského koutu je zajisténo nucené, pomoci od-

tahového ventilatoru (digestore). Ve zbytku objektu je zajisténo prirozené vétrani.
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Osvétleni domu je v souladu s hygienickymi pozadavky. Neni zndm ptesny prikon
osvétlovaci soupravy.

U domu je postaven venkovni bazén. Cistotu vody v tomto bazénu zajistuje
filtracni piskova jednotka.

Dim nema zadné solarni panely ani tepelné cerpadla.

R UL L

Obr. 8.1: Hodnoceny dam.
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9 STAVAJICi STAV HODNOCENE BUDOVY

Dle vypoctu EN v programu Energie 2013 LT vykazuje dim nedostatecné tepelné-
izolacni vlastnosti. Teplo z domu unika a jeho majitelé tak vynakladaji ro¢né ne
malé ¢astky na vytapéni. Zlepsenim tepelné-tehnickych vlastnosti se docili mensich
tepelnych ztrat. Vypoctem z programu Energie 2013 LT byly zjistény hodnoty te-
pelnych ztrat hodnoceného objektu, které budou vyuzity pro porovnani stavajicitho

stavu budovy a stavu po zlepseni tepelné technickych vlastnosti.

9.1 Energeticky stitek soucasného stavu hodno-

cené budovy

V nasledujici tabulce jsou shrnuty vstupni idaje a v dalsi tabulce hodnoty soucini-
tel prostupu tepla jednotlivymi konstrukcemi, se kterymi bylo poc¢itano v softwaru

Energie 2013 LT, a podle kterych byly urceny tepelné ztraty objektu.

Tab. 9.1: Vstupni udaje pro vypocet EN skutecného domu.

Vstupni tdaje pro vypocet EN
Celkové energeticky vztazna plocha 251,3 | [m?]
Objem budovy 868 | [m?]
Venkovni nédvrhova teplota v zimnim obdobi -17 | [°C]
Prumérnd venkovni teplota v otopném obdobi | 3,1 | [°C]
Prevazujici vnitini teplota v otopném obdobi 20 | [°C]
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Tab. 9.2: Hodnoty soucinitele prostupu tepla hodnocené budovy.

Hodnoty soudinitele prostupu tepla
dle jednotlivych pozadavki [ Wm 2K 1]
Konstrukce
o U pozadované | U doporucené
Skutecny dim . B
v normeé v norme
Obvodova sténa 0,35 0,3 0,2
Okna 1,7 1,5 1,2
Stresni okna 1,5 14 1,1
Dvete 2,3 1,7 1,2
Strecha 0,18 0,24 0,16
Podlaha na terénu 0,53 0,45 0,3
Strop 0,23 0,3 0,2

Na zékladé vyse uvedenych tabulek byl proveden vypocet EN budovy v programu

Energie LT 2013 a byl vystaven energeticky stitek hodnocené budovy.

Dim spada do klasifikacni tf¥idy D, budova méné usporna s celkovou roc¢ni
mérnou dodanou energii 171 [kWhm™2]. Primérny soucinitel prostupu tepla U,,,

0,70 [WK~'m™?] pfevySuje svoji hodnotou soucinitel referencni budovy U,,, r 0,49

[WK~'m~2]. Hodnocend budova tak nespliiuje poZadavky normy.

Tab. 9.3: Zattidéni hodnocené budovy.

Zatridéni hodnocené budovy

Celkova ro¢ni mérnd dodana energie hodnocené budovy

171

[kWhm 2]

Klasifika¢ni tfida EN

Méné tsporna

Tab. 9.4: Primérny soucinitel prostupu tepla hodnocené budovy.

Primérny soucinitel prostupu tepla

Skutecny dtm
Uem

Referenc¢ni dum

Uem,R

0,70

0,49
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9.2 Srovnani PENB se skutec¢nou spotrebou
energie

V nésledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty skute¢né spotieby energie, které byly

ziskany z roc¢nich vypist spotieby elektfiny a plynu pfimo od majitele hodnoceného

domu.
Tab. 9.5: Srovnani energetické bilance PENB se skutecnou spotiebou.
Srovnani energetické bilance

Energeticka bilance Skutecna | PENB | Jednotky
Roéni potteba tepla na vytapéni 20 781 32 030 | [kWh za rok]
Potteba energie na ptipravu TUV 10 250 | 10 104 | [kWh za rok|
Potfeba energie na sovétleni a spotiebice | 6 295 908 | [kWh za rok|
Energie celkem 37326 | 43 042 | [kWh za rok|
Meérna potfeba energie 149 171 | [k€Whm™2]

Nejvéetsi rozdil mezi skutecnou spotiebou energie a spotiebou energie z energetic-
kého stitku je v poloZce energie na osvétleni a spotiebice. Program Energie LT pocita
pouze s orientac¢ni spotfebou, neni mozné presné urcit c¢as, po ktery jsou spotiebice
a osvetleni v chodu a pravé z toho divodu se hodnoty od sebe tolik odlisuji.

Velky rozdil je i v polozce potfeby ro¢niho tepla na vytapéni. Uzivatelé hodno-
cené¢ho domu zfejmé netopi striktné podle délky topného obdobi, ktera se zadava
do programu. Program neumi vyhodnotit, jak byla za dany rok tuha zima, a jak
intenzivné byl dim vytapén. Tyto okrajové podminky se do programu zadat nelze,
a proto se hodnoty skutecné energetické bilance odlisuji od hodnot z energetického
stitku.
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9.3 Naklady na vytapéni pred zateplenim

Jako vstupni data byly pouzity hodnoty z PENB. Celkova dodana energie na vyté-
péni za rok je 32 030 [kWh] coz je 127 [kWhm™?2]. Diam je vytdpén plynem. Z né-
sledujicitho grafu a tabulky je patrné, Ze cena plynu je mnohonasobné vyssi nez
cena dreva nebo uhli. Kdyby chtél majitel usettit na vytapéni, mohl by uvazovat o

vyméné kotle za kotel na palivové dfevo nebo uhli. Ro¢éné by tak usetfil 17 000 [Kc].

Niklady na vytapéni skute¢ného
domu

3T4T5KE

20965 Ke

21 T45Ke

Dievo Hnédé uhli Plyn

Obr. 9.1: Srovnani nakladi na vytapéni skute¢ného domu pii vytapéni riznymi

druhy paliva.

Tab. 9.6: Naklady na vytapéni dle riiznych druht paliva.

