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Abstrakt

Diplomova préce se zabyva stanovenim doby navritinesstice do energetickych
Gprav. V teoretickéasti jsou definice pojinz oblasti investic, og®vani a
energetickych Uprav. V praktick@sti je navrzenodkolik variant energetickych Gprav
pro vybranou nemovitost a stanovena jejich dobaatagsti. Porovnanim vyse
pocateini investice, efektivnosti a délky doby navratngsstanovena nejvhodsi
varianta energetické Upravy pro danou nemovitost.

Kli ¢ova slova
Investice, kapital, vynos, riziko, diskontni saztéaba navratnosti, energetické Upravy,
tepelné ztraty, vypkhotvon, zatepleni, termografie.

Abstract

This thessis determines return of investmentstriergetic improvements. Theoretical
chapter introduces term definitions for investmeassessing and energetic
improvements domains. Practical part compares akpessibilities of energetic
improvements applied on real estate. Comparsidrighmsed on amount of initial
investment, effectivity and return time determiogsimal solution for particular estate.

Keywords
Investment, capital, revenue, risks, bank rateynedf investment, energetic
improvements, thermal losses, hole fillings, thdrimsulation, thermography.
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1 UVOD

Tématem mé prace [Boba navratnosti investice do energetickych Upianergetické
Gpravy jsou v sotasné dob velmi diskutovanym tématem, a proto jsem se rolehod
rozSkit své znalosti v této oblasti zpracovanim tétdatipové prace.

S pibyvajicimi zngisténim Zivotniho prosedi se stale vice usiluje o omezovani adroj
znetisteéni. At uz se jedna o velké fabriky, automobily nebo eetity nelsporné
stavby. Tlak na majitele nemovitosti je jednak warg/ statu zfisnovanim norem pro
souinitele tepelnych prostupu, ale i ze strany dodelitagnergii, jejiz ceny neustale
stoupaji. Z&chto divodi se gistupuje k navrhu energeticky uspornych stavebprseb
pristupuje k dodatasnym energetickym apravam stavby.

Mezi energetické Upravyadime: zatepleni (zdiva, podlahfesty), vynénu vyplini
otvori, usporrjSi reSeni vytagni, piipadré pouziti alternativnich Zysohi vytapeni.
VSe se zakrem snizit energetickou narmost budovy.

Energetické Upravy maji ale vice vyhod nez jen tspma energie. Zatepleni domu
chrani konstrukci proti patrnostnim vlivam, vzniku plisni. Vymina oken nmize mit i
estetické dvody, zlepSeni klimatu v bud®dwnebo zabrami kondenzace vodnich par.

Energetické uUpravy, ale ztraceji ugvekonomicky vyznam, pokud zanedbame
ekonomickou stranku projektu. Uspory za provoz lsgggou sice lakavé, ale pokud je
navratnost vlozené investicéls dlouha, nevyplati se do ni investovat.

Ve své praci nebudu hodnotit navratnost inveseredo jedné energetické Gpravy, ale
zan®iim se na #&kolik variant vhodnych pro vybranou nemovitost. Bzké varianty
energetickych Uprav pak posoudim z hlediska dolyatidosti, Zivotnosti jednotlivych
konstrukci a efektivnosti, jeji vhodnost provedeni.

Pro vypa@et doby navratnosti nejprve zjistim celkovou tepelztratu budovy a tmi
naklady na vytdmi. Zjis€né ra&ni naklady na vyt&mi porovnam s vypgenymi
néklady na vyt&ni po provedeni energetickych Gprav. Po provedemyargetickych
apravach dojde ke snizeni naklada vytagni a tady k vzniku Uspor nakladna
vytapini vzhledem k fivodnimu stavu. V mome#it kdy kumulovany satet &€chto
aspor dosahne vyse gieini investice, je docileno navratnosti investice.

