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ABSTRAKT

V bakalarské praci je zpracovano porovnani anasledné ekonomické vyhodnoceni investice
do dvou rtiznych variant vedouci ke snizeni energetické narocnosti v rodinném dome. Teoreticka
cast charakterizuje a definuje pojmy nizkoenergetickych a pasivnich domt. Dale se zabyva
tvorbou energetickych prikazi budov a dotacemi z programu Novéa zelena Gsporam. Soucasti
teoretické Casti jsou komplexné definované pojmy z investic a cen ve stavebnictvi. Prakticka ¢ast
se vénuje vyhodnocenim dvou opatienim rodinného domu. Rodinny dim, ktery spliuje
pozadavky z programu Nova zelena Gisporam a dosahne na potfebné dotace a rodinného domu,
ktery bude odpovidat nizkoenergetickému standardu. Zpracovava navrhy a kalkulace stavebné
materialovych nakladl pro konkrétni opatieni RD. V posledni ¢asti této prace je vypocitana doba
navratnosti pro ob¢ varianty vedouci k snizeni energetické naro¢nosti rodinného domu a vybeér

konkrétniho opatfeni investorem.

KLICOVA SLOVA
nizkoenergeticky dtim, energetickd narocnost objektu, prikaz energetické naroc¢nosti budov,

dotace, efektivnost

ABSTRACT

The bachelor’s thesis aims to compare and evaluate the investments of two different alternatives
leading to the reduction ofenergy instensity ofthe family house. The theoretical part
characterizes and defines the concepts of low-energy and passive houses. Moreover, it addresses
the topic of the creation of energy certificates for buildings supported by the New Green program.
The theoretical part discusses comprehensive and in-depth definitions of concepts of investments
along with funding in the construction industry. The practical part is devoted to the evaluation
of two measurements of a family house. A family house meeting the requirements of the program
New Green savings, that will be eligible for necessary funds while succeeding in meeting the low
energy standatds. Furthermore, the research conducted calculations of construction and material
costs for specific family house measures. Finally, the las section of this research presents a return
of investment for both varieties of the family house, including of the family house, including

appropriate applicable measurements for the investor.

KEYWORDS
low-energy house, home energy consumption, energy performance cestificates, heating,

efficiency
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UvVOD

Energetickd naro¢nost domi je v dneSni dobé velmi diskutovanym tématem z diivodu
rostoucich cen za energie na provoz doml zejména téch starSich. Cena energie
je vsoucasné dobé¢ znaéné¢ deformovana a rovnéz neodrazi skuteCnou cenu
neobnovitelnych zdrojl energie a zadsahy do zivotniho prosttedi, které se tézce vycisluji.
Vzhledem k tomu, ze tada stavajicich objektli nespliiuji parametry tspornych domii,
nenapomahaji tim snizovani emisi sklenikovych plynti a z toho diivodu nechréni tak nase
zivotni prostfedi. Problematika vyroby a vyuzivani energii je probiranym problémem
na celosvetové trovni jiz nékolik desitek let. V dnesni dobé pfi realizaci nového objektu
musime dodrzovat mnoho zasad a norem k sniZeni energetické naro¢nosti budov. A vSak
u stavajicich budov, kde nebyl kladen diraz na energetickou naroc¢nost, méa velky
potencidl spravné a kvalitni opatfeni sméfujici ke snizeni energetické ndroCnosti
a docileni tak stavu energeticky Setrnych domii. Z ekonomického hlediska, opatient, které
vede ke snizeni energetické naro¢nosti domu je velka uspora nakladt na celkovy provoz
domu zejména na vytapéni.

Bakalatska prace se bude zabyvat investici do zatepleni rodinného domu ze sedmdesatych
let. Budou porovnany dvé opatieni a vysledné zhodnoceni investice s dobou navratnosti.
Teoreticka ¢ast se bude vénovat kratce historickému vyvoji nizkoenergetickych domt.
Dale bude popisovat zakladni principy pro docileni nizsi energetické naro¢nosti domu.
Bude se vénovat programu Nova zelena usporam a rozde€lni do potiebnych podoblasti
pro rekonstrukci rodinného domu. Také bude podrobné definovan soucasny prikaz
energetické naro¢nosti domu a kratce se bude zabyvat definicemi v investicich a cenach
ve stavebnictvi.

V praktické ¢asti budou posouzena dvé efektivnosti opatfeni rodinného domu a k nim
vystavené potiebné energetické priikkazy domu. Bude sestaven rozpocet pro oba stavy
rodinného domu pomoci cenové soustavy URS na stavebné materidlové naklady a k nim
nalezité dotace z programu Nova zelend tisporam. V posledni kapitole budou porovnany
doby névratnosti do obou opatieni a ndklady potfebné pro vytapéni domu v zakladnim
a optimalizovaném opatieni. Na zavér bakalarské prace bude zhodnocena varianta

a vybér typu opatfeni investorem.
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1 DOMY S NiZKOU POTREBOU ENERGIE

1.1 Historie

Tyto domy nejsou zadny modernim vynalezem dne$ni doby. Vyuzivaji se jiz fadu let, ale
pouze nebyly pojmenovany. Lidé se odjakziva snazili postavit domy, které by jim
v budoucnu usetfili vydaje za vytapéni. Jiz od stiedovéku zacali vznikat na riznych
mistech svéta domy, na kterych obyvatelé zkousSeli rizné principy izolaci pro co nejmensi
unik tepla, jako napf. mech, hlina, tradva atd. AvSak v dnesni dobé vyzivame mnoho
pokrocilych technologii a miizeme tyto domy tak dovést k dokonalosti. [1]

Prvni védecky vyzkum domil s nizkou spotifebu energii se ve velkém rozbehl
v sedmdesatych letech v souvislosti s globalnimi ropnymi Soky a energetickou krizi.
Pokusy probihaly v Kodani, kde vznikl prvni skute¢né nizkoenergeticky dim.

Dalsi fada experimentt s kvalitné zateplenymi budovami probihala v Severni Americe.
Jednim z nejzajimavéjSich projektli se stala stavba energeticky usporného domi
ve Skalistych horach. [1]

Ani ropnou krizi zasaZzena Evropa neztistala se svymi vyzkumy pozadu. Hlavné némecti
védci se pustili do rozsdhlych pokust stavét energeticky usporné domy. Stavéli, ale
na odli$nych principech nez napiiklad v Americe. Kladli hlavné diiraz na delsi zivotnost
staveb sohledem na kvalitu vybranych materidlu. Ptesto, ale i tady dochazelo
k problémtim ptedevsim ve vzduchotésnosti a velkym tepelnym ztratdm diky nekvalitni
vyplni otvortl. A v této oblasti vynikalo také Svédsko. Pravé zde se snazili vyfesit tyto
konstrukéni problémy a stavéli domy s kvalitnimi vyplnémi otvoru a ventilaci. I pies tyto
problémy se Némecko udrzelo v ¢ele konstrukce evropskych a nizkoenergetickych domt
dodnes. Stéle se snazi zdokonalit metody a moznosti energetickych Setrnych domt. [1]
Historie téchto doml zasahuje i na ¢esky venkov, kde ,,svétnici“-spole¢nou mistnost
obyvala primérnd rodina s péti az desiti détmi. Vzduch spalovany a odvadény peci
privadél do stavby netésnostmi Cerstvy vzduch. Takovéto udrzitelné bydleni bylo
srovnatelné s dnesni energetickou spotfebou nizkoenergetického domt 50 kWh/m? za

rok. [2]
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1.2 Zakladni kritéria domii s nizkou poti‘ebou energie

,, Potencial uspor v obsluze budov se pohybuje na urovni 80 - 90 % ve srovnani s vystavbu
minulého stoleti. Vzhledem k tomu, Ze obsluha budov se na celkové spotiebé energie
podili 35 - 40 %, otevird se zde znacna Sance pro vSechny. Zajem prakticky kazdého z nas

i pracovat a zit v komfortnim prostredi. “ [2]

. 4

1.2.1 Kategorie budov s niz$i, minimalni nebo nulovou potiebou energie

V soucasné dobé se pii stavbé doml s nizkou spotfebou energie doml vychazi
ze zakladnich principil zpocatku vystaveb takto Setrnych domd, tyto technologie se, ale
zdokonaluji a hledaji se nové moznosti, jak snizit energetickou naro¢nost rodinnych
domt.

Dalsi klady jsou ve snizenych nakladech na mési¢ni a ro¢ni vydaje na provoz domu. Proto
se neustdle zvySuji naroky na stavebni materidly a konstrukéni prvky pro vystavu
takovych domti. VSechny tii uvedené varianty domu s nizkou nebo nulou spotitebou
energie spotiebou energie obsahuji v podstaté stejné principy a stavebni technologie
pouze v jinych mirach. Investor musi zvazit a porovnat naklady téchto domi, jelikoz
u pasivnich a nulovych dim bude potfebovat vétsi investicni ndklady, ale provozni
zlstanou o poznani nizsi nez u nizkoenergetického domu.

Nizkoenergeticky, pasivni a nulovy dim vSak nejsou jedinymi reprezentanty
energetickych tispornych domt. Na trhu existuji také budovy nové generace. Tyto domy
nazyvame energeticky pozitivni budovy, které udrzuji troven pasivnich a nulovych domt
a byl zde instalovan napftiklad fotovoltaicky systém a vytvaii si energii sam. [3]
Rozdéleni do téchto kategorii neni nijak slozité. Hodnotime kolik celkové energie
do domu dodame.

Ceska republika se nachazi v klimatickém pasmu 300 m.n.m. je zde cca. 60 proslunénych
dni. Opravdu lze za optimélnich podminek a dodrZeni vicero faktort, které jsou popsany
v dalsi kapitole navrhnout nebo rekonstruovat domy, které budou disponovat mensi
potiebou energie na komfortni Zivot v domé a snizit vysoké naklady na zivot v rodinnych

zazemich. [2]
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[Zdroj: 2]
Potieba energie na vytapéni v objektech:
viz obrazek ¢.1

e Dosud b&zné budovy cca 180kWh/(m?a)

e Budova dle platné normy  cca 100 kWh/(m?a)

e Nizkoenergeticky dim 15-50 kWh/(m?a)

e Pasivni dim < 15 15-50 kWh/(m’a)

e Nulovy dim veSkerou potrebu tepla na vytapéni pokryje viastni

vyrobou z OZE
e Plusovy diim diky OZE vice vyrobi, nez spotiebuje [2]

NiZKOENERGETICKY DUM

Nizkoenergetické budovy jsou charakterizovany nizkou spotiebu tepla na vytipeni
dosahovaného zejména optimalizovanym stavebnim resenim obdlky budovy. Za nizko
energetickou budovu se obvykle povazuje budova, jejiz potreba tepla na vytapeni
je vyraznéjsi nez aktualni pozadavek narodnich predpisii. [3] Potieba energie na vytapéni
viz obrazek €. 1.