Naklady na vytapéni dle riznych druhii paliva
Energie na . , L.,
. ., | Cena energie | Naklady na vytapéni
Palivo vytapeéni . .
[K¢/kWh] [Ké/rok]
[kWh/rok]
Dtevo 0,679 21 745
Hnédé uhli 32 030 0,655 20 965
Plyn 1,170 37 475
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10 ZLEPSOVANI TEPELNE-TECHNICKYCH
VLASTNOSTI HODNOCENE BUDOVY

10.1 Varianty zelpsovani tepelné-technickych

vlastnosti fasady

Na domé budou zatepleny obvodové stény v tloustkach 100, 160 a 200 [mm]. Pouzity
budou dva druhy izolantu, grey wall a mineralni vata v uvedenych tloustkach. Rozdil
bude v hodnotach soucinitele prostupu tepla, které budou mit za nasledek snizeni
energetické narocnosti budovy. Hodnoceny diim se tak dostane z klasifikacni tiidy

D do trid 1épe hodnocenych, vice aspornych.

Tab. 10.1: Varianty zlepSovani tepelné-technickych vlastnosti fasady a jejich souci-

nitel prostupu tepla.

Tloustka U U stén U stén
Konstrukce ) . . i . ,
o zatepleni stén pred zateplenim | pred zateplenim

zatepleni fasady i o . )

[mm] po zatepleni (skutecné) (pozadované)

100 0,17
Grey wall EPS 160 0,13

200 0,11

0,35 0,3

100 0,18
Mineralni vata 160 0,14

200 0,12
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10.2

Naklady na zlepsovani tepelné-technickych

vlastnosti fasady v rtiznych variantach

Naklady na zlepSovani tepelné
technickych vlastnosti fasady

m Grey wall = Mineralni vata

457 536 K&

413 037 K&
361 401 Ké

348 115 K&

332 795 K&

283 874 K&

100 160 200
Tlouétka tepelncho izolantu v [mm]

Obr. 10.1: Naklady na zlepSovani tepelné-technickych vlastnosti fasddy v rtznych

variantach.

Néklady na zlepsovani tepelné-technickych vlastnosti fasady v riznych varian-

tach byly vypocteny pomoci rozpoc¢tarského programu KROS plus. Polozkové roz-

pocty jednotlivych variant zatepleni zahrnuji veskery potfebny material, nutné sta-

vebni prace spojené s realizaci zatepleni a dalsi pomocné prvky.

Smérné ceny, které zobrazuje obrézek s grafem, se mohou nepatrné odlisovat od

cen konec¢nych dodavatelii. Ceny jsou uvedeny s DPH.

10.3 Naklady na vymeénu oken a dveri

Dalsi moznosti, jak snizit naklady na vytapéni, je vyména veskerych nevyhovuji-

cich, stavajicich vyplni otvorii za nové, s vlastnostmi spliujici normové pozadavky.
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Vyplné otvorit budou osazeny okny s plastovymi ramy a vyplni z izola¢nich dvojskel
s hodnotou soucinitele prostupu tepla U = 1,1 [WK~'m™2].

Stejné, jako v pripadé zatepleni, byly nédklady na vyménu oken vytvoreny z po-
lozkového rozpoctu v programu KROS plus. Naklady na vyménu oken a dveri ¢ini
203 662 [K¢]. Jsou uvedeny ve smérnych cendch s DPH.

10.4 PENB po zlepsSeni tepelné-technickych vlast-

nosti

Tab. 10.2: Hodnoty U,,,, potfeba tepla na vytapéni po zlepseni tepelné-technickych

vlastnosti a tspora na vytapéni.

Mérna Roc¢ni Néklady
potieba potreba . na .
Uspora , . . | Uspora
Uem | tepla na tepla o vytapéni K]
¢
vytapéni | na vytapéni ! za rok
[kWhm~2] | [kWh za rok] [K¢]
Stavajici stav 0,70 127 32 030 - 37 475 -
1 11
00 [mm} Grey wall 1, 88 22 050 31 | 25799 | 11677
vyména oken
160 G 11
0 lmm] Grey wall o 85 21 250 34 | 24863 | 12613
vyména oken
200 G 11
0 [mm] Grey wall 1, 7 83 20 850 35 | 24395 | 13 081
vyména oken
100 [mm] miner. vlna
oL 0,50 89 22 250 31 26 033 11 443
vyména oken
160 iner. vl
: [me] HHHEE- VA 48 85 21 450 33 95 097 | 12 379
vyména oken
200 iner. vl
00 [mm] miner. vina | - 84 21 050 34 | 24629 | 12847
vymeéna oken

V predchozi tabulce jsou uvedeny prumérné hodnoty U,,,. Aby hodnoceny dim
vyhovoval poZadavkiim normy, musi byt U,,, alespotni 0,49 [WK~'m~2]. To plati
pouze v pripadé zatepleni tloustky 160 a 200 [mm] pfi pouziti obou druhu izolantu.

o Zatepleni 160 [mm] Grey wall a 160 [mm] mineraln{ vina = U,,, 0,48 [WK'm ™2

o Zatepleni 200 [mm] Grey wall a 200 [mm] mineraln{ vina = U,,, 0.47 [WK~'m ™2

Uspora a naklady na vytapéni jsou pehledné shrnuty v nasledujicim grafu.
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Uspora a niaklady na vytapéni po zlepSeni
tepelné-technickych vlastnosti

m Nkl adv na vytapéni za rok po zlepieni tepelné-technickich vlastnosti

m Uspora
37 475 Ké Stavajid ndklady na vvtdpéni
25799 KE 24863 K& 24395 Ke 20 M3 KE 25097 K& 24 629 K&
lﬁ?? tﬁu i{ml tﬂg tﬂg isﬂ )
- —
Stavajicd 100 [mm] 160 [mm] 200 [mm] 100 [mm] 160 [mm] 200 [mm]

stay Grey wall Greywall Greywall miner. vlna miner. vlna miner. vina

avymeéna avyména avyména avyména avyména avymeéna
oken oken oken oken oken oken

Obr. 10.2: Uspora a ndklady na vytapéni skutetného domu po zlepSeni tepelné-

technickych vlastnosti.

Zajimavé jsou hodnoty uspory tepla na vytapéni. I kdyz maji vysSe zminované
varianty stejné U,,,, Uspory na vytapéni nejsou stejné. O trochu lepsi tepelné izola¢ni
vlastnosti ma grey wall. Jeho soucinitel prostupu tepla je o setinu lepsi, nez mineralni
vlna (viz Tab. 10.1). V U, se to neprojevi, ale je to vidét v pfipadé zminovanych

uspor.
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11 CELKOVE NAKLADY NA SNiZENI ENER-
GETICKE NAROCNOSTI HODNOCENE
BUDOVY

Celkové naklady na snizeni EN jsou shrnuty v nasledujici tabulce.Po pric¢teni nakladi
za vyménu vyplni otvori a nakladia za vypracovani PENB, tvoii celkové néklady
sumu 512 000 — 590 000 [K¢] (pfi pouziti izolantu grey wall). V piipadé pouZiti
izolantu minerdlni viny tvori celkové néklady ¢astku 576 000 — 686 000 [K¢].

Tab. 11.1: Celkové naklady na snizeni energetické naroc¢nosti hodnocené budovy.