Vypocet doby navratnosti bude diskontovan,azatiu vlivu ¢asu na hodnotu p&n
Dale bude ve vyptiu zohledgn neustalyiist cen energii.

Vysledna efektivnost investice je ovligma zvolenym technologickym #pgobem
provedeni Uprav, volbou matefidlrozsahem provedeni i energetickou Urovni povodni



stavby. Navratnost investice do energetickych Updale ovliviuje vySe diskontni
sazbhy, pedpoklad nadale se zvysujici ceny energiitepda zatiZzeni.

V zawru zhodnotim veSkeré zji&té skuténosti a navrhnu nejvhodjsi ieSeni pro
danou nemovitost.
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2 DEFINICE INVESTI CNiCH POJM U

2.1 Investice

Investice je moZznosti, jak zhodnotit penize, kteegsou aktuaky urteny k spatehs.
Umo#iuje z vloZenych peiz vytvaet dalSi penize. K investicim se ale vazZeremné
riziko financni ztraty.

K premené peréz na investici mize dojit gimym investovanim (roz&ni podnikani),
nakupem cennych papifakcie, obligace) nebo uloZzenim figaich prostedki (banky,
pojistovny, investéni fondy...).

V dnesSni dob existuje mnoho oblasti kvloZeni investice v pagdoperéznich

prostedki (nemovitosti, urlecka dila, drahé kovy, obligace, poukazkyg¢shy, akcie,

opce,...). Kazda oblast investicgimasi 6fiznou vysi rizika i vydlku v riznych

¢asovych horizontech. Zde zaleZi jen na investor&tery zmsob investovani mu
nejvice vyhovuje.

Z makroekonomického hlediska mohou investice nmit v& zn€ény agregatni poptavky
a vedou k akumulaci kapital

V mé préaci se budu zabyvat investici do energetigigavy nemovitosti, zacélem
snizeni provoznich naklad Tato investice finasi vynos v podabuspor naklad na
provoz. Jako vedlejSi této efekt investice je zny$Zni hodnoty dané nemovitosti.

2.2 Kapital

Kapital obecn jsou prostedky, jez nespéébovavame, ale uzivame jich k vyieai
zisku.

Kapital se dle formy &li na olZhovy a produktivni.

Ob¢hovy kapital:

* PergZni (Gspory nadtech)
*  zboZni (zbozZi k prodeji)
» fiktivni, portfoliovy (kapital vioZzeny do akcii, dhopidi,...)

11



Produktivni kapital:

» fixni (stroje, zé&izeni, nemovitosti,...)
e ob&zny (vyrobni zasoby,...)

,,Kapital podle pedmétu, do kterého je investovanaiie vyprodukovat realné, finami
nebo nehmotné investice.” jak uvadi [1, s. 12]

Realné investice jsou vzdy vazany ngalky konkrétni pedmét nebo podnikatelskou
¢innost.

Finartni investice maji charakter majetkové transakcei trtmi. Predstavuji kontrakty
napsané na papi na jehoz zakla&mize investor upldibvat ugitd majetkova prava.
V¢étSina chto listin pati mezi tzv. cenné papiry.

Kapital z hlediska bezgaosti mize byt vioZzen do investice jisté nebo do investice
rizikovée. ... Podrob&téz [1, s. 12]

2.3 Vynos

,,Vynos pedstavuje vSechnyifmy z investice od okamziku, kdy do ni viloZzime
finanéni prostedky az do okamziku poslednihofijmu (nag. likvidace) z této
investice." jak uvadi [1,s. 13]

2.4 Riziko

Riziko je definovano jako moznost vznikwité ztraty. Finaon¢ je vyjadeeno kolisani
financni veliciny, nebo také odchylenim skdtgich a édekavanych vysled Je to wita
pravdEpodobnost dosazeniditeho jevu.

P vybéru investice se snazime vybrat takovou, ktera bmétenevyhodsjSi poner
mezi vynosem, rizikem a likviditou.