PASIVNI DUM

Pasivni budovy jsou charakterizovany minimalizovanou potiebou energie na zajisteni
pozadovaného stavu vnitrniho prostredi a minimalizovanou potrebou primarni energie
z neobnovitelnych zdrojit na jejich provoz diky optimalizované mu stavebnimu reSeni

a dalsim opatrenim. [3] Potteba energie na vytapeni viz obrazek €. 1.
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Obrazek 2 Schéma pasivniho domu
[Zdroj: 4]

Piivodni koncept byl formulovan takto: ,,Pasivni dum je stavba, jejiz potieba tepla
na vytapeni je natolik nizka, Ze samostatny topny systéem zbytecny. Teplo lze zajistit
existujicim systém vétranim, ktery je nezbytny hygienickych ditvodii.* [2]
NULOVY DUM
Nové domy maji temer nulovou spotiebou energie, jejiz potreba energie je ve znacném
rozsahu pokryta z obnovitelnych zdroju. [5]
Od roku 2020 by se dle implementované Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010

/31/EU by se stavét pouze domy s téméf nulovou spotiebou energie, kde pasivni diim

tvoti zaklad. [5] Potieba energie na vytapéni viz obrazek ¢. 1.
1.3  Faktory ovliviiujici energii na vytapéni téchto domi

Pokud dodrzujeme zakladni principy a aspekty pro diim s nizkou spotfebou energie, které
budou popsany v této podkapitole. Je velka pravdépodobnost, ze dim nebude pouze
odpovidat aktualnim ptfedpisim a normam pro pouzité konstrukce a bude dosazeno

co nejlepsi efektivity domu.
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Obrazek 3 Desatero pro snizeni energie domu

[Zdroj: 6]

J Situace a souvislosti v izemi
Idealni snahou pro umisténi takového domu na pozemku, aby dim dosahl nejlepsi
energetické bilance. Mél by mit obsluznou komunikaci ze severu tak, aby z jihu byl vetsi
prostor pro zahradu a zelen, ale také pro vnitini obytné prostory, aby dim ziskéval solarni
zisky z prosklenych otvori orientované na jih nebo zédpad. Diim ,,posunujeme* k severni
stran¢ a vychodni hranici pozemku, ale je zde nutno dodrzet odstupové vzdalenosti. Dalsi
pozitivni faktor bude slunce ze zipadu. Mnoho Uzemnich a regulacnich plant
s umist'ovani domt s nizkou potiebou energie nepocita a prakticky regulacni plany pouze
znemoznuji optimalni umisténi téchto staveb. [7]

o Orientace ke svétovym stranam a optimalizace tvaru, dispozice
Dim by mél mit co nejvice kompaktni tvar. Idedlni tvarem by byla koule, ovSem
z hlediska vyuziti v praxe nejidealngjsi krychle nebo kvadr. Slozité tvary a komplikované
detaily vytvareji tepelné mosty. Vnitini dispozice by méla byt rozmisténa s ohledem
na svétové strany viz obrazek €. 4. Nejvetsi zasklené otvory by mély byt nejlépe umistény
na jih. Pokud si majitel pteje jiné dispozicni feSeni domu je vhodné nejlépe umistit okna

na jihovychod nebo jihozapad. [4]
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o Navrh obvodového plasté
Jedna z nejhlavnéjSich kritérii pro sniZzovani energetické naro¢nosti domu. Jedna se
o veskeré konstrukce, které jsou vystaveny venkovnimu prostiedi, ptilehlému
nevytapénému nebo sousedni nevytdpéné budove, aby izolace fungovala musi byt
provedena bez preruSeni, spar a zbytecnych prostupti, které by vytvarely tepelné mosty.
Tyto konstrukce musi zabezpecit dostateény soucinitel prostupu tepla (U), ktery udava
mnozstvi tepla, které projde konstrukei a ploSe jeden metr ¢tverecni pii rozdilu venkovni
a vnitini teploté. U vyjadiuje kvalitu tepelnych vlastnosti konstrukce — ¢im je hodnota

U niz$i, tim lepSi izolacni vlastnosti konstrukce ma. [4]

Tabulka 1 Pozadované U podle typu konstrukce

[Zdroj:4]

Typ konstrukce

Pozadovana hod-
nota soucinitele

prostupu tepla
U konstrukci
[W/(m2.K)]

Hodnota U
konstrukci pro
pasivni domy
[W/(m2.K)]

Obvodova sténa 0,30 0,10-0,15
Strecha 0,24 0,08-0,12
Podlaha na terénu 0,45 0,12-0,15
Okna 1,5 0,8
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e Vylouceni tepelnych mosti
Tepelné mosty vznikaji pti nedodrzeni technickych zasad a doporuceni od vyrobcil

izolaci. Dochazi ke zvySeni tepelného toku na rozdil od bézného vyseku konstrukce.

Rozdélujeme tepelné mosty do Etyr typi, které se miZou vzajemné prolinat:
e tepelné mosty zplsobené nevyhodnym tvarem stavebniho objektu
»Iyto tepelné mosty vznikaji u stavebniho dila zvetSenim jeho povrchu, ktery

absorbuje nebo vydava teplo.* [9]

e tepelné mosty zpisobené materidly se znacné rozdilnou tepelnou vodivosti
»lepelné mosty zpiisobené materialy se znacny rozdilem tepelné vodivosti,
vznikaji tam, kde se jeden stavebni dil sklada z riiznych stavebnich materiali,

které maji velmi odlisnou schopnost vést teplo.” [9]

e tepelné mosty zplsobené proudénim
»lepelné mosty zpusobené proudenim vznikaji tam, kde dochazi k prostupu latky
plastem budovy, pricemz je soucasné prenasena energie. K témto tepelny mostium
patri napriklad mista, kde se nachazeji jiné netésnosti konstrukce a také prostupy

pro vodovodni vedeni.” [9]

e tepelné mosty zplisobené mistnim teplotnim rozdilem

»Tepelné mosty zpusobené mistnim teplotnim rozdilem vznikaji tam, kde dochazi
k vyssimu prostupu tepla smerem ven v dusledku mistniho zvyseni povrchové
teploty na rozdil od ostatni plochy konstrukce. Cim vyssi je rozdil teplot mezi
vnitikem a vnéjskem, tim veétsi je teplo tepelny tok a tim vétsi jsou tepelné ztraty.*
[9]

Kli¢ovou roli hraje dobfe zpracovana projektova dokumentace a technicky dozor, ale

ne vSechny tepelné mosty mtzou ovlivnit.

o Vyplné otvori
Okna u domil s nizkou potiebou energie by méla spliiovat kromé funk¢nich a estetickych
pozadavkl také pozadavky energetické. Okna jsou pii nové stavbé takovychto domu

nejslabsi prvek, pozitivni uzitek pro dim jsou solarni zisky pifi sprdvném umisténi
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a kvalité proskleni. Dle nejnovéjsich norem pro pasivni a nulové domy musi spliiovat
podminku soucinitele prostupu tepla mensi nez Uw = 0,8 W/ (m?.K)). Obvykle vSak maji
jesté mensi hodnotu z diivodu rychlé inovace a pouzivani do vyplni vzacné plyny. [4]
o NepriivzdusSnost
Dalsi hlavni podminka je mira tésnosti obalky. Dim by mél byt dostatecné zaizolovan,
aby ,,nedychal* pres konstrukce a neunikalo teplo soucasné s vlhkosti hrozi nebezpeci
kondenzace uvniti konstrukce. Hlavni chod vétrani a zpétného zisku tepla zajistuje
rekuperaéni  vyménik nikoliv netésnosti v domé&. Je proto nutno dbat
na vzduchotésnou obélku bez pteruseni. Ke kontrole, zda je stavba spravné utésnéna
provadime Blower-door test. [4]
e Rizené vétrani a u&inné technologie

Nejzakladné&jsi problém pro majitelé stavajicich starSich budov byva nedostate¢né vétrani
v obytnych mistnostech. UZivatelim se nechce v zimnim obdobi poustét dovnitt chladny
vzduch. U nizkoenergetického domil se o tento problém stara systém fizeného vétrani
se zp&tnym ziskem tepla z odpadniho vzduchu. Rizenym vétranim je do domu pfivadén
Cisty vzduch a ohfivan teplym vzduchem v rekuperacnim vyméniku. Tim nevytvari tak
teplotni rozdily a disponuje také filtry, které snizuji prasnost. [4]

o Zdroj tepla a obnovitelné zdroje
Energicky nenaro¢né domy maji natolik nizké tepelné ztraty, ze zdrojem tepla miize byt
prakticky cokoliv. Uvadi se, ze do detaild zpracovany pasivni dim by méla vytopit
i rychlovarna konvice. Avsak i tyto domy potiebu energie maji. [10]

o obnovitelné zdroje energie — biomasa (pelety), brikety u vétSich objektt, Stépka,
slama, bioplyn, vyuziti solarni energie, fototermicky nebo fotovoltaicky
inovativni technologie

o efektivni vyuziti neobnovitelnych zdroji — plynovy kondenzacni kotel,
kombinace obnovitelnych a neobnovitelnych zdroji jako je soldrni ohtev teplé
vody a plynovy kotel nebo elektrickd akumulaéni nadrz [10]

Potfebu primdrni energie miizeme nejvyrazngji ovlivnit volbu zdroje. Jednou z variant je
energetické promény nevyhodny, jelikoZ pro potfebu 1kWh elektrické energie v domé se
spottebuje 3 kWh z neobnovitelnych zdroji. Dalsi volbou primarniho zdroje muze byt

biomasa. Kladem tohoto zdroje je vysoka ti¢innost 84 az 90 % s nizkou spotiebou paliva.
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Biomasa neuvoliuje pii svém spalovani zadné CO,. Spojeni obnovitelny zdrojt a lokalni
produkce s vysoce energeticky uspornym pasivnim domem je to obzvlast vhodné
ekologické teSeni. Dalsi druh zdroje je solarni energie. Pro tento typ energie potfebuje
investor zakoupit solarni konektory, které jsou za pon¢kud vyssi cenu, ale na druhé strané
ma minimalni provozni naklady. Vyuziva se vétSinou jako dopliujici systém pro ohiev
teplé vody. [10]

Nelze usoudit, ktera varianta zdroji je nejekonomictéjsi, protoze v komplexnim
hodnoceni vystupuje vice faktorli, nejen cena paliva, ale je neznama i zmeéna ceny zdroju
v Case. Obecné lze, ale fict, ze vytapéni v pasivnim domé by mélo byt spojené s ohfevem
teplé vody - napiiklad akumulaénim zasobnikem tepla umoziujici pritocny ohtev teplé

vody s moznosti pfipojeni vice zdroji nejlépe téch obnovitelnych. [10]
1.4 Program NOVA ZELENA USPORAM

Vystavba nebo rekonstrukce rodinnych domi nejsou v této dobé uplné jednoduché
z finan¢niho hlediska, kdy cena nékterych stavebnich materiald vzrostla mnohdy i vice
nez o sto procent. Pro podporu budoucich majitelti/investort do takovych domt je velmi
oblibeny dota¢ni program, ktery pomaha s feSenim téchto finan¢nich problémii.
Program spad4 pod ministerstvo Zivotniho prostfedi a poskytuje nevratné dotace na
opatfeni k energetickym usporam. [11]

Zadatel o takovéto dotace mize byt fyzicka nebo pravnicka osoba, stavebnik & vlastnik
nemovitosti. Dota¢ni program poskytuje Sirsi Skalu dotaci na zatepleni, kotle, kamna a
tepelnd Cerpadla, destovou a odpadni vodu, stinici techniku, zelené stiechy, fizené vétrani

s rekuperaci a mnoho dalsich programt. [11]
1.4.1 Oblast podpory A

V bakalatské praci se zabyvame dotacemi na zatepleni stavajiciho rodinného domu.
Resime oblast podpory A - Snizovéni energetické naroénosti stavajicich rodinnych domii.
Tato oblast podpory se vztahuje na zatepleni konstrukci obéalky. Tim jsou obvodové
stény, stfecha, stropy, podlahy. Dale také se tato podpora vztahuje na vyménu vyplni

otvord. [11]
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Podle rozsahu a kvality dosazenych energetickych parametrech budovy skutecné
realizovaného opatieni se urcuje dota¢ni podoblast podpory od A.0 az A.3. Tuto dotacni

&astku vyhodnoti program NOVA ZELENA USPORAM nikoliv majitel/investor sam.

Tabulka 2 Maximalni vySe podpory na jednotlivé typy konstrukci

[Zdroj: 12]
RD - Typ konstrukce ADaAl(Ke/m?) A2 (Ke/m?) A.3 (Ké/m?)
Obvodovd sténa 500 600 800
Strednf konstrukce 500 600 800
VypIné otvori 2100 2150 3800
Podlaha na terénu 100 900 1200
ostatni konstrukce, stropy 330 400 550

Dalsi dota¢ni podoblasti, kterou dosahne zadatel o A.0 az A.3 je podoblast A.4 - Podpora
na zpracovani odborného posudku a zajisténi dozoru. Maximalni takova vyse podpory je
25000 K¢.

Stavajici vlastnici rodinnych domti musi tuto Zddost podat vyhradn€ online. Dotaci lze
uplatnit u budov s datem zadosti o stavebni povoleni pted 1.7.2013. Musi splnit veskeré
zavazné podminky pro Zadatele. Dotace pro tento program je Vv rozmezi
od 30 000 K& — 650 000 K¢& nejvyse viak 50 % z celkovych vydaji. Cim kvalitngjsi
zatepleni je provedeno na stavajici budove, tim vyssi dosazena mira podpory je. Vysledna
zhodnoceni této ¢astky zavisi na ploSe zateplované konstrukce a také na dosazenych

energetickych parametrech budovy. [11]
1.4.2 Oblast podpory C

Tato oblast podpory se vénuje efektivnimu vyuziti zdrojt tepla. Pfispiva na neekologické
zdroje tepla jako jsou uhli, koks, uhelné brikety za ekologicky Setrnéjsi zdroje (kotel
na biomasu, tepelné ¢erpadlo) a na napojeni na soustavu zasobovani teplem. Dale také na
vymeénu solarnich termickych a fotovoltaickych systémti a na instalaci systémt nuceného
vétrani se zpétnym ziskavanim tepla z odpadniho vzduchu.