» , Néklady na | Naklady na i
Konstrukce | Tloustka | Néklady na oL . | Naklady
) ) , vyménu vypracovani

zatepleni | zatepleni | zatepleni o i Celkem

i . vyplni otvort PENB B

fasddy [mm)] [K¢] . 5 [K¢]

[K¢] [K¢]
100 283 874 512 536
Grey wall 160 332 795 561 457
200 361 401 590 063
203 662 25 000
o 100 348 115 576 777
Mineralni
160 413 037 641 699
vina

200 457 536 686 198

11.1 Financovani nakladd na snizeni energetické

naroc¢nosti

Zlepseni tepelné-technickych vlastnosti nemé za nasledek dostatecné velkou tsporu
na vytapéni. I pfi pouziti nejtlustsiho izolantu je ispora za vytapéni 35% (viz Tab.
10.2). K tomu, aby bylo mozno ziskat dotaci je zapotiebi tuspory alespon 40% viz
kapitola 6. K ziskani dotace tak musi byt provedeny dalsi tepelné-technické tpravy,

jako napriklad zatepleni podlahy na terénu nebo zvétseni tloustky izolantu.
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12 EKONOMICKE VYHODNOCENI HODNO-
CENE BUDOVY

12.1 Prosta doba navratnosti

K tomu, aby mohl byt ukazatel doby navratnosti vypocitan, je zapotiebi tii para-
metri:

« Naklady na tspornd opatreni (investicni naklady).

o Vysi moznych tspor energie.

o Cenu energie.

Vystupem téchto tii parametri je prostd doba névratnosti investice (obecny
vzorec 5.1, viz kapitola 5.1 Doba névratnosti).

Pokud je vypocitand doba navratnosti delsi, nez je zivotnost opatieni, vlozené
prosttedky do tohoto tsporného opatieni se nikdy nevrati. Vlozenda investice do
tohoto opatieni bude z ekonomického hlediska neefektivni. A naopak, pokud bude
doba néavratnosti kratsi, nez zivotnost isporného opatteni, investovat do tspornych

opatteni se vyplati.

Tab. 12.1: Prosta doba navratnosti u jednotlivych variant.

. Néklady na . i
Konstrukce | Tloustka i Ro¢ni tspora | Prosta doba
) ) stavebni ) , .
zatepleni zatepleni 3 energie navratnosti
[ upravy y
fasady [mm] . [K¢] v letech
[Ke]

100 512 536 11 677 43,9

Grey wall 160 561 457 12 613 44.5

200 590 063 13 081 45,1

) 100 576 777 11 443 50,4

Mineralni
160 641 699 12 379 51,8
vlna
200 686 198 12 847 53,4

Prosta navratnost je velice neptizniva a to u vSech variant. Prosté doby navrat-
nosti jsou vyssi, nez je predpokladana zivotnost konstrukei.

Predpokladana zivotnost novych navrhovanych konstrukei uvedend v ocenovaci
vyhlasce je pro tpravy povrchi vnéjsich 30 let a pro vyménu vyplni otvora 50 let
(37].

Investice do tohoto zatepleni neni efektivni, nema tedy vyznam investici hodnotit
podrobnéji, pomoci diskontované doby navratnosti, kterda by vzhledem k diskonto-

vanym penéznim tokim vysla jesté vyssi.
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13 PENB MODELOVYCH DOMU Z LET 1977
A 1992

Vzhledem k tomu, Ze se investice vlozena do opatreni na zlepseni tepelné-technickych
vlastnosti hodnoceného domu nevyplati, vznika tak otazka, jak stary by dim mu-
sel byt, jak velké tepelné ztraty by musel vykazovat, aby se opatfeni na zlepSeni
tepelné-technickych vlastnosti vyplatila? Resenfm téchto otazek se zabyvaji nasle-
dujici kapitoly.

Vstupni tdaje pro vypocet jsou totozné s tudaji uvedenymi v kapitole 9.1, ta-
bulce 9.1. V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty souciniteltt prostupu tepla
jednotlivymi konstrukcemi z let 1977 a 1992. Hodnoty jsou prevzaty z tabulky 3.1,
z kapitoly 3.2, kde je zaznamendn vyvoj soucinitele prostupu tepla v jednotlivych
letech. S témito hodnotami bylo opét pocitano v programu Energie 2013 LT, stejné,

jako v pripadé hodnoceného domu.

Tab. 13.1: Hodnoty souciniteli prostupu tepla pro budovy z let 1977 a 1992.

Hodnoty soudinitele prostupu tepla
dle jenotlivych pozadavki [Wm 2K 1]
Konstrukce Model | Model U U
domu | domu | pozadované | doporucené
1977 1992 v normé v normeé
Obvodova sténa 0,894 | 0,416 0,3 0,2
Vyplné otvori 3,7 2,9 1.5 1,1
Strecha 0,508 | 0,316 0,24 0,16
Podlaha na terénu | 1,091 | 0,857 0,45 0,3

Byl proveden vypocet ENB v programu Energie LT 2013 a stanoven PENB z let
1977 a 1992.

Tab. 13.2: Zattidéni modelovych budov 1977 a 1992.

Model domu | Model domu
1977 1992
Celkova ro¢ni mérnd dodané i
elkova ro¢ni mérnd dodand energie 339 951
[kWhm 2]
Klasifikaéni trida F E
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Tab. 13.3: Primérny soucinitel prostupu tepla pro budovy z let 1977 a 1992.

Primérny soucinitel protupu tepla z let 1977 a 1992

Vypoctena hodnota | Referenéni hodnota
Uem Uemnr
Model domu 1977 1,53 0.49
Mode domu 1992 1,1

Modelova budova 1977 spada do klasifikacni t¥idy F, budova méné tisporna s cel-
kovou ro¢ni mérnou dodanou energii 339 [kWhm™2]. Primérny soucinitel prostupu
tepla Uy, 1,53 [WK~'m™2] pfevySuje svoji hodnotou soucinitel referenc¢ni budovy
Uemr 0,49 [WK~'m™2]. Hodnocend budova tak nesplituje pozadavky normy.

Modelova budova 1992 spada do klasifika¢ni ttidy E, budova méné tsporné s cel-
kovou ro¢ni mérnou dodanou energii 251 [kWhm™2]. Primérny soucinitel prostupu
tepla Uy, 1,1 [WK™'m™2] pievySuje svoji hodnotou soucinitel referenéni budovy
Uemr 0,49 [WK~'m™2]. Hodnocen4 budova tak nespliiuje pozadavky normy.

Jak velky vliv, na potrebu tepla pro vytapéni, maji rozdilné hodnoty primérného

soucinitele prostupu tepla konstrukci, je patrné z nasledujici kapitoly.