.,Na zaklad zkuSenosti a dlouhodobého sledovani kapitaloviiwin dosgli analytici
k uritému usptaddani drufi investnich gilezitosti do tzv. bezgaostni pyramidy,

v jejimz z&klad lezi investice nejbezpeejSi a smérem k vrcholu se riziko investice
zvySuje. Toto uidéni investic neni samoejm¢ absolutni. Lze nalézt velmi stabilni a

! KORYTAROVA, J.Ekonomika investjcelektronicka studijni opora, FAST VUT v B£r2006
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bezpé&nou podnikovou obligaci a naopakiftit nemovitost, ktera se ukaze gakéeho
duvodu jako velmi nevyhodnd.” jak uvadi [2,s. 14]

Opce a terminované kontrakty
Akcie a podnikové projekty
Smenky Finanéni spoluticast
Zastavni listy Pojistky a renty
Zirocené penézni
vklady se statni
garanci

Depozitni | Pokladniéni | Statni a komu-
certifikaty | poukazky | nalni obligace

Nemovitosti Drahé kovy Starozitnosti Shirky

Obrazek 2.1 - Bezgaostni pyramida [2,s.14]

2.5 Casova hodnota pedz

VSechny investini rozhodnuti jsou motivovana snahou podnikatelskgabjeki o
zvySeni budouci hodnoty jejich aktiv. Rozhodovamblasti investinich gilezitosti je
zaloZzeno zejména na jednom ze zakladnich pravidahdi, které fedpoklada, Ze
kazda sotasna pet¢ni jednotka dnes m&téi hodnotu nez budouci, protoze ta dnesni
muze byt investovana aripaset tak §aky vynos. Tento ¢&ekavany vynos je prév
c¢asovou hodnotou peén. Z ekonomickych teorii i vlastnich zkuSenosti &jn¥e
financni prostedky, které vlastnime, iieme bd'to spotebovat nebo investovat...
podrobrt téz [2,s.19]

2.6 Diskontni sazba

,»Vynosy a naklady projektu probihaji v jednotlitydetech hodnoceného obdobi.
Ukazatele ekonomické efektivnosti jsou zaloZenygasoveé hodneétperez, ktera je ve
vypoaitech zastoupena diskontni sazbou. Pro hodnocengkproje vhodné rozlisit
socialni diskontni sazbu a finamn diskontni sazbu. Finani diskontni sazba byva
obvykle rovna naklaitm prileZitosti na péizeni kapitalu. Pokud pouzijemetity obnos
financnich prostedki na realizaci uitého projektu, nelze tut@astku vyuzit na

2 KORYTAROVA, J.Ekonomika investjcelektronicka studijni opora, FAST VUT v B£r2006
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realizaci jiného projektu. Tento druhy, nerealizoggprojekt potom vykaze préav
naklady oktované pilezitosti neboli ztratuifljmu.” jak uvadi [3, s.31]

2.6.1 Stanoveni diskontni sazby

Zakladnimi faktory ovliviujici vysSi diskontni sazby jsou navratnost kapitalmiko a
inflace. Riziko se zohledije v ramci diskontni sazby, nebo Upravou Cash Flomoci
koeficient rizika. Vzhledem k vyvoji cenové hladiny se musupivat jednotna data.
Nap‘iklad pouzijeme-li nominélni hodnoty CF, pak stejak musime upravit diskontni
sazbu, kde vypget nominalni diskontni sazby ukazuje nasledujiehice:

RN=(1+RR)x(1+IE)-1 (1)
Kde:

RN... nominalni diskontni sazba

RR... je reélna diskontni sazba

IE...infla¢ni koeficient

2.7 Metody hodnoceni investic

Pro hodnoceni ekonomické efektivnosti a fiér@inproveditelnosti je nutné vislit
hodnotu ukazatélekonomické efektivnosti. Tyto ukazateleiimvynosnost finaénich
zdroji vynalozenych na realizaci projektu.