V praktické ¢asti této bakalarské prace bude feSena podoblast C.4 - Instalace systému

nucené¢ho vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla do dokoncenych rodinnych domu
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Minimélni pozadovana ucinnost zpétného zisku tepla je 75 %. Dotacni podoblast
je rozvétvena na typ C.4.1 - Centrélni systém nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim
tepla (vétrani je zfizeno jednou centralni rekuperacni jednotkou) a C.4.2. - Decentralni
systém nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla (jedna se o lokélni rekuperacni

jednotky v mistnostech). [11]

Tabulka 3 Vyse podpory (Kc/diim)

[Zdroj: 12]
C4.1 Centraini systém nuceného vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla 100 000
C4.2 Decentralni systém nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla 75000

Podpora je dana fixni ¢astkou. Tato zadost je omezena na maximalnich 50 % tadné
dolozenych dokladii. Pii realizaci v Moravskoslezském a Usteckém kraji je podpora

zvysena o 10 %.
1.5 PRUKAZ ENERGETICKE NATOCNOSTI BUDOVY

Prikaz energetické naro¢nosti neboli PENB ukazuje, jak moc je stavba hospodarna
a kolik energie bude potiebovat na sviij provoz. Tento prikaz potfebujeme u novostavby,
rekonstrukce, prodeje bytu nebo najmu bytu a budovy ve vlastnictvi organti veiejné moci.
Sklada se z grafické Casti a textové €asti (protokolu). PENB je komplexni dokument,
ktery zahrnuje veskeré energie, které 1ze ovlivnit architektonickym a stavebnim ndvrhem
domu. [13]

Tento dokument je ¢asto zaméiovan s energetickych stitkem obalky budovy ESOB, ktery
neni tak komplexni a zahrnuje pouze ztratu objektu na zaklad¢ tepelné technickych
vlastnosti. Pro nizkoenergetické nebo nulové domy neni tento stitek klicovy.

Prikaz energetické narocnosti budovy hodnoti standartni provoz domu pfi ,,primérné*
zimé, teploté v interiéru, teploté sviceni ¢i koupéni. PENB obsahuje cca 15 stran
je hodnoceny, porovnanim s referen¢ni budovou, kterd je na pohled Gplné stejna jako
hodnoceny dim. Ma pfedem urCeny typ zatepleni, zpisob vytapéni, srovnatelnou

ucinnost systému atd. Prvni grafickd strana PENB protokolu viz obrazek ¢.5.
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KLASIFIKAENI TRIDA
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Obrazek 5 Pritkaz energetické narocnosti budovy
[Zdroj: 16]
Doba platnosti je standartné 10 let od data vystaveni nebo do doby nejblizsi provedené

vetsi zmeny dokoncené budovy. [13]

Charakteristika ukazateli na grafické ¢asti PENB:

. Energeticky vztazna plocha
Plocha métena po jednotlivych podlazich, vzdy k vnéjSim okrajiim obvodovych stén.
Vztazna plocha je vétsi nez uzitnd plocha. Na tuto plochu se vdzou veskeré vypocty
v prukazu PENB. [13]

. Klasifikacni tfida primarni energie z neobnovitelnych zdroji
Hlavni a nejvyrazngjsi klasifikaéni tfida na prikazu PENB udév4 hodnotu, kterd
se vypoCitd zdruhu energie a knému stanoveny koeficientem. Rozdéleni
do klasifikacnich tfid A (varianta nejlepsi) — G (varianta nejhorsi). Nejhorsi klasifika¢ni
tfidu MIMORADNE NEHOSPODARNA bude mit napiiklad elektfina. Plyn na tom bude

o poznani lépe. [13]
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o Splnéni pozadavki
Splnéni pozadavkli najdeme vlevo. Pokud je pozadavek na vystavbu ¢i rekonstrukci
vyhovuje je napsano ,,jsou SPLNENY a neni potieba délat jiné projektové tpravy
domu. [13]
Tento prikaz je zpracovan podle vyhlasky ¢. 264/2020 a pozadavky pro vystavbu
do 31.12.2021 vSak od 1.1.2022 vstoupili v platnost piisnéjs$i pozadavky na vystavbu
novych budov s témet nulovou potiebou energie. [14]
o Rozdéleni dodané energie
Graf vpravo nahofe udava predstavu o poméru primarni energie domu pii jejim
typizovaném uzivani.
o Primérny soucinitel prostupu tepla
Hodnota, kde se projevi kvalita obalky budovy. U-primérny soucinitel prostupu tepla
vyjadiuje prostup tepla rozdil mezi dvéma prostfedimi vzajemné oddélenymi stavebni
konstrukei o daném tepelném odporu R. Do primérného soucinitele tepla vstupuji také
tepelné mosty, které mizeme zanedbat piipadné¢ pokud pisobeni je mensi nez 5%.
U-soucinitel prostupu tepla pro veskeré objekty dle norem a  pasivni domy
viz. tabulka ¢. 1.
U, (U) = 1—
R
(1)
Kde:

Rt odpor konstrukce pfi prostupu tepla

Pro vypocet potiebujeme zndt mérnou ztratu prostupu tepla, kterd se stanovuje dle
ptedpisii. Poté jednotlivé vypocitané hodnoty, které se vypocitaji pro kazdou konstrukci
zvlast pritadime odpovidajici kategorii a musi spliiovat poZzadované normy. [15]

o Mérna poti‘eba tepla na vytapéni
Hodnota, kterd ptedstavuje tepelné izola¢ni vlastnosti budovy. Nepftihlizi k topnému
systému nebo zdroji tepla. Vyjadifuje mnozstvi tepla vztazenou na jednotku plochy
kWh/ (m?.rok). Jedna se o energeticky vystup, ktery zafadi dim pravé do kategorie

nizkoenergeticky, pasivni, nulovy atd.
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o Celkova dodana energie
Velic¢ina uvadi energii, kterd vstupuje do budovy. Naptiklad mnozstvi elektfiny, plynu
nebo mnozstvi obsazené v palivu (uhli, peletky, biomasa). Do celkové dodané energie
vstupuji také slunecni kolektory nebo fotovoltaické panely. [13]
Tato hodnota byla diive hlavnim ukazatelem energetické narocnosti budovy, ale dnes
uz tomu tak neni. Na prvnim misté jsou primarni energie z neobnovitelnych zdroji.
o Diléi ukazatelé energetické narocnosti
Tato ¢ast ukazuje energetickou naro¢nost systému budovy (vytapéni, chlazeni, piiprava
teplé vody, osvétleni atd. Majitel miize zhodnotit v jakém systému spotiebuje nejvic
energie a kde méa diim rezervy. Veskeré hodnoty jsou vztazeny na jeden metr ¢tverecni

energeticky vztazené plochy. [13]
1.5.1 Specifika rizik

Tuto problematiku v dnesni dob¢ tesi cely svét nebo minimalné ty nejvyspélejsi staty.
Celkové obavy lze rozdélit na tfi hlavni body pro¢ se snazime sniZzovat energetickou
narocnost.
e Neobnovitelné zdroje, které vytézime mohou dojit a musime se naucit s nimi
hospodafit. [16]
e Energetickd sobéstacnost nezavislost na nestabilnich dodavkach. Dodavka plynu
v CR je z velké ¢asti doddvana z Ruska a ze Severnich zemich. Mohla by se tato
geopolitika jakkoliv zménit a piestat dodavat naptiiklad plyn. Evropska Unie
by se méla naucit fungovat bez zavislosti na ostatnich zemich. [16]
e Ekologické hledisko. Zna¢né zmény klimatu, které jsou silné¢ ovlivnéno
aktivitami ¢lovéka. Hlavni pfic¢inou oteplovani jsou emise CO; a dalSich plynt.
Emise CO; je zejména vlivem spalovani fosilnich paliv pro energetické acely

budovy, doprava. [16]
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2 INVESTICE, INVESTOR, DOBA NAVRATNOSTI

Investice jsou definovany jako obétovani jisté soucasné hodnoty ve prospéch budouci
nejisté hodnoty. [17]

Investice lze délit podle predmeétu investovani a podle délky trvani. [17]
2.1 Déleni investic podle predmétu investovani

Podle pfedmétu investovani zakladniho kapitalu mizeme investice rozdélit na investice
realné, nehmotné a finan¢ni.

o Investice realné: tyto investice jsou vzdy vazany na konkrétni objekt
¢i podnikatelskou c¢innost. Zahrnuji ndkup stroji, pozemkud, uméleckych d¢l,
drahych kovt

e Investice nehmotné: investice, kterym nelze pfifadit presny penézity zisk,
protoze k vydajiim potiebnym pro tyto investice jej nemiizeme vycislit. Jsou
to predevsim do vzdélani, do védy a vyzkumu, marketingové investice atd.

e Investice finané¢ni: investice, které chapeme majetkové transakce mezi lidmi.
Finan¢ni investici vznikne fyzicky papirovy kontrakt, ktery investorovi udéluje
uréita majetkova prava. Ve vétSing ptipadi se jedna o investice do cennych
papirt, mezi které fadime napf. akcie, dluhopisy, majetkové a podilové listy, renty
atd. [17]

V této bakalarské praci se podle tohoto déleni budu vénovat investicim readlnym.
2.2 Déleni investic podle délky trvani

e Investice kratkodobé: Jsou to takové investice, které maji délku trvani kratsi
nez jeden rok. [17]

e Investice dlouhodobé: Investice s délkou trvani del$i nez jeden rok. [17]
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2.2.1 Investi¢ni prostor

Do investi¢niho prostoru vstupuji tfi zakladni prvky viz. obrazek ¢. 6. Jedna se o riziko,
likvidita a vynos. Tyto atributy jsou zavislé na Case, ktery nalezneme v trojihelniku
uprostfed. V zdkladnim investi¢nim prostoru nikdy nenalezneme, Ze budou vSechny tfi
slozky dosahovat svého maxima. Mizeme pouze zvolit kombinaci, kterd pro investora

bude mit nejvyhodnéjs$i pomét tiech zakladnich atributd. [17]

VYNOS

RIZIKO LIKVIDITA
Obrazek 6 Investicni trojuhelnik
[Zdroj:17]

e Vynos: Jednd se o veskeré piijmy neboli hmotné toky investice od prvniho
vlozeni finan¢nich prosttedkll az po jeji likvidaci ¢i prode;j. [17]

e Riziko: Slozka, ktera znazornuje mozné odchyleni skute¢nych vynost od vynosi
ocekavanych. Vétsinou plati, ze nejrizikovéjsi investice jsou zaroven i témi
nejziskoveéjSimi. [17]

e Likvidita: stupen likvidity znadzorniuje za jaky ¢asovy usek/rychlost jsme schopni
nasi investici zhodnotit opét na finan¢ni prostiedky. Za nejlikvidnéjsi investice
zpravidla povazujeme penize a za nejméné likvidni napt. nepienosné cenné papiry

a nemovitosti. [17]
2.3 Investor

Za investora miizeme povazovat kohokoli, jak fyzickou, tak pravnickou osobu, bankovni
instituce, investi¢ni fondy apod., kdo chce investovanim zhodnotit své prostredky. Kazdy
investor je zodpovédny za své investice a musi zvazit veskera rizika, kterd mize investice

prinést.[ 18]
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2.4 Diskontovana doba navratnosti

Doba navratnosti investice je velmi diilezitym kritériem pro investora. Dava piedstavu
o ¢asovém rozpéti po kterou bude ohrozeny jeho investi¢ni kapital.
Vyuzivame vzorec prosté doby navratnosti, kde ro¢ni CF je diskontované pomoci sazby

uréené pro dany rok a vytvari nam tak realnéjsi penézni tok. [19]

IN
TN, =+
CF
()
Kde:
TNp Prosta doba navratnosti (Payback Period)
v investi¢ni vydaj
CF ro¢ni Cash Flow (ro¢ni piijem — Gspora v dtsledku investice)
CF
DCF = 1
(1+1)
Kde: 3)
CF ro¢ni penézni tok (ro¢ni piijem — tspora v diisledku investice)
i diskontovana sazba
n rok, ktery se pocita

Na zaklad¢€ vypocitanych diskontovanych ro¢nich penéznich toki se podle prvniho
vzorce vypocita diskontovana doba navratnosti.