13.1 Srovnani potreby tepla na vytapéni hodno-
cené budovy s modely 1977, 1992

V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty potieby tepla na vytapéni ziskané z ener-
getického stitku skuteéného domu a z energetickych stitki domit modelovych, po-
stavenych v letech 1977 a 1992.

Tab. 13.4: Srovnani potteby tepla na vytapéni hodnocené budovy s budovami mo-
delovymi z let 1977 a 1992.

Srovnani potreby tepla na vytapéni skuteéného domu s modely
Energeticka bilance Skuteény dum | Model 1977 | Model 1992 Jednotky
Ro¢ni potieba tepla

L, 32 030 74 280 52 090 [kWh za rok|
na vytapeni

Mérna ,pcitfeba energie 197 9906 907 Whm~2]
na vytapen

7 tabulky je ztejmé, jak velky vliv ma soucinitel prostupu tepla na konecnou

potfebu tepla na vytapéni. V letech 1977 postacily pro pozadavky normy hodnoty
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meérné potreby tepla, které jsou zhruba o 100% vyssi nez dnes. V letech 1992 tvori

rozdil mezi pozadavky mérné potieby tepla na vytapéni kolem 60%.

13.2 Naklady na vytapéni modelovych domt 1977
a 1992

Jako vstupni data byly pouzity hodnoty z energetickych stitkii modelovych dom.
Pro modelovy dim z let 1977, je celkova dodana energie na vytapéni za rok 74 280
[kWh za rok], coz je 296 [kWhm™?].

Modelovy dum z let 1992 m4 ro¢ni potfebu tepla na vytapéni 52 090 [kWh za
rok], coz je 207 [kWhm™2].

Za predpokladu, ze by domy byly v dnesni dobé vytapény plynem, jako je sku-
tecny dum, jsou provozni naklady na vytapéni prehledné zobrazeny v nasledujici
tabulce. Cena za odebrany plyn se stanovuje v zavislosti na ro¢ni potiebé energie

na vytapéni. Proto se cena plynu v tabulce u modelt lisi.

Tab. 13.5: Naklady na vytapéni modelovych domu.

Naklady na vytapéni modelovych domi
Energie na , oL
., | Cena plynu | Naklady na vytapéni
Model vytapéni . 5
[K¢/kWh] [K¢/rok]
[kWh/rok]
Model 1977 74 280 1,108 82 222
Model 1992 52 090 1,143 59 539
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14 ZLEPSOVANI TEPELNE-TECHNICKYCH
VLASTNOSTI MODELU Z LET 1977, 1992

14.1 Varianty zlepsovani tepelné-technickych vlast-
nosti fasady pro modely 1977, 1992

Na modelovych domech bude pocitano s variantami zatepleni grey wall a mineralni
viny, tloustky 100, 160 a 200 [mm], jako u skutetného domu. Hodnoty soucinitele
prostupu tepla stén po zlepsSeni tepelné-technickych vlastnosti budou totozné, jako
v kapitole 10.1, v tabulce 10.1. Pro srovnani soucinitele prostupu tepla stén pied a

po zlepseni tepelné-technickych vlastnosti, je uvedena nasledujici tabulka.

Tab. 14.1: Soucinitel prostupu tepla stén modelt 1977, 1992 pri zlepSovani tepelné-

technickych vlastnosti v riznych variantach

Konstrukce Tloustka U U U U
zatepleni zatepleni | stény po | stény model | stény model | pozadované
fasady [mm] zatepleni 1977 1992 normou

100 0,17
Grey wall EPS 160 0,13

200 0,11

0,894 0,461 0,3

100 0,18
Minerélni vina 160 0,14

200 0,12

14.2 Naklady na zlepSovani tepelné-technickych
vlastnosti fasady modelt 1977, 1992 v riz-

nych variantach

Jednotlivé naklady na zlepseni tepelné-technickych vlastnosti v riiznych variantéach
zustavaji stejné, jako v pripadé skutecného domu viz kapitola 10.2, obrazek 10.1. Na-
klady na zlepseni tepelné-technickych vlastnosti jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

Ceny v tabulce jsou uvedeny vcéetné DPH.
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Tab. 14.2: Naklady na zlepseni tepelné-technickych vlastnosti fasady modelovych
domii 1977, 1992.

| Tloustka ,
Konstrukce zatepleni | Cena zatepleni
, zatepleni .
fasady [K¢]
[mm]
100 283 874
Grey wall EPS 160 332 795
200 361 401
100 348 115
Minerélni vina 160 413 037
200 457 536

14.3 Naklady na vyménu oken a dveri modelo-
vych domt 1977, 1992

Vyplné otvort budou osazeny okny s plastovymi ramy a vyplni z izolacnich dvojskel
s hodnotou soucinitele prostupu tepla U = 1,1 [Wm2K™!], stejné¢ jako tomu bylo
u skutecné, hodnocené budovy. Naklady na vyménu oken byly stejné, jako v pri-
padé nakladl na zlepsSeni tepelné-technickych vlastnosti fasady, vytvoreny v pro-
gramu KROS plus. Naklady na vyménu vyplni otvora jsou ve smérnych cenach a
¢inf 203 662 [K¢].

14.4 Celkové naklady na snizeni EN modelovych
domu 1977, 1992

Celkové naklady na snizeni EN modelovych domt jsou stejné, jako naklady na snizeni
EN skutecného domu a jsou shrnuty v kapitole 11, v tabulce 11.1. Celkové néklady
na snizeni EN a zlepseni tepelné-technickych vlastnosti jsou v pripadé:
 Zatepleni 100 [mm]| grey wall a vyména vyplni otvora 512 536 [K¢.
o Zatepleni 160 [mm]| grey wall a vyména vyplni otvora 561 457 [K¢].
 Zatepleni 200 [mm] grey wall a vyména vyplni otvora 590 063 [K¢].
o Zatepleni 100 [mm] minerdlni vlna a vyména vyplni otvoru 576 777 [K¢.
 Zatepleni 160 [mm]| minerdlni vlna a vyména vyplni otvora 641 699 [K¢.
] d.

 Zatepleni 200 [mm]| minerdlni vlna a vymeéna vyplni otvora 686 198 [K¢]
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14.5 Uspora a naklady na vytipéni po zlepSeni
tepelné-technickych vlastnosti modelt 1977,
1992

14.5.1 Uspora a naklady na vytapéni po zlepSeni tepelné-
technickych vlastnosti model 1977

Celkové néklady na vytapéni po zlepseni tepelné-technickych vlastnosti v riznych
variantach u domu z let 1977 klesnou v priméru zhruba o 71%, jak je zfejmé z na-
sledujici tabulky. Néklady na vytapéni modelového domu 1977 byly ptred zlepSenim
tepelné-technickych vlastnosti 82 222 [K¢]. Po zlepseni se pohybuji v priuméru okolo
25 140 [K¢. Uspora za vytapeéni ¢inf v priméru 57 000 [K¢&). Hodnoty priimérného
soucinitele prostupu tepla jsou shodné s hodnotami primérného soucinitele tepla

uvadénych u skutecného domu.