Pro hodnoceni ekonomické efektivnosti se&as§ji pouzivaji nasledujici ukazatele:
1. Prosté doba navratnosti (PB)
2. Ukazatele respektujicasovou hodnotu pén

» Diskontovana doba navratnosti (PO)

« (Cista sodasna hodnota (NPV)

* Index rentability (PI)

e Vnitfni vynosové procento (IRR) ...Podrabigz [4,s.25]

3 KORYTAROVA, J.Ekonomika investjcelektronicka studijni opora, FAST VUT v Bxr2006
* KORYTAROVA, J.CV 05 Investovanelektronické studijni opora, FAST VUT v Br2009
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2.7.1Prosta doba navratnosti

,,Dobou navratnosti rozumime q& let, za ktera projekt vyt¥bvynosy R ve vysSi
investovanych nékladprojektu. Pokud jsou vynosy v jednotlivych leteabnstantni,
lze dobu navratnosti stanovit jednoduchym podilewesténich naklad a ra:niho
vynosu.

DN=IC/R )
Kde:

DN...doba navratnosti v letech

IC... néklady v K

R... vynosy v K

V praxi se vSak &Sinou nesetkdvame s projekty, které bylymkonstantni vynosy

v jednotlivych letech hodnoceného obdobi. Proto udakAvratnosti stanovujeme
kumulativnim nditanim r@nich vynos az do vySe investnich naklad. Suma vynos

se tSinou nebude rovnatigsré vysi investénich naklad. Vytvori interval hodnot
sum vynof§ dvou po sob jdoucich let, ve kterém se bude nachazet hodnota
investéniho nakladu. Dobu néavratnosti Ize potom¢iglit vletech a mssicich
nasledujicim vzorcem:

DN= pocet let spodni hranice intervalu + (R kumulovanéridrranice intervalu — IC)/
roc¢ni R spodni hranice intervdlyak uvadi [5,s.44] (3)

2.7.2 Diskontovana doba navratnosti

,»Z pohleducasové hodnoty pém je nutné oft jednotlivé petzni toky diskontovat a
porovnavat sumu diskontovanych tok p@atesnimi investénimi naklady.Cim je doba
navratnosti kratsi, tim je investice hodnocerianveji.

Postup vypoétu je shodny s porotou dobou navratnosti. Jedn@pe o kumulaci
tentokrat diskontovanych tékaz do okamziku, ve kterém se budou rovnat in¥eisti
nakladim." jak uvadi [5,s.45]

® KORYTAROVA, J.Ekonomika investjcelektronicka studijni opora, FAST VUT v B£r2006
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k
Z diskonotovanych CF, — IC
PO=(k-1)+2=

diskontované CF,

4)
Kde:
k... patet let horni hranice intervalu

CF.... perezni toky v jednotlivych letech

Nevyhodou ukazatele doby navratnosti je, Ze zanedlgerzni toky vzniklé po
piekrateni doby navratnosti. Vidledku ¢ehoz mize dojit k vybrani ménvyhodné
varianty projektu. Projekt fize mit delSi dobu navratnosti, ale ke konci svéthesti
muze vykazovat &tSi @ijmy.

2.7.3 Cista sowfasna hodnota

,,Cista sodasna hodnotaipdstavuje firastek zdrofi vyvolany investovanim.