Kde:

IN naklady na investici (investi¢ni vydaj)
DCF  diskontovany ro¢ni penézni (rocni piijem — Gspora v disledku investice
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3 CENY VE STAVEBNICTVI

3.1 Cena

Cenou rozumime penézné vyjadienou hodnotu. Je zékladni kategorii trzni ekonomiky.
,»Cena vyjadruje vSsechny zakladni ekonomicke vztahy, je syntetickym vyjadienim rady
ekonomickych skutecnosti, odrazi pomery v ekonomice na jednotlivych jejich trzich
i mezi jednotlivymi jejich subjekty.” [20]
Ceny zahrnuji:

e (Ceny v investi¢ni vystavbé (novostavby, rekonstrukce, modernizace)

e  Ceny nemovitosti (stavajici objekty)
Ve smyslu pravnich norem jsou ceny ve stavebnictvi:
Smluvni, které se dale déli:

e  Volné (sjednané ve smlouve)

e  Regulované (podle zdkona je mozné regulace cen)
Zjisténé (podle zikona o ocefiovani majetku), dile se déli na ceny majetku:

e  movitého

e nemovitého

e finan¢niho
Obvykla cena
Je stanovena zceny srovnatelného zbozi, kterd je nejlépe schopna zastoupit zbozi
v zékladnich uzitnych vlastnostech z pohledu kupujiciho. Pokud této cen¢ nenajdeme
srovnatelné zbozi, vychdzime z vyvoje cen a potiebnych nakladii ur¢itého zbozi v Case.
Cenu ovliviyje:

e  kvalita zbozi, technicka uroven, sériovost, uzitné vlastnosti riziko vyroby

e nezavislost vyvoje poptavky

e nezavislost vyvoje obvyklych nékladl (riist cen vstupnich surovin, materiald,

mezd) [20]
3.2 Cena stavebniho objektu

Zadny piedpis nemtize rozhodnout jakym zptisobem budeme postupovat pii tvorbé ceny.

Vyjimkou jsou stavby financované z vetfejnych prostredki. [20]
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3.2.1 Skladebna cena stavebniho objektu formou rozpoctu

Sestaveni této nabidkové ceny jednotlivych konstrukénich prvkll nazyvame rozpocet.
Rozpocet je jeden z nejoblibengjSich a nejrozsitenéjSim typem ceny.
Struktura rozpoctu zavisi na:

e  Uceluy, pro ktery je rozpocet zpracovan
Cena pro dodavatele za stavebni dilo formou nabidkové ceny. Cena objektu je vcetné
vedlejsich nékladii. VSak cena pro investora je pouze orientacni neboli poptavkova, ktera
je véetné vedlejSich ndkladi a vstupuje do souhrnného rozpoctu.

e mife podrobnosti dokumentace stavby
Z hlediska podrobnosti dokumentace stavby je vytvofen rozpocet podle prvku
(konstrukéni nebo technologicky) stanovenou jako kalkulacni jednice (stavebni objekt,
technologicka etapa, skupinovy prvek, konstrukéni prvek jednotkovy)

e  pouzitych oceniovanych podkladech

Vyuziti vlastnich cenovych podkladii nebo ptevzatych podkladii a pomticek. [20]
3.2.2 Sestaveni rozpoctu podle podkladi KROS 4

Stavebni software je uréen pro tvorbu rozpoctd, kalkulaci stavenich praci a sledovani
stavebni zakazky. Vyuziva cenovou soustavu URS, ktera je uceleny systém informaci,
metodickych navodil a postupll pro stanoveni ceny stavebniho dila.
URS Praha, a.s. cenové podklady:

e rozpoctové ukazatele

e  katalogy popist a smérnych cen stavebnich praci

e sazebnik orientacnich sazeb pfimych nékladli nebo orientacni sazby piimych

nakladii zakalkulovanych do smérnych cen stavebnich praci

e  sbornik pldnovanych cen materialt [20]
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4 POSOUZENI OPATRENI DOMU V PETROVICICH U
KARVINE

V ramci praktické ¢asti budou feSeny a nasledné vyhodnoceny dva mozné zplsoby
rekonstrukce a modernizace rodinného domu. Budou navrzeny rizné energetické stavy
domu. V prvnim opatfeni bude dim zidkladné izolovan tak, aby spliloval alespoii
minimalni pozadavkim dotacniho programu Nova =zelena tUsporam. V druhém

energetickém stavu budeme dbat na kvalitnéjsi izolovani, aby doséhl vétsi podpory

z téhoz programu a mimo jiné spliioval pozadavky nizkoenergetického standardu.

V' podkapitolach praktické casti prace jsou vypocteny potrebné hodnoty u veskerych
konstrukci pomoci programu DEKSOFT. Dale program vyhodnocuje priikaz energetické
ndrocnosti domu. Vyhotovené pritkazy a vztazend dotacni podpora z NZU ke konkrétnim

opatienim odpovidaji potrebnym normam a vyhlaskam k platnému datu 4.8.2021.

Deksoft pro vyhodnoceni PENB vyuzival tyto platné zdkony, normy a vyhlasky:

- Zékon €. 406/2000 Sb., zakon o hospodateni energii

- Vyhlaska MPO ¢&. 264/2020 Sb. o energetické narocnosti budov

- CSN 73 0540-1 (73 0540) Tepelna ochrana budov

- CSN 73 0540-2 (73 0540) Tepelna ochrana budov

- CSN 73 0540-3 (73 0540) Tepelna ochrana budov

- CSN 73 0540-4 (73 0540) Tepelna ochrana budov

- CSN EN ISO 13789 (73 0565) Tepelné chovani budov tepla

- CSN EN ISO 6946 (73 0558) Stavebni prvky a stavebni konstrukce
- CSN ENISO 13370 (73 0559) Tepelné chovani budov

- CSN EN ISO 52016-1 Energeticka naro¢nost budov

- CSN 73 0331-1 Energeticka naro¢nost budov [21]
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4.1

Rodinny diim investora byl postaven v 70 letech, disponuje dvéma bytovymi jednotkami.
Objekt je podsklepeny a ma dvé nadzemni podlazi. Obé nadzemni podlaZzi jsou vytapéné.
Suterén v domé neni vytipen. ZastfeSeni rodinného domu je feSeno pultovou
dvouplastovou stfechou. Stavajici okna jsou plastova s dvojsklem, realizace byla
provedena v roce 2009. Objekt je situovan v zastavbé rodinnych domi v obci Petrovice

u Karviné (okres Karvina, kraj Moravskoslezsky). Reseny objekt se nachazi na parcele

Stavajici stav RD

¢islo 1199/1200 v katastralnim uzemi Petrovice u Karviné.

Obrazek 7 Piivodni stav RD

[Zdroj: Viastni]

Identifika¢ni udaje

Obec: Petrovice u Karviné
Parcelni ¢islo pozemku: 1199/1200
Orientacni obdobi vystavby: 1973

Pamatkova ochrana budovy: bez pamatkové ochrany

Geometrické charakteristiky

Objem budovy s upravovanym vnitinim prostredim:
Celkova plocha hodnocené obalky budovy:
Objemovy faktor tvaru budovy:

Celkova energeticky vztazné plocha budovy:

Podil prasvitnych konstrukei v plose svislych konstrukcich:
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694,3 m*
511,9 m?
0,74 m?/ m?
234,2 m?
13,8 %



Popis stavu konstrukei s jejich souciniteli prostupu tepla

Obvodové stény v soucasném stavu nejsou opatieny zadnou tepelnou izolaci jsou
vyzdény zcihel plnych pélenych tl. 450 mm (U; = 1,449 W/ (m>K)) dale
Skvarobetonovych tvarnic ve dvou tloustkach t1.450 mm (Uj = 1,091 W/ (m?.K))
a tl. 300 mm (U;j = 1,449 W/ (m2.K)). Vnitini nosné zdivo je vyzdéno z cihel plnych
palenych tl. 75 mm (Uj= 2,734 W/ (m?.K)). Dvouplastova stiecha s tepelnou izolaci EPS
150S 80 mm (Uj= 0,497 W/ (m2.K)). Podlaha na terénu s tepelnou izolaci 150S 40 mm
(Uj = 0,989 W/ (m?.K)).

Dalsi konstrukce:

- strop nad suterénem (Uj = 1,343 W/ (m?.K))

- schodist'ové rameno a podesty (Uj=2,352 W/ (m?.K))
Vyplné otvorii:

- okna plastova s izolaénim dvojsklem (Ujw= 1,7 W/(m?.K))

- luxfery na schodisti (Ujw=4,0 W/ (m*K))

- vstupni dveie (Ujp=1,7 W/ (m2.K))

- vnitfni dvefe k nevytapénému prostoru  (Ujp= 2,0 W/ (m?.K))

- sklepni okna v nevytapéném prostoru  (Ujp= 4,5 W/ (m?.K))

Pozn. Tué¢né jsou vyznaceny hodnoty soucinitele prostupu tepla, které odpovidaji
pozadavkiim Uy dle normy CSN 73 0540-2: 2011. Vngjsi stény (Un, = 0,3 W/ (m’.K)),
strecha (Uy; = 0,24 W/ (m’.K)), konstrukce na zeminé (Uy; = 0,45 W/ (m’.K)),
konstrukce k nevytapénym prostoriim (Uy;= 0,6 W/ (m’.K)), dvere (Un;= 1,7 W/ (m’.K)),
okna (Uy; = 1,7 W/ (m*.K)).

Bilance ztrat energie (%) Bilance potreby energie na vytapéni (MWh/rok)

W Strechy (7,9%)

m Konstrukce k zeminé (2,1%)
Konstrukce k nevytapénym prostoriim
(19,8%)

Solarni zisky (7.14)
W Vnitini zisky - lidé (1.73)
Vnitini zisky - osvétleni a
VyplIné otvori (9,2%) technologie (2.06)
m Tepelné vazby (7,0%)
W Vétrani (7,5%)
W Netésnosti obalky (3,3%)

m Potieba energie na vytapéni (63,2)

Graf 1 Bilance tepelnych toku stavajiciho stavu

[Zdroj: Viastni]
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Celkové tepelné ztraty RD pro tento stav jsou tvofeny prostupem tepla pies konstrukce
obalky budovy. Nejvétsi tepelné ztraty vznikaji ve vnéjSich sténdch a konstrukcemi
k nevytapénym prostorim viz graf ¢.1. Na tyto ztraty bude kladen nejvétsi diiraz pti obou
opatfenich rodinného domu. Dalsi ztraty jsou cilenym vétranim, netésnosti obalky a
dalsich faktori obsazeny v kolaCovém grafu. Pomoci softwaru DEKSOFT byla
vypocitana vysledna bilance potifeb energie na vytapéni budovy, kterou bude nutné
doplnit soustavou vytapéni. Mérna potieba tepla na vytapéni ¢ini 270 kWh/ (m2.rok)).
Tato hodnota se uvadi v PRUKAZU ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY a

klasifikuje dim jako velmi nehospodarny.

Popis technickych systémii

Vytapéni:
- kotel na pevna paliva 4. tfidy: Benekov B20 (hnéd¢ uhli / dievéné pelety)
- elektrické vytapéni (doplikové)

Ohiev TUV:
- elektricky ohfivany zasobnik o objemu 180 1

Vétrani:

- pfirozené

m elektfina (23%)

- tuhé fosilni palivo (hnédé uhli)
(54%)

m drevéné peletky (23%)

Graf 2 Dodana energie dle energonositele piivodni stav

[Zdroj: Viastni]
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B elektrina (51%)
- tuhé fosilni palivo (hnédé uhli)
(45%)

drevéné peletky (4%)

Graf 3 Dodana energie neobnovitelnych zdrojii dle energonositele piivodni stav

[Zdroj: Viastni]

Tento stav budovy dle vyhlasky o energetické narocnosti budov ¢. 264/2020 Sb., Podle
§ 6 ,,Pozadavky a energetickou naro¢nost budovy stanovené na nakladové optimalni
urovni“, kterou byla vypocitand pomoci softwaru DEKSOFT nespliiuje primérny
soucinitel prostupu tepla budovy, ktery je Uj = 1,15 W/ (m*>.K)) > Un; = 0,42 W/ (m*.K))
dale nespliiuje hodnoceni pro celkovou dodanou energii 430,92 kWh/ (m?.rok)) > 179,41
kWh/ (m?.rok)) také neodpovida pozadavkim pro hodnoceni neobnovitelné primarni
energie 510,28 kWh/ (m?.rok)) > 181,76 kWh/ (m?.rok)).