Tab. 14.3: Hodnoty U,,,, potfeba tepla na vytapéni po zlepseni tepelné-technickych

vlastnosti a tspora na vytapéni, model 1977.

Mérna Roc¢ni Naklady
potreba potreba . na .
Uspora . . . | Uspora
Uem | tepla na tepla % vytapéni K]
¢
vytdpéni | na vytdpéni ! za rok
[kWhm~2] | [kWh za rok] [K¢]
Model 1977 1,53 296 74 280 - 82 222 -
100 G 1
0 fmm] Grey wall - 88 22 050 70 | 25799 | 56 424
vyména oken
160 G 11
0 [mm] Grey wall o 85 21 250 71| 24863 | 57 360
vyména oken
200 G 11
0 [mm] Grey wall ) 83 20 850 72 | 24395 | 57828
vymeéna oken
100 [mm] miner. vlna
oL 0,50 89 22 250 70 26 033 56 190
vyména oken
160 iner. vl
0 [mm] miner. vina |\ o 85 21 450 71| 25097 | 57126
vymeéna oken
200 [mm] miner. vlna
oL 0,47 84 21 050 72 24 629 57 594
vyména oken
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Pro prehlednost jsou hodnoty tspor a naklad na vytapéni uvedeny i v nasledu-
jicim grafu. Z grafu i tabulky je zfejmé, Ze tspory za vytapéni ve variantach 100,
160 a 200 [mm] gray wall a mineralni vina se od sebe prilis nelisi. Rozdily tspory se
pohybuji v pripadé tloustky:

e 100 a 160 [mm] ~ 900 [K¢]

e 100 a 200 [mm] ~ 1 400 [K¢]

e 160 a 200 [mm] ~ 500 [Kc¢]

Model 1977,
uspora a naklady na vytapéni po zlepSeni
tepelné-technickych vlastnosti

m Naklady na vytdpéni za rok po zlepSeni tepelné-technickych vlastnosti
m Uspora

£ 277 K& Stavajid ndklady na vvidpéni

56424 K& STIG0KE STBIBEKE s5100Ke 57126 K& 57 394 K&

N ijﬁ 86314 395“6 {}33’ 25 {}9‘ 24 629]

Model 100 [mm] 160 [mm] 200 [mm] 100 [mm] 160 [mm] 200 [mm]
1977  Greywall a Grey wall a Grey wall a miner. vlna miner. vilna miner. vlna
vymeéna vymeéna viména avyména avyména avyména

oken oken oken oken oken oken

Obr. 14.1: Uspora a ndklady na vytapéni po zlepSeni tepelné-technickych vlastnosti,
model 1977.

14.5.2 Uspora a naklady na vytapéni po zlepSeni tepelné-
technickych vlastnosti model 1992

Celkové naklady na vytapéni po zlepseni tepelné-technickych vlastnostech v riznych

variantdch u domu z let 1992 klesnou v pruméru zhruba o 59%, jak je vidét v né-

sledujici tabulce. Naklady na vytapéni modelového domu 1992 byly pred zlepSenim
tepelné-technickych vlastnosti 59 539 [K¢]. Po zlepseni se pohybuji v priméru okolo
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25 140 [K¢]. Uspora za vytapeéni ¢inf v priméru 34 400 [K¢&). Hodnoty priimérného
soucinitele prostupu tepla jsou shodné s hodnotami primérného soucinitele tepla
uvadénych u skutecného domu.

Pro prehlednost jsou hodnoty tispor a nakladi na vytapéni uvedeny v nasledujici

tabulce a grafu.

Tab. 14.4: Hodnoty U,,,, potfeba tepla na vytapéni po zlepseni tepelné-technickych

vlastnosti a tspora na vytapéni, model 1992.

Mérna Roc¢ni Néklady
potreba potieba . na .
Uspora . . . | Uspora
Uem | tepla na tepla o vytapéni K]
¢
vytapéni | na vytapéni ’ za rok
[kWhm™2] | [kWh za rok] [K¢]
Model 1992 1,1 207 52 090 - 59 539 -
100 G 11
: [me] ey wat 1o 50 88 22 050 58 25 799 | 33 741
vyména oken
160 G 1l
0 [mm] Grey wall | /o 85 21 250 59 | 24863 | 34677
vymeéna oken
200 G 1l
0 lmm] Grey wall 1 7 83 20 850 60 | 24395 | 35145
vyména oken
100 [mm] miner. vlna
o 0,50 89 22 250 57 26 033 33 507
vyména oken
160 iner. vl
0 [mm] miner. vina |\ o 85 21 450 59 | 25007 | 34443
vyména oken
200 iner. vl
0 [mm] miner. vina |\ 84 21 050 60 | 24620 | 34911
vyména oken
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Model 1992,
uspora a naklady na vytapéni po zlepSeni
tepelné-technickych vlastnosti

B Nkl ady na vytapéni zarok po zlep3eni tepelné-technickych vlastnost
m Uspora

Stavajic naklady na vvtdpéni
59 539 Ké

33741 Ké 34677 KE 33145 KE 33507 Ké 34 HMI KE 34911 K&

25 ?i 24 sﬁal 24 395I Eﬁﬂi Eiﬂi 24629'
el -

Modél 100 [mm] 160 [mm] 200 [mun] 100 [mm] 160 [mm] 200 [mm]
1992 Greywall Greywall Grey wall miner vlna miner. vilna miner. vlna
avyména avyména avyména avymeéna avymeéna avymeéna
oken oken oken oken oken oken

Obr. 14.2: Uspora a naklady na vytipéni po zatepleni a viméné oken, model 1992.

Z grafu i tabulky je zfejmé, Ze tspory za vytapéni ve variantach 100, 160 a 200
[mm] gray wall a mineralni vlna se od sebe prili§ nelisi, stejné jako u domu z let
1977. Rozdil tspory se pohybuje v pripadé tloustky:

e 100 a 160 [mm] ~ 900 [K¢]

e 100 a 200 [mm] ~ 1 400 [K¢]

e 160 a 200 [mm] ~ 500 [Kc¢]
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15 FINANCOVANI NAKLADU NA SNIiZENIi EN
DOMU 1977, 1992

Na rozdil od zlepsovani tepelné-technickych vlastnosti u skutecného domu, dosahuji
uspory na vytapéni u obou modelovych domu takové vyse, Ze je mozné zadat o
dotaci z programu Nova zelena usporam. Rozdéleni dotace do kategorii podle splnéni
podminek na snizeni potieby tepla na vytapéni je uvedeno v kapitole 6.