Cista sogasna hodnota investice vychazi z fundamentainfedgokladu, Ze peni
prostedky jsou efektivé investovany pouze \ijpad, jestlize vynos z investice je
roven nebo vysSi nez g@teini investéni naklad. Umoiuje hodnoceni ekonomické
efektivnosti projeki v delSim ¢asovém obdobi. Vzhledem ktomu, Ze se hodnota
pereznich prostedki v ¢ase mdni, neni mozné toky budoucich vyiiog jednotlivych
letech prost itat. Proto je nutné stanovit takovy mechanismtesiykdokaze fevést
vSechny pedpokladané budouci vynosy na jejich &mmnou hodnotu. Tytoresuny

v ¢ase umoiuje mechanismus, ktery je zaloZzen na matematickédhediskontovani, a

v ekonomickych propgiech jej nazyvame soéasnou hodnotou. Pro tentdepod Ize
pouzit nasledujici vztah:* jak uvadi [6,s.32-33]

-3 R
= (l+r)

(5)
Kde:
PV... sokasna hodnota vK

R... vynosy v jednotlivych letech viK

® KORYTAROVA, J.Ekonomika investjcelektronicka studijni opora, FAST VUT v B£r2006

16



i... pocet letdo n

r... diskontni sazba v %/100

Zlomek 1/(1+ryse nazyva diskontni faktor.

Hodnotu NPV zjistime, pokud od stasné hodnoty odéeeme pdateni investéni
néklad.

NPV=PV -IC (6)
Kde:
NPV... ¢istd sodasna hodnota vK

IC... investéni naklad v K

Pro ukazatel NPV plati pravidlo: Akceptujeme vSegchnvestice s kladnou nebo
nulovou cistou sowdasnou hodnotou a odmitdme vSechny ty, které niiafiou
souwasnou hodnotu zapornou... podeéhéz [7,s.32-33]

2.7.4Vnitini vynosové procento

,,Vnitini vynosové procento e byt definovano jako vynostifkterém projektované
perezni toky vytvdi nulovou NPV. V obecném vyjéeni, vnitni vynosové procento je
hodnota diskontni sazby, ktera vyhovuje nasledupici:

npv=y-% _g

= (L)

(7)

Vnitfni  vynosové procento fedstavuje procentuélni vynosnost projektu za celé
hodnocené obdobi.

Algebraicky vypd@et bude metodou linearni interpolace probihat Vedésgicich
krocich:

* Odhad hodnoty IRR projektu

* Vypocet NPV pro IRR

"KORYTAROVA, J.Ekonomika investjcelektronicka studijni opora, FAST VUT v B£r2006
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* Porovnani s rozhodovacimi kritérii:
NPV=0...odhad spravny
NPV<O0... odhad vysoky
NPV>0... odhad nizka
* Postup bude opakovan, dokud nebude dosazeno Khfeviéa zaporné NPV

* Dosazeni do interpataiho vzorce stanovi skuteou hodnotu IRR

[RR =45Vt (r
=h T INPY H NPV ] Ve T

r

(8)
Kde:
rl...odhadované IRR pro kladnou NPV

r2...odhadované IRR pro zapornou NPV

Pro ukazatel IRR plati pravidlo: Projekty, kteréjim&R v¢tSi nebo rovné igdem
stanovenému vynosovému procentu mohou byt akcepyowokud bude pouZzito toto
kritérium pro porovnani jednotlivych inve&tich gileZitosti mezi sebou, nejlepsSi
variantou bude ta, kterd ma IRR nejvyssi.

Ukazatel IRR mé& sva viiiti omezeni. Mohou nastat ¢ité situace, kdy ukazatel
nevykazuje moznost spravné interpretace nebo neanénukazatel Wyslit (investeni
projekt ma vice nez jedeno IRR, vzajemse vyllkujici se projekty, zina vySe
alternativniho nakladu &ase, investovani nebaijgovani si hotovosti,...)" jak uvadi
[8,5.37-42]

8 KORYTAROVA, J.Ekonomika investjcelektronicka studijni opora, FAST VUT v B£r2006
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2.8 Cena nemovitosti

Dle zakona:. 526/1990 Sb. je cena pegmi castka
» Zjisténa podle zvlastnihorpdpisu k jinym delam nez k prodeji
* Sjednanaf nakupu a prodeji zbozi

Cenou zji&nou k jinym &elim nez k prodeji se zabyva zakén 151/1997 Sb., o
ocaiovani majetku a o zéné¢ nekterych zakon (zdkon o ocgovani majetku), jak
vyplyva ze zndn provedenych zakony 121/2000 Sbg. 237/2004 Sbg&. 257/2004 Sb.
ac. 296/2007 Sb.