Celkova vykresova dokumentace stavajiciho stavu domu viz priloha ¢. 7.
4.1.1 Priikaz energetické narocnosti budovy

Dle vypocitanych hodnot v pfedchozi podkapitole pomoci softwaru DEKSOFKT byl
vyhotoven energeticky Stitek budovy viz obrazek ¢. 8. Kazdé vypocitané hodnoté bylo
ptitazené klasifikaéni pismeno. Pismeno G (MIMORADNE NEHOSPODARNA) bylo
pfifazeno pro primarni zdroje z neobnovitelnych zdroji na které se v této dobé velmi
poukazuje a také proto je na Stitku nejvyraznéj$im dale také pro celkovou dodanou energii
a také pro primérny soucinitel prostupu tepla budovy. Mérna potieba tepla na vytapéni

&ini 270 KWh/ (m2.rok)) = MIMORADNE NEHOSPODARNA.
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Celkovy PENB protokol viz priloha ¢. 1

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zakona €. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky ¢. 264/2020 Sb., o energetické naroénosti budov

Ulice, &islo: parc. 1199; 1200
PSC, misto: 735 72, Petrovice u Karviné

Typ budovy: Rodinny diim

Celkova energeticky vztazna plocha: 234

K.a., parcelni &.: Petrovice u Karviné ([720356]), 1199; 1200

m2

KLASIFIKACNI TRiDA

Priméarni energie z neobnovitelnych zdrojo
kWh/(m?-rok)

ROZDELENi DODANE ENERGIE
MWh/rok

Mimoradné A
asporna

—

Velmi B
asporna

Nehospodarna

I

Velmi F
nehospodarna

Mimoradné

nehospodarna G

Wtuhé fosilni palivo (hnédé uhli): 54.4
mdrevéné peletky: 23.3
Melektrina: 23.3

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI

Promérny soudinitel 5
prostupu tepla budovy 1.15 wierwo G

Mérna potieba tepl
&Jﬂ na\rr';léppini g 270  «whimerok)

Celkova dodana energie (431  whime ok G

Pozadavky pro zménu
dokoncené budovy

jsou SPLNENY

@ Vytapéni 406 «wh/m ok G
@ Chlazeni -
® Nucené vétrani -
@ Uprava vihkosti -
6 PFiprava teplé vody 19.5 «whimerok)

% Osvétleni 5.66 «whimrok)

Energeticky specialista:
Osvédceni €.:
Kontakt:

Ev. &. priikazu: Evid. ¢. ENEX
Vyhotoveno dne: 05.10.2021
Podpis:

Obrazek 8 PENB piivodni stav

[Zdroj: Viastni]




4.2 Zakladni opatreni zatepleni RD

Toto opatreni bude spocivat v zatepleni obvodovych stén, strop nad druhym nadzemnim
podlazim, stropu nad suterénem a strechy, které budou vyhovovat doporucenym
hodnotam dle normy CSN 73 0540-2: 201 1.

Stavajici otvorové vyplne budou zachovany ze stavajictho stavu odpovidaji pozadovanym
normovym  hodnotam platné vdobé osazeni oken (rok 2009, tedy dle
CSN 73 0540-2:2007). Schodistové okno z luxfer na jihozdpadni strané objektu bude
odstranéno a zazdéno.

Stavajici zdroje tepla pro vytapéni a ohfev vody budou zachovany. Dispozicni feSeni

domu nebude nijak ménéno.

Geometrické charakteristiky

- Objem budovy s upravovanym vnitini m prostfedim: 775,1 m?
- Celkova plocha hodnocené obalky budovy: 547,3 m?
- Objemovy faktor tvaru budovy: 0,71 m*/ m?
- Celkova energeticky vztazna plocha budovy: 247,5 m?

- Podil prasvitnych konstrukei v plose svislych konstrukcich: 11,8 %

Popis zéakladniho opatieni konstrukei s jejich soucdiniteli prostupu tepla

Obvodové stény budou opatieny tepelnou izolaci z polystyrenu EPS-GREY tl. 150 mm
(Apmax = 0,332 W/ (m2K)) s vyjimkou stény u vstupu pro kterou bude vyuzita TI
tl. 100 mm (Ap,max = 0,032 W/ (m?.K)). Zatepleni stropu nad suterénem ze strany suterénu
bude opatfena tepelnou izolaci zpolystyrenu EPS-GREY tl. 60 mm
(Apmax = 0,332 W/ (m?>.K)). Na zatepleni stropu nad 2.NP (stfechy) bude pouzita
foukana izolace tl. 300 mm (Apmax = 0,338 W/ (m2.K)).

Nové konstrukce:

_ Sté&na CPP tl. 450 mm + 150 EPS-G (Uj= 1,888 W/ (m2.K))
_ Sté&na CPP tl. 450 mm + 100 EPS-G (Uj= 0,262 W/ (m2.K))
- Sténa Skvarobeton tl. 300 mm + 150 EPS-G (Uj= 1,888 W/ (m2.K))
- Sténa skvarobeton tl. 300 mm + 100 EPS-G (Uj= 0,262 W/ (m2.K))
- Sténa Skvarobeton tl. 450 mm + 150 EPS-G (Uj= 0,179 W/ (m2.K))
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- Stiecha s foukanou izolaci CLIMATIZER tl. 300 mm  (Uj= 0,125 W/ (m?.K))
- Strop nad suterénem + 60 EPS-G (Uj= 0,339 W/ (m*K))
- Schodist'ové rameno a podesta 60 EPS-G (Uj= 0,459 W/ (m?* K))

DalSi nijak opatiené konstrukce:

- Sténa vnitini CPP tl. 75 mm (Uj= 2,734 W/ (m%.K))
- Sténa vnitini $kvarobeton tl. 300 mm (Uj=1,311 W/ (m%.K))
- Podlaha na terénu (Uj= 0,989 W/ (m? K))

Pivodni vyplné otvorii:

- okna plastova s izola¢nim dvojsklem (Uj=1,7 W/(m2.K))
- vstupni dvefe (Uj = 1,7 W/ (m*.K))
- vnitini dvefe k nevytapénému prostoru (U; = 2,0 W/ (m2.K))
- sklepni okna v nevytapéném prostoru (Uj=4,5 W/ (m?.K))

Pozn. Tucné jsou vyznaceny hodnoty soucinitele prostupu tepla, které neodpovidaji
pozadavkiim Uy dle normy CSN 73 0540-2: 2011. Vnéjsi stény (Uy; = 0,3 W/ (m>.K)),
strecha (Uy; = 0,24 W/ (m°.K)), konstrukce na zeminé (Uy,; = 0,45 W/ (m°.K)), konstrukce
k nevytapénym prostorim (Uy; = 0,6 W/ (m’.K)), dvere (Un; = 1,7 W/ (m’.K)),
okna (Uy; = 1,7 W/ (m*.K)).

Bilance ztrat energie (%) Bilance potieby energie na vytapéni (MWh/rok)

W Strechy (4,9%)

m Konstrukce k zeminé (4,9%)
Konstrukce k nevytapénym prostorim
(23,6%)

Solarni zisky (4.82)

W Vnitini zisky - lidé (1.73)
Vnitini zisky - osvétleni a
technologie (2.06)

H Potieba energie na vytapéni (23,5)

Vyplné otvort (18,0%)
1 Tepelné vazby (10,9%)
W Vétrani (17,1%)
W Netésnosti obalky (5,1%)

Graf 4 Bilance tepelnych tokii zakladniho opatreni
[Zdroj: Viastni]
Diky zatepleni vné&jSich stén se podil ztrat energie rozdélil na podobné vyseky
v koldovém grafu viz graf ¢. 4. Nejvetsi ztrata energie v tomto opatfeni vznikla ve

vyplnich otvort, konstrukcemi k nevytdpénym prostorim a vétranim. To ukazuje, jaké
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dalsi opatieni bude efektivni pro druhy optimalizovany stav RD, aby byl méné naro¢ny
na vytapéni oproti tomuto stavu zatepleni. Pomoci software DEKSOFT byla vypocitana
vysledna bilance potfeb energie na vytapéni budovy, kterou bude nutné dodat soustavou
vytapéni. Mérna potieba tepla na vytapéni &ini 44,3 KkWh/ (m2.rok)). Tato hodnota se
uvadi v PRUKAZU ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY a odpovidd normam
dle CSN 73 0540-2: 2011.

Popis technickych systémii

Vytapéni:
- kotel na pevna paliva 4. tfidy: Benekov B20 (hnéd¢ uhli / dievéné pelety)
- elektrické vytapéni (dopliikové)

Ohiev TUV:
- elektricky ohfivany zasobnik o objemu 180 I

Vétrani:

- pfirozené

B elektfina (30%)
- tuhé fosilni palivo (hnédé uhli)
(49%)

| drevéné peletky (21%)

Graf 5 Dodana energie dle energonositele zdakladniho opatient

[Zdroj: Viastni]

W elektrina (59%)
- tuhé fosilni palivo (hnédé uhli)
(37%)

W dievéné peletky (3%)

Graf 6 Dodana energie neobnovitelnych zdrojii dle energonositele zakladniho opatreni

[Zdroj: Viastni]
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Tento stav budovy dle vyhlasky o energetické naro¢nosti budov ¢.264/2020 Sb., Podle
§ 6 ,,Pozadavky a energetickou naro¢nost budovy stanovené na nakladové optimalni
urovni‘, kterou byla vypocitana pomoci softwaru DEKSOFT splituje primérny soucinitel
prostupu tepla budovy, ktery je Uj = 0,38 W/ (m2.K)) < Uxj = 0,41 W/ (m?K)) dale
splituje hodnoceni pro celkovou dodanou energii 166,52 kWh/ (m?2.rok)) < 174,00 kWh/
(m2.rok)) pouze neodpovida pozadavkim pro hodnoceni neobnovitelné primarni energie

218,38,28 kWh/ (m?.rok)) > 176,10 kWh/ (m?.rok)).
4.2.1 Prikaz energetické narocnosti budovy

Dle vypocitanych hodnot v pfedchozi podkapitole pomoci softwaru DEKSOFT byl
vygenerovan energeticky Stitek budovy pro zakladni opatieni rodinného domu. Opét
ke kazdé¢ vypocitané hodnoté bylo pfifazené klasifikacni pismeno. F (VELMI
NEHOSPODARNA) bylo pfifazeno pro primarni zdroje z neobnovitelnych zdroji.
Znovu nedostacujici klasifikacni hodnoceni, jelikoz v tomto opatfeni nebude nijak
zasahovano do zdroji pro vytapéni a ohfevu vody a vétrani budovy zlstalo ptirozené. Pro
celkovou dodanou energii a primérny soucinitel prostupu tepla budovy se posunula
klasifika¢ni t¥ida na lepsi D (MENE USPORNA) viz obrazek &. 9. Mérna potieba tepla
na vytapéni &ini 94,9 kWh/ (m2.rok)) = LZE KLASIFIKOVAT JAKO VARIANTU
USPORNEJSI.

Toto opatieni Vyhovélo podminkam pro ziskani dotace z programu Nova Zelend uspordam

z oblasti podpory (A-Snizovani energetické ndarocnosti stavajicich rodinnych domaii).
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Celkovy PENB protokol viz. priloha ¢. 2

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zakona €. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky ¢. 264/2020 Sb., o energetické naroc¢nosti budov

Ulice, &islo: parc. 1199; 1200
PSE, misto: 735 72, Petrovice u Karviné

Typ budovy: Rodinny dlim

Celkova energeticky vztazna plocha: 248

K.u., parcelni é.: Petrovice u Karviné ([720356]), 1199; 1200

mZ

KLASIFIKACNI TRIDA

Priméarni energie z neobnovitelnych zdrojo
kWh/(m?-rok)

ROZDELENi DODANE ENERGIE
MWh/rok

Mimoradné A
asporna

—

Velmi B
asporna

Nehospodarna

Velmi F
nehospodarna

—

Mimoradné G
nehospodarna

Wtuhé fosilni palivo (hnédé uhli): 20.2
melektrina: 12.4
mdrevéné peletky: 8.7

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI

0 . 3 8 Wi(m*K)

@ Prémérny souéinitel
prostupu tepla budovy

Mérna potieba tepla

na vytapéni 94.9 KWh/(m?2-rok)

o

Celkova dodana energie |167 «whim=rok)

Pozadavky pro zménu
dokoncené budovy

jsou SPLNENY

@ Vytépéni 143  «whimerok)
@ Chlazeni -
® Nucené vétrani -
@ Uprava vihkosti -
6 Piprava teplé vody 18.5 «whimerok)
% Osvétleni 5.36 «whim=rok)

Energeticky specialista:
Osvédceni ¢.:

Kontakt:

Ev. &. prukazu: Evid. ¢. ENEX
Vyhotoveno dne: 05.10.2021
Podpis:

Obrazek 9 PENB zakladniho opatieni

[Zdroj: Viastni]




4.2.2 Stavebné materialové naklady, dotace

Pomoci programu Kros, ktery pracuje s cenovou soustavou URS, byl sestaven rozpodet.
Naéklady zahrnuji praci, material a dalsi souvisejici ndklady pro tento stav opatieni RD.
Provozni naklady stavby (dodavku energii) bude zajist'ovat investor.