Z uspor na vytapéni modelovych domt uvedenych v tabulkach 14.3 a 14.4 je
ziejmé, ze se naklady na zlepsovani tepelné-technickych vlastnosti mohou ¢astecné
financovat z dotace. P¥i snizeni potfeby tepla na vytapéni alespon o 60%, je moznost
podpory 55% z uznatelnych nékladu. Pri sniZeni potieby tepla na vytdpéni alespori
0 50%, je mozno ziskat podporu 40% z uznatelnych naklad.

V disledku dosazenych tspor na vytapéni, byla jako hlavni varianta pro potfebu
zlepseni tepelné-technickych vlastnosti, vybrana varianta zatepleni grey wall tl. 200
[mm]. Diky vySsi uspofe na vytapéni lze ziskat vyssi dotaci. U modelu 1977 dosahuji
uspory v pruméru 71%, coz je nad hranici 60%. Ale v pripadé modelu 1992, kdy se
tspory pohybuji v pruméru okolo 59%, byla vybrana moznost, kde tispora dosahuje
presné na hranici 60%.

Zduvodnéni vybéru této varianty je patrné z tabulky 16.1, kde je zobrazena
prostd doba névratnosti investice pii dotaci 40% (tspora 59%) a 55 % (tuspora
60%). Pro lepsi nédzornost porovnani byla varianta na zlepSeni tepelné-technickych
vlastnosti grey wall tl. 200 [mm)] zvolena i u modelu 1977. Navic varianta zatepleni
mineralni vlnou vychazi zhruba o 100 000 [K¢] draz (viz Tab.14.2, kapitola 14.2 ),
ale uspora za vytapéni je shodna se zateplenim gray wall, které je levnéjsi, jak je
vidét v tabulce 14.3, 14.4, v kapitole 14.5.

Naklady na zlepseni tepelné-technickych vlastnosti fasady ve varianté grey wall,
tl. 200 [mm] jsou 361 401 [K¢]. Naklady na vyménu vyplni otvort jsou 203 662 [K¢.
Celkové investicni ndklady, kde jsou zahrnuty i naklady na vypracovani PENB jsou
590 063 [K¢]. Dotace tvori 55% z celkovych uznatelnych investi¢nich nakladu, coz je
324 535 [K¢].
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16 EKONOMICKE VYHODNOCENI MODELO-
VYCH DOMU 1977, 1992

16.1 Prosta doba navratnosti modelovych domi
1977, 1992

Prosta navratnost investice vlozené do stavebnich tprav na zlepseni tepelné-tech-
nickych vlastnosti, je u obou modelovych domii, na rozdil od skute¢ného domu velice
prizniva, jak je zobrazeno v nasledujici tabulce. Prosté doby névratnosti investice
jsou nizsi, nez je predpokladana zivotnost konstrukei. Predpokladana zZivotnost no-
vych navrhovanych konstrukei uvedend ve vyhldsce 3/2008. Sb. je pro tpravy po-
vrchi vnéjsi 30 let. Pro vyménu vyplni otvora 50 let [37]. Jako nejvyhodnéjsi vari-
anta pro zlepseni tepelné-technickych vlastnosti byla vybrana konstrukce zateplené
fasady grey wall tl. 200 [mm] spolu s vyménou vyplni otvort. Presnéjsi zduvodnéni
vybéru této varianty je popsano v predeslé kapitole 15.

Investice vlozena do této varianty je efektivni, a proto budou investice vyhodno-

ceny podrobnéji pomoci diskontované doby navratnosti v néasledujici kapitole 16.2.

Tab. 16.1: Prosta doba navratnosti investice na zlepseni tepelné-technickych vlast-
nosti modelovych domi 1977 a 1992.

Naklady na | Naklady na - ) )
. . Ro¢ni | Prosta doba | Prosa doba
stavebni stavebni i i . i .
3 B uspora | navranostl | navratnosti
upravy upravy .
i energie v letech v letech
(bez dotace) | (s dotaci) ) ,
5 B [Ké] | (bez dotace) | (s dotaci)
[K¢] [K¢]
Grey wall
512 536 230 641 56 424 9,1 4,1
100 [mm]
Model | G 11
CCCH | ey WA 561 457 252 656 | 57 360 9.8 4.4
1977 | 160 [mm)]
Grey wall
590 063 265 528 57 828 10,2 4.6
200 [mm)]
Grey wall
512 536 307 522 33 741 15,2 9,1
100 [mm]
Model | G 11
0S| ey WA 64 457 338 674 | 34 677 16,2 9.7
1992 | 160 [mm]
Grey wall
590 063 265 528 35 145 16,8 7,6
200 [mm)]
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16.2 Podrobné ekonomické vyhodnoceni modelo-
vych domt 1977, 1992

Pro lepsi a presnéjsi rozhodnuti bude zapotfebi provést podrobnéjsi ekonomické
hodnoceni. To v sobé zahrnuje i cenu penéz (soucasnou hodnotu). Skuteéna doba
navratnosti zohlednuje cenu penéz i rust cenové hladiny v prubéhu jednotlivych let
(koruna ziskand za deset let bude mit jinou hodnotu nez dnes), proto je v pripadé

modelovych domu stanovena diskontni sazba 2%.

Tab. 16.2: Vstupni hodnoty pro vypocet diskontované doby navratnosti domu z let
1977.

Vstupni hodnoty pro vypocet
diskontované doby navratnosti modelu 1977
Investované naklady s dotaci 265 528 [K¢]
Investované naklady bez dotace | 590 063 [K¢]
Diskontovany vynos v roce 1 56 694 [K¢]
Diskontni sazba 2%
Zivotnost konstrukce 30 let

Diskontovana doba navratnosti ,
model 1977

700 000
600 000 . A P N WY - _F,_l/’
500 000 1
400 000

%1 590 000 f"‘/#’
200 000 -

100 000 ]

0
o 1 2 3 4 5 & 7T § 9 10 11 12 13 14
[Roky]
— Kumulované vinosy =——Ndklady s dotad ———Ngklady bez dotace

Obr. 16.1: Diskontovana doba ndvratnosti - model 1977.
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7 grafu na obrazku 16.1 vyplyva, ze diskontovana doba navratnosti pro vari-
antu pocitajici s dotaci je 4,9 let. Pro variantu bez dotace 11,5 let. Diskontované

kumulované toky vynost jsou podrobnéji zobrazeny v priloze.

Tab. 16.3: Vstupni hodnoty pro vypocet diskontované doby névratnosti domu z let
1992.

Vstupni hodnoty pro vypocet
diskontované doby navratnosti modelu 1992

Investované naklady s dotaci 265 528 [K¢]
Investované naklady bez dotace | 590 063 [K¢]
Diskontovany vynos v roce 1 34 456 [K¢]
Diskontni sazba 2%
Zivotnost konstrukece 30 let

Diskontovana doba navratnosti,
model 1992
700 000 |
=]
600 000 > e el
500 000 ]
_._,..--"'
__ 400 000 L
[K&] =l
300 000 L~
200 000 4+
L]
100 000 A
L~
0
012345678 9101112131415161718192021 2223242526
[Roky]
—— Kumulované vinosy  =——Ndklady s dotacd = ——Naklady bez dotace

Obr. 16.2: Diskontovana doba navratnosti - model 1992.