,,Zakon upravuje Zisoby océovani \&ci, prav a jinych majetkovych hodnot a sluzeb
pro &ely stanovené zvlastnimigdpisy.* [9,$1]

Nemovitosti se podle éanského zakoniku rozumi pozemky a stavby spojerzerse
pevnym zakladem.

Pozemek je podle katastrélniho zakdfst zemského povrchu adena hranici od
sousednicliasti.

Stavbou je vysledek staveb&innost. Stavba je samostatny stavebni objekt, kigry
uréen druhem a popisnytislem.

2.8.1Zpiisoby oc#ovani nemovitosti dle zakona o og®vani majetku

,Nestanovi-li tento zakon jinak, stavba nebo j&ist se oagije nakladovym,
vynosovym, nebo porovnavacimtgobem nebo jejich kombinaci, jejichz pouZiti u
jednotlivych druli staveb stanovi vyhlaska." Jak uvadi[9,$4]

*  Ocaiovani rodinnych domi nakladovym zpisobem

Pouziva se pro rodinné domy, jejiZz obestgvprostor je i neZz 1100 hnebo neni-li
z&kladni cena uvedena ¥ilpze¢. 20a zakona o ogevani majetku.

Z&kladni cena je uvedena kilpze¢. 6 a tato cena se nasobistuSnymi koeficienty.
*  Ocaiovani rodinnych domi porovnavacim zpisobem

Pouziva se pro rodinné domy s obestgym prostorem do 1100 m3.

9 zakone. 151/1997 Shzakon o ocgovani majetku
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Obesta¥ny prostor se vynasobi indexovouipgrnou cenou uvedenou Vifmze¢. 20a
a dale upravenou dle zakona. Tato cena zahrnujdat@ni vybaveni

*  Ocaiovani rodinnych doma trzni cenou

Obecna cena se obvykle Zjife porovnanim s jiz realizovanymi prodeji a koom
obdobnych ¥ci v daném migta ¢ase, pokud jsou k tomu dostupné informace. Vlastni
trzni cen se tvid az i konkrétnim prodeji resp. Koupi atide se od zjighé hodnoty i
vyrazre odliSovat. Pokud informace nejsou od statistickgznamného souboru
dostatén¢ porovnatelnych nenovosti, jieba pouzit nahradni metodiku...podrétéz
[10,s. 382]

2.8.2 Cena nemovitosti z hlediska zbozZi na stavebnim trhu

Cena nemovitosti jefpnakupu a prodeji sjednana mezi¢tha stranami. Tuto cenu
ovliviiuji ndklady na jeji pidzeni, konkurence a poptavka.

Ceny ve stavebnictvi byvaji nékladowrientovany. Jednotlivé naklady sdeni
v kalkulacich na:

yooya

* Naklady gimé (gimy material, ppmé mzdy, ostatniigmé naklady)
* Naklady nepimé (rezie vyrobni, rezie spravni)

Cena niize byt tvdena pro @izné (&ely (paizovaci cena stavby, reprodirk cena
stavba...), zahrnuje néklady a vesSkeré vydaje invastkteré souvisi s pizenim
stavby.