Tabulka 4 Naklady na zakladni opatreni

[Zdroj: Viastni]

1) Naklady z rozpoctu 598 353,62
HSV - Prace a dodavky HSV 533 773,65

6 - Upravy povrchli, podlahy a osazovani vyplni 484 107,07

9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani 46 782,93

998 - Presun hmot 2 883,65

PSV - Prace a dodavky PSV 44 579,97
764 - Konstrukce klempirské 35 579,97

767 - Konstrukce zamecnické 9 000,00

VRN - Vedlejsi rozpoctové naklady 20 000,00
VRN9 - Ostatni naklady 20 000,00

2) Ostatni naklady 0,00
Celkové naklady za stavbu 1) + 2) 598 353,62

Tabulka 5 Celkové naklady s DPH-prvni opatieni

[Zdroj: Viastni]

Cena bez DPH 598 353,62 K¢
DPH 15 % 89 753,04 K¢
Cena véetné DPH 688 106,47 K¢

Celkovy rozpocet viz ptiloha ¢. 4

Stavebneé materidalové naklady jsou platné k datu 4.8.2021.

Dotace pro toto ziakladni opatreni

Podpora z programu Nova Zelend isporam investor obdrzel dotaci v oblasti podpory
A - Snizovéni energetické naro¢nosti stavajicich rodinnych domt a to A.1 - Snizovani
energetické narocnosti (mélkad komplexni renovace) a A.4 - Zpracovani odborného

posudku a zajisténi odborného technického dozoru viz tabulka €. 6.
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Tabulka 6 Dotace pro zakladni opatieni

[Zdroj: Viastni]

A.0 a A. 1 koeficient pro Plocha Vyse podpory Celkem

MS kraj (m%) (k&/m?)
Obvodové stény, prusvitné i nepriisvitné obvodové konstrukce obytnych zimnich
zahrad, lehké obvodové plaste, sttechy, stropy, podlahy nad exteriérem a ostatni 1,1 461,00 500 253 550,00 K&
konstrukce
Vyplné otvoru (okna, stfesni okna, dvefe, svétliky a svétlovody) 1,1 0,00 2100 0
Podlahy na terénu 1,1 0 700 0
Celkem 253 550,00 K&

Ad Zpracovani odb. posudku, zaji§téni odb. technického dozoru 25 000,00 K&

Celkova maximalni mozna vyse dotace 278 550,00 K¢.

V tabulce €. 7 je shrnuta maximalni vySe podpory viz tabulka ¢. 6 a celkové naklady
viz. tabulka ¢. 5 pro zdkladni opatieni, které vede k snizeni energetické naroc¢nosti

rodinného domu.

Tabulka 7 Celkové naklady zakladniho opatieni

[Zdroj: Viastni]

Cena bez DPH DPH Cena vcéetné DPH
Rozpoctovand cena 598 353,62 K¢ 89 753,04 K¢ 688 106,47 K¢
Mozna vyse dotace 278 550,00 K¢
Investi¢ni naklady investora 409 556,47 K¢

4.3 Rodinny diim, ktery lze klasifikovat jako nizkoenergeticky dum

Toto druhé opatreni bude spocivat v zatepleni obvodovych stén, strop nad druhym
nadzemnim podlazim, stropu nad suterénem a spodni strana schodistovych ramen,
mezipodesty, podlahy. Stavajici otvorové vyplné budou vymeneny na nove, které budou
odpovidat doporucenym hodnotam soucinitele prostupu tepla pro otvorové vyplné
dle normy CSN 73 0540-2:2011). Schodistové okno z luxfer na jihozapadni strané objektu
bude odstraneéno a zazdeéno. Bude instalovana jednotka pro vetrani se zpétnym
ziskavanim tepla, ktera bude snizovat meérnou potrebu tepla na vytapeni. Zdroj
pro vytapeni a ohiev vody budou nahrazeny novym tepelnym cerpadlem. Dispozicni
reseni domu opét nebude nijak méneno.

Mnoho souciniteli prostupu tepla budou vyhovovat doporu¢enym hodnotam pro pasivni

domy dle normy CSN 73 0540-2: 201 1. Ostatni pouze doporu¢enym hodnotam dle normy
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CSN 73 0540-2: 2011 z davodu nemozné realizace ¢ vétsimu zasahu do budovy
a nepfiijatelné ndvratnosti investicniho nakladu do projektu.

Geometrické charakteristiky

- Objem budovy s upravovanym vnitini m prostfedim: 775,1 m?
- Celkova plocha hodnocené obalky budovy: 547,3 m?
- Objemovy faktor tvaru budovy: 0,71 m*/ m?
- Celkova energeticky vztazna plocha budovy: 247,5 m?

- Podil prasvitnych konstrukei v plose svislych konstrukcich: 11,8 %

Popis optimalizovaného opatieni konstrukei s jejich souciniteli prostupu tepla

Pro zlepSeni energetické naro¢nosti budovy budou provedeny nasledujici opatieni.
Obvodové stény budou opatieny tepelnou izolaci z polystyrenu EPS-GREY tl. 200 mm
(Ap,mMax = 0,332 W/ (m?.K)). Podlahy nad suterénem, spodni strana schodi$tovych ramen
a mezipodest budou opatieny tepelnou izolaci EPS-GREY tl. 100 mm
(Apmax = 0,332 W/ (m?K)). Stény mezi vytapénym a nevytapénym prostorem budou
nové opatieny tepelnou izolaci EPS-GREY t1.80 mm (Apmax = 0,332 W/ (m2.K)). Nové
bude podlaha na zeming opatiena izolantem z TI EPS-GREY (Apmax = 0,332 W/ (m?.K)).
Zatepleni stropu nad 2.NP (stfechy) ziistane totozné jako v prvnim stavu zatepleni a bude

vyuzita foukana izolace tl. 300 mm (Apmax = 0,338 W/ (m2.K)).

Nové ,,vylepsené“ konstrukce:
- Sténa CPP tl. 450 mm + 200 EPS-G (U= 0,146 W/ (m2.K))
- Sténa skvarobeton tl. 300 mm + 200 EPS-G (Uj= 0,146 W/ (m2.K))
- Sténa skvarobeton tl. 450 mm + 200 EPS-G (Uj= 0,141 W/ (m2.K))

- Podlaha na terénu + 120 EPS-G (Uj= 0,272 W/ (m%.K))
- Strop nad suterénem + 100 EPS-G (Uj= 0,280 W/ (m2.K))
- Schodistové rameno a podesta 100 EPS-G (Uj= 0,307 W/ (m%.K))
- Sténa vnitini CPP tl. 75 mm + 80 EPS-G (Uj= 0,372 W/ (m%.K))

- Sténa vnitini Skvarobeton tl. 300 mm + 80 EPS-G (U; = 0,324 W/ (m2.K))
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DalSi nijak opatiené konstrukce oproti zakladnimu opatieni:
- Stfecha s foukanou izolaci CLIMATIZER t1.300 mm  (U;=0,125 W/ (m2.K))

Nové vyplné otvori:

- okna plastova s izola¢nim trojsklem (Uj,w= 0,9 W/(m2.K))
- vstupni dveie (Uip = 0,9 W/ (m*>.K))
- vnitini dvefe k nevytapénému prostoru (Uj= 1,0 W/ (m2.K))
- sklepni okna v nevytapéném prostoru (U; = 0,9 W/ (m2.K))

Pozn. Tucné jsou vyznaceny hodnoty soucinitele prostupu tepla, které neodpovidaji
doporucenym poZadavkim Upas,20 dle normy CSN 73 0540-2: 2011. Vnéjsi stény
(Upas,20 = 0,18-0,20 W/ (m*.K)), stiecha (Upas,20 = 0,15 az 0,1 W/ (m*.K)), konstrukce
na zeminé (Uy; = 0,22 az 0,15 W/ (m’.K)), konstrukce k nevytipénym prostoriim
(Upas,20 = 0,3-0,2 W/ (m’K)), dvere (Upas,20 = 08 W/ (m’K)), okna
(Upas,20 = 0,8-0,6 W/ (m’.K)).

Bilance ztrét energie (%) Bilance potfeby energie na vytdpéni (MWh/rok)

W Vnéjsi stény (19,2%)

W Strechy (8,1%)

m Konstrukce k zeminé (3,8%)

- Konstrukce k nevytapénym prostorim
(21,3%)
Vyplné otvord (15,9%)

m Tepelné vazby (18,8%)

W Vétrani (4,6%)

W Netésnosti obalky (8,2%)

Solarni zisky (4.14)

W Vnitini zisky - lidé (1.54)
Vnitini zisky - osvétleni a
technologie (1.87)

M Potieba energie na vytapéni (11,0)

Graf'7 Bilance tepelnych tokii varianty, kterou lze klasifikovat jako nizkoenergeticky diim
[Zdroj: Viastni]

Celkoveé mensi tepelné ztraty RD oproti pfedchozim staviim jsou podobné rozdéleny
do vSech konstrukci a faktor ovlivilujici ztraty energie viz graf ¢. 7. Pomoci software
DEKSOFT byla vypo¢itana vysledna bilance potieb energie na vytapéni budovy, kterou
bude nutné dodat soustavou vytapéni. Mérna poti‘eba tepla na vytapéni ¢ini 44,3 kWh/
(m2.rok)). Tato hodnota se uvadi v PRUKAZU ENERGETICKE NAROCNOSTI
BUDOVY a klasifikuje diim jako nizkoenergeticky.
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Popis technickych systému
Vytapéni a ohrev TV:
- Tepelné Cerpadlo vzduch / voda s elektrickym dohfevem + z4sobnik na teplou
vodu o objemu 180 1.
Vétrani:

- Systém fizeného vétrani se zpétnym ziskavani tepla s u¢innosti min. 85%

M elektrina (46%)
1 Energie okolniho prostredi (54%)

Graf 8 Dodana energie dle energonositele pro optimalizované opatieni

[Zdroj: Viastni]

B elektfina (100%)
1 Energie okolniho prostiedi (0%)

Graf 9 Dodand energie neobnovitelnych zdrojii dle energonositele pro optimalizované opatieni
[Zdroj: Viastni]

Tento druhy optimalizovany stav budovy dle vyhlasky o energetické naro¢nosti budov

¢. 264/2020 Sb., podle §6 ,,Pozadavky a energetickou ndrocnost budovy stanovené

na nakladové optimalni trovni*, kterou byla vypocitand pomoci softwaru DEKSOFT

splituje pramérny soudinitel prostupu tepla budovy, ktery je Uj = 0,26 W/ (m2.K)) < Un;j

= 041 W/ (m>K)) dale spliiuje hodnoceni pro celkovou dodanou energii

81,58 kWh/ (m?.rok)) < 174,66 kWh/ (m”.rok)) a v posledni fadé také odpovida
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pozadavkiim pro hodnoceni neobnovitelné primarni energie 97,89 (kWh/ (m2.rok)) >

181,74 (kWh/ (m?.rok)).
4.3.1 Priikaz energetické naro¢nosti budovy

Dle vypocitanych hodnot v pfedchozi podkapitole pomoci softwaru DEKSOFT byl
vygenerovan energeticky Stitek budovy pro optimalizované opatfeni rodinného domu.
Znovu ke kazdé vypo¢itané hodnoté bylo ptitazené klasifikaéni pismeno. C (USPORNA)
bylo pfifazeno pro primarni zdroje z neobnovitelnych zdrojt, jelikoz budeme snizovat
ekologickou stopu provozu budovy a ziskdvat zpétnou energii. Dalsi hodnoceny prvek
je celkova dodand energie, kterd je klasifikovana jako nejlepsi na stupnici pismenem
A (VELMI USPORNA). Jako poslednim hodnoceny je primérny soudinitel prostupu
tepla budovy jako celku, kterd splituje tiéidu C (USPORNOU) viz obrazek &. 10.