Na obrazku 16.2 je v grafu zobrazena diskontovana doba navratnosti pro mode-
lovy diim z roku 1992. Z grafu vyplyva, ze diskontovana doba navratnosti poc¢itajici
s dotaci je 8,1 let. Pro variantu, ktera nepocita s dotaci, je diskontovana doba néa-
vratnosti 20,8 let. Diskontované kumulované toky vynosi jsou podrobnéji zobrazeny

v priloze.
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17 VYHODNOCENI

Tepelné posouzeni bylo provedeno u skutecného domu (hodnocené budova) a u dvou
modeli z let 1977, 1992, které jsou stejnych rozmért, jako dim skutecny. Modelové
domy se od skutecného domu lisi vlastnostmi obalovych konstrukci. Kazdy mode-
lovy diim ma jiny soucinitel prostupu tepla, podle toho, ve kterém roce byl postaven.
Modelovy dum 1977 mé horsi vlastnosti (vyssi soucinitel prostupu tepla) nez mo-
delovy dam z let 1992. Néklady na zlepsSeni tepelné-technickych vlastnosti domu
budou diky stejnym rozmértim ve vsech trech ptripadech stejné.

V prvnim pripadé bylo provedeno tepelné posouzeni skutecné, hodnocené bu-
dovy. Pro pottrebu zlepseni tepelné-technickych vlastnosti byly zkouméany varianty
zatepleni v tloustkach 100, 160 a 200 [mm)], pfi pouziti dvou druhu izolacnich ma-
teriali, grey wall a mineralni vlny. Dim spadal pred zlepsSeni tepelné-technickych
vlastnosti do klasifika¢ni t¥idy D — budova méné tsporna. Mérna potieba tepla pred
zlepSenim tepelné-technickych vlastnosti byla stanovena na 127 [kWhm™2]. Po zlep-
seni téchto vlastnosti se dspora za vytapéni pohybuje okolo 30% (pfi zatepleni tl.
100 [mm]) a 35% (pfi zatepleni tl. 200 [mm]). Skutecny diim se z klasifikacni energe-
tické tiidy D dostava do klasifika¢ni tiidy C — budova tsporna. Mérna potteba tepla
na vytapéni je 89 [kWhm™2| (pti zatepleni tl. 100 [mm]) a 83 [kWhm™?| (zatepleni
tl. 200 [mm]).

Protoze zlepsovani tepelné-technickych vlastnosti nezaruci dostatecné velkou ts-
poru na vytapéni, majitelé domu nemaji narok na dotaci z programu Nova zelena
usporam. Diky tomu se prosta doba navratnosti investice pohybuje od 43,9 do 53,4
let v zavislosti na tloustce a druhu izolantu. Vzhledem k tomu, Ze zivotnost za-
teplovanych konstrukci se udava kolem 30 let, je neekonomické do této investice
na zlepseni tepelné technickych vlastnosti investovat. Nebylo tedy dale provadéno
podrobnéjsi ekonomické hodnoceni.

V druhém pripadé bylo provedeno tepelné posouzeni domu modelového z let 1977
a 1992. Zkoumany byly stejné varianty na zlepseni tepelné-technickych vlastnosti
jako u skutecného, hodnoceného domu. V dusledku vzajemného porovnani uspor
na vytapéni a celkovych nakladt na zlepseni tepelné-technickych vlastnosti u obou
modelt, byla vybrédna varianta zatepleni grey wall 200 [mm] a vyména vyplni otvoru.

Modelovy diim 1977 spadal pted zlepsenim tepelné-technickych vlastnosti do kla-
sifikac¢ni tfidy F — budova velmi nehospodérna. Mérna potteba tepla na vytapéni
byla pfed zlepSenim tepelné-technickych vlastnosti stanovena na 296 [kWhm=2]. Po
zlepSeni téchto vlastnosti, je tspora za vytapéni 72%. Modelovy diam 1977 se z klasi-
fikacni energetické tiidy F, dostava do klasifikacni tiidy C — budova tsporna. Mérna
potieba tepla na vytdpéni je 83 [kWhm 2] Na rozdil od skute¢ného domu, kdy nebyly

uspory za vytapeéni tak vysoké, v pripadé modelového domu, maji majitelé narok na
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dotaci z dotac¢niho programu Nova zelena tsporam. Prosta doba navratnosti inves-
tice je s dotaci 4,6 let a bez dotace 10,2 let. Udavané prosté doby navratnosti jsou
nizsi, nez je zivotnost zateplovanych konstrukei, a proto je vyhodné do této varianty
na zlepseni tepelné-technickych vlastnosti investovat. Pro presnéjsi stanoveni doby
navratnosti bylo provedeno podrobnéjsi ekonomické zhodnoceni. Diskontovana doba
navratnosti, pocitajici s dotaci vychazi na 4,9 let. Pro variantu bez dotace 11,5 let.

Modelovy dim 1992 spadal pred zlepsenim tepelné-technickych vlastnosti do kla-
sifikacni tfidy E — budova nehospodéarna. Mérna pottreba tepla na vytapéni byla pred
zlepSenim tepelné-technickych vlastnosti stanovena na 207 [kWhm™2]. Po zlepSeni
tepelné-technickych vlastnosti je tspora na vytapéni 60%. Modelovy dium 1992 se
z klasifikac¢ni energetické tiidy E, dostava do klasifikac¢ni t¥idy C — budova tsporna.
Mérnd potieba tepla na vytapéni je 83 [kWhm™2]. T majitelé tohoto domu by méli
narok na dotaci z dota¢niho programu Nova zelend tsporam. Prostd doba néavrat-
nosti je s dotaci 7,6 let a bez dotace 16,8 let. Udavané prosté doby navratnosti jsou
nizsi, nez je zivotnost zateplovanych konstrukci, a proto je vyhodné do této vari-
anty na zlepsSeni tepelné-technickych vlastnosti investovat. Pro presné¢jsi stanoveni
doby navratnosti bylo provedeno podrobnéjsi ekonomické zhodnoceni. Diskontovana
doba navratnosti, poc¢itajici s dotaci vychazi na 8,1 let. Pro variantu, kterd nepocita

s dotaci, je diskontovana doba navratnosti 20,8 let.
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18 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo srovnani a posouzeni provoznich nékladi (energetické
bilance) rodinnych domu v zavislosti na jejich stari, ktery byl splnén.