Méma potieba tepla na vytapéni ¢ini 44,3 kWh/ (m?.rok)). Tato hodnota je mensi nez
50 kWh/ (m2.rok)) = LZE KLASIFIKOVAT JAKO NIZKOENERGETICKY DUM.
Toto opatieni vyhovelo podminkam pro ziskani dotace z programu Nova zelena uspordam
z oblasti podpory (A - SniZovani energetické narocnosti stavajicich rodinnych domii) a

navic také obdrzel dotaci v oblasti podpory C - Efektivni vyuziti zdroju energie).
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Celkovy PENB protokol viz. priloha ¢.3

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zakona ¢. 406/2000 Sbh., o hospodareni energii, a vyhlasky ¢. 264/2020 Sb., o energetické narocnosti budov

Ulice, &islo: parc. 1199; 1200
PSC, misto: 735 72, Petrovice u Karviné

Typ budovy: Rodinny ddim

Celkova energeticky vztazna plocha: 248

K.u., parcelni é.: Petrovice u Karviné ([720356]), 1199; 1200

mz

KLASIFIKACNI TRIiDA

Primdrni energie z neobnovitelnych zdrojo
kWh/(m?-rok)

ROZDELENi DODANE ENERGIE
MWh/rok

Mimoradné A
usporna

—

Velmi B
asporna

—
—
—
—

97.9

Nehospodarna

Velmi F
nehospodarna

—

Mimoradné
nehospodarna G

Energie okolniho prostredi: 10.9
Melektrina: 9.3

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI

Promarny souinitel
@ prostupy tepla budovy 0.26 wiri
@ :‘?":‘Y‘:épinibcnph 44.3 i ron

Celkova dodand energie | 81.6 «whimerok)

@ Vytapéni 58.1 «whimerok)

® Nucené vétrani 1.23 KWh/(m?rok)

Pozadavky pro zménu
dokoncené budovy

a - aa

@ Uprava vihkosti

jsou SPLNENY

6 PFiprava teplé vody 16.9 «whim=rok

e Osvétleni 5.36 KWh/(m?rok)

Energeticky specialista:
Osvédceni ¢.:
Kontakt:

Ev. &. prikazu: Evid. ¢. ENEX
Vyhotoveno dne: 05.10.2021
Podpis:

Obrazek 10 PENB optimalizovaného stavu

[Zdroj: Viastni]




4.3.2 Stavebné materialové naklady, dotace

Pomoci programu Kros, ktery pracuje s cenovou soustavou URS, byl sestaven rozpodet.

Naéklady zahrnuji praci, material a dalsi souvisejici ndklady pro tento stav opatieni RD.

Provozni naklady stavby (dodavku energii) bude zajist'ovat investor.

Tabulka 8 Naklady optimalizovaného stavu

[Zdroj: Viastni]

1) Naklady z rozpoctu 1 287 600,57
HSV - Prace a dodavky HSV 552 448,60

6 - Upravy povrcht, podlahy a osazovéni vyplni 502 782,02

9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani 46 782,93

998 - Presun hmot 2 883,65

PSV - Prace a dodavky PSV 715 151,97
764 - Konstrukce klempirské 31 079,97

767 - Konstrukce zamecnické 9 000,00

VRN - Vedlejsi rozpoctové naklady 20 000,00
VRN9 - Ostatni naklady 20 000,00

2) Ostatni naklady 0,00
Celkové naklady za stavbu 1) + 2) 1 287 600,57

Tabulka 9 Celkové naklady s DPH-druhé opatreni

[Zdroj: Viastni]

Cena bez DPH 1287 600,57 K¢
DPH 15 % 193 140,09 K¢
Cena véetné DPH | 1 480 740,72 K¢

Celkovy rozpocet viz ptiloha ¢. 5

Stavebneé materidlové naklady jsou platné k datu 4.8.2021.

Dotace pro opatieni, které 1ze klasifikovat jako nizkoenergeticky diim

Podpora z programu Nova zelend sporam investor obdrzel dotaci v oblasti podpory
A - Snizovani energetické narocnosti stavajicich rodinnych domt a to na nejvyssi moznou

A.3 - SniZovani energetické narocnosti. Diivodem nejvyssi mozné dotace bylo vétsiho
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mnozstvi ploch zateplovanych na obélce budovy, A.4 - Zpracovani odborného posudku
a zajisténi odborného technického dozoru. Také obdrzel dotaci v oblasti podpory
C - Efektivni vyuziti zdroji energie v podoblasti C.4.1 - Instalace centralniho systémil
nucen¢ho vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla. Posledni finanéni podpora byla
z podoblasti C.5 - Podpora na zpracovani odborného posudku a zajisténi méfeni

pravzdusnosti obalky budovy.

Tabulka 10 Dotace optimalizovaného stavu

[Zdroj: Viastni]

A.3 koeficient pro Plocha Vyse podpory Celkem
MS kraj (m?) (k&/m?)

Obvodoveé stény, priisvitné i neprusvitné obvodoveé konstrukce obytnych zimnich
zahrad, lehké obvodové plaste, stfechy, stropy, podlahy nad exteriérem a ostatni 1,1 473,00 800 416 240,00 K¢&
konstrukce
Vyplné otvort (okna, stfe$ni okna, dvefe, svétliky a svétlovody) 1,1 35,10 3800 146 718,00 K&
Podlahy na terénu 1,1 383 1200 50 556,00 K&

613 514,00 K&
Celkem ! Castka presahla maximalni vy3i podpory, max. piipustna vyse je 550 000,00 K& za obélku budovy!
A4 Zpracovani odb. posudku, zajisténi odb. technického dozoru 25 000,00 K&
C4.1 Centralni systém fizeného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla 110 000,00 K&
CS5 Zpracovéni odborného posudku a zajisténi méfeni priivzdusnosti obalky budovy 5 000,00 K&

Celkova maximalni mozna vyse dotace 690 000,00 K¢.

V tabulce ¢. 11 je shrnuta maximalni vyse podpory viz tabulka ¢. 10 a celkové naklady
viz. tabulka €. 9 pro optimalizované opatieni, které vede k snizeni energetické narocnosti
rodinného domu.

Tabulka 11 Celkove naklady optimalizovaného opatient

[Zdroj: Viastni]

Cena bez DPH DPH Cena v¢etné DPH
Rozpoctovana cena 1287 600,57 K¢ 193 140,09 K¢ 1480 740,72 K¢
Mozna vyse dotace 690 000,00 K&
Investi¢ni naklady investora 790 740,72 K¢&
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5 VYSLEDNE POROVNANI INVESTICE

V této kapitole bude porovnana doba néavratnosti a vyhodnost investice pro investora
do prvniho zakladniho a druhého optimalizovaného opatfeni RD. Budou zohlednény
veskeré naklady na energie potiebné pro vytapéni, stavebné materidlové naklady a dotace.
V posledni podkapitole bude porovnana budova z vizudlniho hlediska a fotodokumentace

prvniho zakladniho opatfeni pro kterou se investor rozhodl.
5.1 Porovnani nakladi pro vytapéni rodinného domu

Procentualni koeficienty na naklady pro vytapéni RD, (stavajici stavu viz tabulka ¢. 12,
zakladniho opatrent viz tabulka ¢. 13 a optimalizovany stav viz tabulka ¢. 14), za jeden
rok jsou vypocteny pomoci softwaru DEKSOFT. Tyto koeficienty z energetickych

protokoll jsou vynasobené primérnou cenou energonositele za kWh.

Tabulka 12 Naklady na energii potrebné pro vytapéni v stavajicim stavu

[Zdroj: Viastni]

Celkova dodana energie [kWh/rok] 95 100,00
- z toho elektiina [kWh/rok] 17 400,00
- Z toho tuhé fosilni palivo [kWh/rok] 54 400,00
- z toho peletky [kWh/rok] 23 300,00
Cena paliva (elektfina) [k¢/kWh] 2,80
Cena paliva (uhli) [k¢/kWh] 1,40
Cena paliva (peletky) [k¢/kWh] 1,40
Celkova cena za rok [k€] 157 500,00
Celkova cena za mésic [k¢] 13 125,00

Pozn. Celkové ndaklady na rocni vytapeni SS viz tabulka ¢. 12 se odlisuje od redlnych
nakladii investora, které jsou o néco nizsi. Duvodem je vypocet v programu DEKSOFT,
kde byly pro vypocet energetické ndrocnosti budovy pouZity parametry typické pro
uzivani budovy, jako je napr. vypoctova teplota pro rezim vytapeni, doba vytapeni, doba
otopného obdobi, primeérné mésicni teploty vnéjsiho vzduchu, mérné tepelné zisky od

osob a vybaveni. Redlnd spotieba energii zavisi na zpusobu uZivani objektu.
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Tabulka 13 Naklady na energii potrebné pro vytapeéni v zakladnim opatient

[Zdroj: Viastni]

Celkova dodana energie [kWh/rok] 35 320,00
- z toho elektiina [kWh/rok] 6 460,00
- z toho tuhé fosilni palivo [kWh/rok] 20 200,00
- z toho peletky [kWh/rok] 8 660,00
Cena paliva (elektfina) [k¢/kWh] 2,80
Cena paliva (uhli) [k¢/kWh] 1,40
Cena paliva (peletky) [k¢/kWh] 1,40
Celkova cena za rok [k€] 58 492,00
Celkova cena za mésic [ke] 4 874,33

Tabulka 14 - Naklady na energii potrebné pro vytapeni v optimalizovaném opatieni

[Zdroj: Viastni]

Celkova dodana energie [kWh/rok] 14 380,00
-  toho elektfina [kWh/rok] 5 580,00
- z toho slunce a energie prostiedi * [kWh/rok] 8 800,00
Cena paliva (elekttina) [k¢/kWh] 2,80
Celkova cena za rok [k€] 15 624,00
Celkova cena za mésic [k¢] 1 302,00

5.2 Vypocet diskontované doby navratnosti dle PENB

Vypocet diskontované doby névratnosti viz. tabulka ¢. 15, 16 pro zdkladni
a optimalizované opatfeni sniZzujici energetickou naro¢nost rodinného domu
dle protokoli PEBN. Vypocitané hodnoty doby névratnosti mohou byt zkreslené
z diivoda pouzitych parametrt pro typické uzivani budovy vypocitanych z DEKSOFT.

Pro vypocet diskontované doby navratnosti je pouzita diskontni sazba 4 %, ktera je

urcena na zaklade urokové miry sporicich uctii u komercnich bank.
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5.2.1. Vypocet doby navratnosti pro zakladni opatieni

Néklady na zakladni opatfeni Cinilo 688 106,47 K¢ s DPH viz tabulka €. 7 s vysi dotaci
278 550,00K¢ viz tabulka €. 6. Po odecteni dotace od nakladl za material vychazi castka
409 556,47 K¢. Pro toto opatieni jsou celkové ndklady na otop objektu za rok
58 492,00 K¢ viz tabulka ¢. 13. Tuto hodnotu odecteme od stavajicich nakladii na otop
RD, které ¢ini 157 500,00 K¢ viz tabulka €. 12 a vychazi ro¢ni usetfeni za naklady
potitebné pro vytapéni 99 008,00 K¢. Vypocitand hodnota bude Cash Flow. CF pouzijeme

pro vypocet diskontované doby navratnosti viz tabulka €. 15.

Tabulka 15 Vypocet doby navratnosti zakladniho opatreni

[Zdroj: Viastni]

ROK N CF DF (4%) CF DIS
0| 409 556,47 K¢
1| 314360,28 K& 99 008,00 K¢& 0,9615 95 196,19 K¢
2| 222817,48 K¢ 99 008,00 K& 0,9246 91 542,80 K&
3| 13479937 Ke 99 008,00 K& 0,889 88 018,11 K¢
4 50 167,33 K& 99 008,00 K& 0,8548 84 632,04 K¢
5 99 008,00 K& 0,8219 81 374,68 K¢

Provedené vypocty podle vzorce ¢. 2, 3
5.2.2 Vypocet doby navratnosti pro optimalizované opatieni

Néklady na opatfeni, které lze klasifikovat jako nizkoenergeticky dim Ccinilo
1 480 740,72 K¢ s DPH viz tabulka €. 11 s vysi dotaci pro tento druhy stav 690 00,00 K¢
viz tabulka ¢. 10. Po odecteni dotace od nakladii na materidl vychazi castka
790 740,72 K¢&. Pro opatieni jsou celkové naklady na otop domu za rok 15 624,00 K¢ viz
tabulka ¢. 14. Tuto hodnotu odecteme od stavajicich nakladl na otop RD, které Cini
157 500,00 K¢ viz tabulka €. 12.a vychazi ndm ro¢ni uSetieni za néklady potiebné pro
vytapéni 141 876,00 K¢&. Vypocitana hodnota bude pro nas Cash Flow. CF pouzijeme pro

vypocet diskontované doby navratnosti viz tabulka ¢. 16.
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Tabulka 16 Vypocet doby navratnosti optimalizovaného stavu

[Zdroj: Viastni]

ROK N CF DF (4%) CF DIS

0| 790 740,72 K&

1| 654326,95Ke| 141 876,00 K& 0,9615 136 413,77 K&
2| 523 148,40K&| 141 876,00 K& 0,9246 131 178,55 K&
3| 397020,63K&| 141 876,00 K& 0,8890 126 127,76 K&
4]  275745,03K&| 141 876,00 K& 0,8548 121 275,60 K&
5| 159137,14K&| 141 876,00 K& 0,8219 116 607,88 K&
6 47012,54 K& | 141 876,00 K& 0,7903 112 124,60 K&
7 141 876,00 K& 0,7599 107 811,57 K&

Provedené vypocty podle vzorce ¢ .2, 3
-Délka doby navratnosti v prvnim stavu vychdazi:
ctvrty rok (50 167,33 K&/ 81 374,68 K¢) = 4 roky a 7 mésicii
-Délka doby névratnosti v druhém stavu vychazi:

Sesty rok (47 012,54 K¢ /107 811,57 K¢&) = 6 rokii a 5 mésicu

5.3 Vypocet diskontované doby navratnosti dle realné spotreby

investora pro ptuvodni stav RD

Vysledna délka diskontované doby navratnosti bude redln¢ o néco delsi viz tabulka
¢. 17, 18. Dlvodem jsou pfedimenzované naklady na energie zahrnuty do protokolu
PENB. Realné ndklady investora pro potfebou energii na vytapéni stavajiciho stavu RD
bez jakéhokoliv opatieni jsou cca 100 000,00 K¢.

Pro vypocet diskontované doby navratnosti je pouzita diskontni sazba 4 %, ktera je

urcena na zaklade urokové miry sporicich uctii u komercnich bank.
5.3.1 Vypocet doby navratnosti pro zakladni opatieni

Néklady na zakladni opatfeni Cinilo 688 106,47 K¢ s DPH viz tabulka €. 5 s vysi dotaci
278 550,00 K¢ viz tabulka €. 6. Po odecteni dotace od nakladli na material vychazi castka
409 556,47 K¢. Pro opatieni jsou celkové ndklady na otop domu za rok 58 492,00 K¢ viz
tabulka ¢. 13. Tuto hodnotu odecteme od stavajicich redlnych nakladii na otop RD, které

¢ini 100 000,00 K¢ a vychazi ro¢ni uSetieni za naklady pottebné pro vytapéni 41 508,00
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K¢&. Vypocitana hodnota bude Cash Flow. CF pouzijeme pro vypocet diskontované doby

navratnosti viz tabulka ¢. 17.

Tabulka 17 Vypocet doby navratnosti dle dat investora prvni stav

[Zdroj: Viastni]

ROK N CF DF (4%) CF DIS
0| 40955647 K&
1| 369646,53K&| 41 508,00 K& 0,9615 39 909,94 K&
2| 33126823K&| 41 508,00 K& 0,9246 38 378,30 K&
3| 294367,62Ké| 41 508,00 K& 0,8890 36 900,61 K&
4|  258886,58 K& | 41508,00 K& 0,8548 35 481,04 K&
5| 224771,16 K& | 41 508,00 K& 0,8219 34 115,43 K&
6| 191967,38K& | 41 508,00 K& 0,7903 32 803,77 K&
7| 16042545Ke | 41 508,00 K& 0,7599 31 541,93 K&
8| 13009556 K& | 41 508,00 K& 0,7307 30 329,90 K&
9|  100932,04K& | 41 508,00 K& 0,7026 29 163,52 K&
10 7288923 K& | 41 508,00 K& 0,6756 28 042,80 K&
11 4592564 K& | 41 508,00 K& 0,6496 26 963,60 K&
12 19999,74 K¢ | 41 508,00 K¢& 0,6246 25 925,90 K&
13 41 508,00 K& 0,6006 24 929,70 K&

Provedené vypocty podle vzorce ¢.2 a 3
5.3.2 Vypocet doby navratnosti pro optimalizované opatreni

Naéklady na optimalizované opatieni ¢inilo 1 480 740,72 K¢ s DPH viz tabulka €. 9 s vysi
dotaci 690 00,00 K¢ viz tabulka ¢. 10. Po odecteni dotace od nakladii na material vychazi
Castka 790 740,72 K¢&. Pro opatfeni jsou celkové ndklady na otop domu za rok
15 624,00 K¢ viz tabulka ¢. 14. Tuto hodnotu odecteme od stavajicich nakladl na otop
RD, které ¢ini 100 000,00 K¢ a vychazi ro¢ni uSetieni za naklady potfebné pro vytapeni
84 376,00 K¢. Vypocitand hodnota bude Cash Flow. CF pouzijeme pro vypocet

diskontované doby navratnosti viz tabulka €. 18.
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Tabulka 18 Vypocet doby navratnosti dle dat investora druhy stav

[Zdroj: Viastni]

ROK N CF DF (4%) CF DIS
0| 790 740,72 K&
1| 70961320Ke | 84 376,00 K& 0,9615 81 127,52 K&
2| 631599,15K&|  84376,00 K& 0,9246 78 014,05 K&
3| 556588,88 K& | 84 376,00 K& 0,8890|  75010,26 K&
4| 48446428 K& |  84376,00 K& 0,8548 72 124,60 K&
5| 41511564K& | 84376,00 K& 0,8219 69 348,63 K&
6| 34843329K&|  84376,00 K& 0,7903 66 682,35 K&
7| 28431597K&| 84 376,00 K& 0,7599 64 117,32 K&
8|  222662,42K&|  84376,00 K& 0,7307 61 653,54 K&
9|  163379,85K&| 84376,00 K& 0,7026 59 282,58 K&
10|  10637542K& | 84376,00 K& 0,6756 57 004,43 K&
11 51564,77K& | 84 376,00 K& 0,6496 54 810,65 K&
12 84 376,00 K& 0,6246 52 701,25 K&

Provedené vypocty podle vzorce ¢. 2, 3

-Délka doby navratnosti v prvnim stavu vychdazi:
dvanacty rok (19 999,74 K¢ /24 929,70 K&) = 12 rokii a 9 mésicu
-Délka doby névratnosti v druhém stavu vychazi:
Sesty rok (51 564,77 K&/ 52 701,25 K¢) = 11 roku a 11 mésic

Doba névratnosti v obou opatieni pro snizeni energetické naroc¢nosti domu vychazi
pomérné podobné, nelze tedy podle doby ndvratnosti posuzovat vyhodnost investice, ale

musi se zohlednit preference investora.
5.4 Zhodnoceni varianty investorem

Investorem byla vybrana varianta zdkladniho opatreni rodinného. Pti rozhodovéni
vybéru opatieni rodinného domu investor zohlednoval dvé hlavni specifika. Prvnim
diivodem pro preferovani prvni varianty byly vysoké stavebné materialové naklady pro
druhé optimalizované opatieni domu. Investor nechtél byt zavazan uvérem nebo plijckou
pro financovani druhého optimalizovaného opatieni domu. Dal§im divodem pro
nezvoleni druhé varianty byla pomérné kratkd Zivotnost tepelného cCerpadla, kterd
se odhaduje zhruba 15 - 20 let a tudiz dalsi potfebné investice po nedlouhé dobé uplynuti
lhiity navratnosti.

Celkova vykresova dokumentace opatieni sniZujici energetickou ndrocnost rodinného

domu vizg piiloha é. 8.
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Obrazek 11 Vizualizace domu

[Zdroj: Viastni]

Zatepleni a fasdda rodinného domu zakladni variantou byla dokoncena 1.11.2021.
Na domé v této chvili nejsou zateplené pouze sokly a také nejsou realizované veskeré
vizualni dokoncovaci prace. Novy stav domu viz obrazek ¢. 12, 13. Lze tedy porovnat
naklady potiebné pro vytapéni RD pouze za 5 mésict, tato hodnota mize byt irelevantni.
Investor uvadi, Ze spotreba tuhého paliva se sniZila o jednu tunu, coz cini usporu
o cca 5000,00 K¢. Ze zaloh po vyuctovacim obdobi k 1.4.2022 se investorovi vrdtilo
14 300,00 K¢ oproti stavajicimu stavu domu, kde mésicni zalohy pokryvaly nadklady
potrebné pro energii vdomé a pri zuctovani nebyly Zadné zalohy vracené. Nelze tedy
uplné porovnat rocni usporu domu oproti stavajici spotrebe energie, ktera by méela byt
41 508,00 K¢ viz tabulka ¢.17, ale pri secteni vratné zdlohy vrdcené z pocatku mésice
dubna a cené tuhého paliva potrebného pro otop zatepleného domu pro otopné mésice

vychazi ¢astka 19 300,00 K¢ za usporu v dome na 5 mesicii.
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Obrazek 12 Novy stav domu

[Zdroj: Viastni]

Obrazek 13 Novy stav domu pohled

[Zdroj: Viastni]
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ZAVER

Vypracovana bakalaiska prace se zabyvala problematikou snizujici energetickou
naroc¢nost rodinného domu. Byly zhodnoceny vyhodnosti dvou stavli opatieni rodinného
domu. Prvni opatfeni spocivalo v zdkladnim zatepleni domu, aby investor alespoit dosahl
dotaci z programu Nova zelend tsporam a druhé opatfeni domu, ktery bude odpovidat
nizkoenergetickému standardu.

Teoreticka Cast se zabyvala nejprve velmi stru¢né€ historii nizkoenergetickych domt.
Nasledovala komplexni formulace zdkladnich kritérii pro domy s nizkou potiebou
energie a byly popsany faktory ovliviiyjici energii na vytapéni téchto domi. V dalsi
kapitole byla popsany dotace z programu Nova zelend Gsporam. Nasledoval pfechod
k jednomu z hlavnich boda prace, energeticky stitek budovy, ktery byl detailné popsan.
V zavéru teoretické Casti byly popsany definice ve sféfe investic a kratce tvorby cen
ve stavebnictvi.

V praktické casti byl vyhodnocen stavajici stav domu. Byly popsany jednotlivé
konstrukce domu a k nim potiebné informace. Byl vyhotoven priikkaz energetické
naro¢nosti budovy a zatfizeni do klasifika¢ni tfidy. Dale byly navrzeny dva konkrétni
opatieni rodinného domu, které budou snizovat potiebu energie na vytapéni.
Pro konkrétni opatieni byly vyhotoveny odpovidajici priikazy energetické ndro¢nosti
budov. V dalsi casti bylo feSeno ekonomické porovnani dvou stavi. Byly vypocitany
stavebn¢ materidlové naklady a k nim odpovidajici dotace z programu Nova zelena
usporam. Dale byly vypocitané naklady na vytapéni rodinného domu v stavajiciho stavu,
zakladnim a optimalizovaném stavu, které byly mezi sebou porovnany. Diky rozdilim
v spotfebé na vytapeni stavajiciho stavu oproti dvou novym konkrétnim opatfenim byla
vypocitana doba navratnosti do vynalozené investice. Doba navratnosti zakladniho
a optimalizovaného stavu vSak byla vypocitana také pro redlnou spotiebu stavajiciho
stavu RD, kterou uvadél investor. Posledni ¢ast se vénovala vybéru energetického
opatfeni investorem a zhodnoceni efektivnosti investice v redlnych cislech diky

vracenym zalohdm na vytapéni.
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Seznam zkratek

atd.
cca

CF
CO,
CPP
CSN
CR
ENB
EPS
EPS-G
EU
KC
kWh
kWh/ (m?.rok)

TUV

Upas,20
W/ (m?.K)
SS

plocha

a tak dale

cirka

cash flow

oxid uhlicity

cihla plna palena

Ceské technické normy

Ceska republika

energetické narocnosti budov
expandovany pé€novy polystyren
expandovany pénovy polystyren Sedy
Evropska unie

koruna ¢eska

kilowatthodina

kilowatthodina na metr ¢tverecni za rok
litr

metr

metr Ctverecni

metr krychlovy

milimetr
metrd nad mofem

Nova zelena usporam

obnovitelné zdroje

prikaz energetické narocnosti budov
rodinny diim

tloustka

tepelna izolace

tepla uzitna voda

soucinitel prostupu tepla

soucinitel prostupu tepla dle norem
soucinitel prostupu tepla pro pasivni dim
watt na metr ¢tvereéni a Kelvin
soucasny stav
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