V tvodni ¢asti diplomové prace byly popsany pojmy souvisejici s energetickou
narocnosti. Byl uveden historicky vyvoj soucinitele prostupu tepla rodinnych dom,
ktery byl pak nasledné vyuzit v praktické ¢asti pro posouzeni provoznich nakladt
v zavislosti na stari budov. Vysvétleny byly tepelné-technické vlastnosti budov a zpu-
sob jejich zlepsovani. Popsany byly naklady zivotniho cyklu budov, ukazatele eko-
nomické efektivnosti a zptsob financovani investice na zlepseni tepelné-technickych
vlastnosti.

V praktické ¢asti byly feSeny varianty na zlepsSeni tepelné-technickych vlastnosti
domii. Posuzovany byly tfi domy. Prvni skutecny diim z roku 2004 a dva modelové
domy z let 1977 a 1992. U kazdého domu byl vypocéitan prikaz energetické naroc¢nosti
a byly ocenény naklady na zlepseni tepelné-technickych vlastnosti. Vysledné naklady
vlozené do investice na zlepseni tepelné-technickych vlastnosti domt, byly vzajemné
porovnany s vypocitanou ro¢ni tisporou na vytapéni.

Prvni hodnoceny, skutecny dim, spada do klasifika¢ni tridy D. Referenéni bu-
dova, je dle normy klasifikacni tiidy C. Energeticky stitek tohoto hodnoceného domu
z roku 2004 nenf v porovnani s normou tak $patny. Uspory provoznich ndkladi na
vytédpéni ¢ini po zlepSeni tepelné-technickych vlastnosti obalky domu 31 - 35% (v
zévislosti na pouzité tl. izolantu). Tyto uspory nejsou dostacujici na ziskéni dotace,
proto je prosta doba navratnosti investice do zatepleni a vymény oken velmi vysoka.
Vyssi nez zivotnost zatepleni. Z toho vyplyva, ze se tyto stavebni tipravy na zlepseni
tepelné-technickych vlastnosti domu nevyplati realizovat.

Druhy diim — model z let 1977 je zatazen do klasifikacni tiidy F. Energeticky sti-
tek tohoto domu udava daleko vyssi energetickou naroc¢nost. Ve srovnani s dnesnimi
domy, splnujici pozadavky normy, jde o 100% narust mérné potieby tepla na vyta-
péni. Uspory provoznich ngkladi na vytapéni ¢inf po zlepseni tepelné-technickych
vlastnosti 72%. Uspory jsou dostacujici na podporu dotaci Nové zelend tspordm ve
vysi 55% z uznatelnych ndkladu. Vzhledem k vysoké dotaci a velké tspore za vy-
tapéni, je vhodné do téchto stavebnich tprav na zlepseni tepelné-technickych vlast-
nosti investovat. Presnéjsi ekonomické hodnoceni, pocitajici s diskontovanou dobou
navratnosti vychazi s dotaci na 4,9 let.

Tteti dim — model z let 1992 je zarazen do klasifikacni tiidy E. I tento energeticky
stitek udava daleko vyssi energetickou naroc¢nost. Ve srovnani s dnesnimi domy spl-
fiujici pozadavky normy, jde o nartist 60% mérné potieby tepla na vytdpéni. Uspory
provoznich ndkladi na vytapén{ jsou 60%. Uspory za vytdpéni opét dostacuji pro

ziskani dotace Nové zelend tsporam ve vysi 55% z uznatelnych nékladua. Presnéjsi
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ekonomické hodnoceni, pocitajici s diskontovanou dobou navratnosti, tak vychazi
s dotaci na 8,1 let.

7, vyse uvedenych informaci vyplyva, ze u domu postavenych okolo roku 2005,
nema smysl provadét stavebni Upravy na zlepseni tepelné-technickych vlastnosti v
ramci uspor na vytapéni. Domy, nemaji tak Spatné tepelné-technické vlastnosti,
které by zpusobovaly vysoké tepelné ztraty a tspory na vytapéni nejsou tak velké,
aby pokryly investici vynalozenou na stavebni tipravy pro zlepsSeni tepelné-technickych
vlastnosti. Domy, postavené okolo roku 1992 a starsi jsou na tom opacné. Jejich
tepelné-technické vlastnosti jsou velmi Spatné a tepelné ztraty mnohonasobné vyssi,
nez u soucasnych staveb. Samotné tspory na vytapéni jsou schopny pokryt investici
vynalozenou na stavebni tpravy pro zlepseni tepelné-technickych vlastnosti. Inves-
tice je schopna se i bez dotace vratit za 12 let (model 1977) a za 21 let (model 1992).
S dotaci je doba navratnosti jesté priznivéjsi, 4,9 let (model 1977) a 8,1 let (model
1992).
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

TUV tepla uzitkova voda

U soucinitel prostupu tepla

Uem prumeérny soucinitel prostupu tepla
Uem,r prumérny soucinitel prostupu tepla referenéni budovy
R tepelny odpor konstrukce

A soucinitel tepelné vodivosti

ENB energeticka naroc¢nost budov
PENB prukaz energetické naroc¢nosti
TC total costs, celkové naklady

AC average costs, prumérné naklady
MC marginal costs, mezni naklady
DN doba navratnosti

IC investi¢ni naklady

R; Vynosy

XPS extrudovany polystyren

EPS pénovy polystyren

PUR pénovy polyuretan

PIR polyizokyanurat

uv ultra violet, ultrafialové zareni
PV soucasna hodnota penéz

NPV ¢ista soucasna hodnota penéz
IRR vnitini vynosové procento
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SEZNAM PRILOH

1 Energetickd narocnost

1.1 PENB — referenc¢ni budova

1.2 PENB — stavajici stav hodnocené budovy

1.3 PENB — model 1977

1.4 PENB — model 1992

1.5 PENB - po zatepleni 100 [mm] EPS grey wall a vyméné vyplni otvortu
1.6 PENB — po zatepleni 100 [mm] mineraln{ vlna a vyméné vyplni otvori
1.7 PENB - po zatepleni 160 [mm] EPS grey wall a vyméné vyplni otvoru
1.8 PENB — po zatepleni 160 [mm] minerédlni vlna a vyméné vyplni otvoru
1.9 PENB - po zatepleni 200 [mm] EPS grey wall a vyméné vyplni otvoru

1.10 PENB - po zatepleni 200 [mm] mineralni vlna a vyméné vyplni otvori

2 Nabidkové rozpocty

2.1 Rozpocet zatepleni 100 [mm] EPS grey wall
2.2 Rozpocet zatepleni 100 [mm| minerdlni vlna

(o]
[mm]| EPS grey wall
[onm]
(o]

mineralni vina
2.5 Rozpocet zatepleni 200 [mm| EPS grey wall

2.3 Rozpocet zatepleni 160 mm

2.4 Rozpocet zatepleni 160 [mm

2.6 Rozpocet zatepleni 200 [mm] minerdlni vina

2.7 Rozpocet vymény oken a dveri

3. Diskontované doby navratnosti

3.1 Diskontovand doba navratnosti investice model — 1977

3.2 Diskontovand doba navratnosti investice model — 1992
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