Celkoveé naklady stavby se zji§i pomoci:

Rozpcoétovych ukazateli — Pouziva se vifpad?, kdy dokumentace neni v dostaté
podrobnosti (studie). N@v vznikajici objekt je porovnavan s objekty jiZiivk
realizovanymi. Cena je vztaZena na vhodnémou jednotku (m, m m’). Rozp@tové
ukazatele vydavaji v katalozich odborné organizacgsou fidéné dle Jednotné
klasifikace stavebnich objektCena objektu se tedy vyita podle vzorce:

Pocet nernych jednotek objektu*Rozgtovy ukazatel v &m.j. (9)

10 BRADAC, A. A KOL. Teorie océovani nemovitostié. Repracované a dopiné vydani. Brno:
Akademické nakladatelstvi CERM, s.r.0. 2004 ISBN/204-332-3
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Souhrnnym rozpoétem - Struktura souhrnnych rozgih neni gedepsana, ale pouziva
se doporteni a starSich pravnichiqupigi. Obvykle seleni na tytocasti:

| Projektové a pizkumné prace
Il Provozni soubory

[Il Stavebni objekty

IV Stroje a zéizeni

V Umélecka dila

VI VedlejSi rozpgtoveé naklady
VII Ostatni naklady

VIl Rezerva

IX Jiné investice

X Vyvolané naklady

XI Naklady na investorskotinnost

Cena stavebniho objektu se sestavuje ve &guolozkoveho rozpdétu. Rozpdet je
podle technické dokumentace sestaveny vykazévyrergny piisluSnymi:

» Jednotkovymi cenami konstrémkich prvki a praci
» Agregovanymi cenami prik
» Ukazateli objektu

,»Zakladnim prvkem rozgtu je polozka:

e Stavebni prace, montazni praceV rozpatu je uveden popis poloZky,
ktery vymezuje rozsabinnosti, pro ktery plati, vysma v m.j., jednotkova
cena v K/m.j. a ndklad celkem za vyim v K¢

 Dodavka materialu, ktery neni zahrnuty v poloZzce stavebni prace -
specifikace. V rozpgu je uveden popis polozky, vyima v m.j., jednotkova
cena v K/m.j. — pdizovaci cena, tj. cena ndkupni a naklady nézeoi a
néklad celkem za vyénu v K¢.
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« Presun hmot ktery pedstavuje mnoZstvi stavebnich matérial
piesouvanych v ramci stavebni vyroby. V ro#po se uvadi vyrra
v tunach, jednotkova cena kn.j a naklad celkem za vyiru v Ke.“jak
uvadi [11,s.31]

Pro poteby polozkového rozgtu se stavebni praceéltina
e HSV (hlavni stavebni vyroba)

* PSV (gidruzena stavebni vyroba)

1 MARKOVA, L. Ceny ve stavebnictvi, elektronicktiudijni opora, FAST VUT v B
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3 ENERGETICKE UPRAVY

Investice do nemovitosti sgadi mezi nejbez@edjsSi z hlediska investnich rizik.
Pripadné rekonstrukce a modernizace dale zvysSuji liddnotu nemovitosti. V dnesni
doke jsou dilezité investice do energetickych Uprav jak u néaesb, tak u starSich
objekfi. Neustale zdrazovani energii nuti majitele vyndélastale ¥tSi finartni
prostedky na vytapni, proto se stal@astji piistupuje k provaéhi energetickych
Gprav. Tyto Upravy vedou k omezeni uniku teple ddwy (vymeéna vyplni otvod,
zatepleni fasad, igtch, podlah), nebo K@chodu na lew)si zpisob vytagni (kotel
s vySSi dinnosti, alternativni zdroje vytapi,...).

3.1 Uprava vyplni otvori

Vyplné otvori (okna, dvée, vrata,...) jsou nejslabSinilankem tepelné odolnosti
budovy. Na celkovych tepelnych ztratach se podlRz 25 %. StarSi vyrobky maji
velmi vysoké sotinitele prostupu tepla, proto se z&lem Uspory tepla vy#iuji za
moderni tepelizolatni. Nagiklad okna se dnes vyrabi s izeémi trojskly i ctyiskly,
které svymi izol&animi vlastnostmi dalecerekraiuji dopor&enou normu.

NejcastjSimi problémy u starSich vyplni otvojsou
e neksnosti spar

* vodni pary kondenzujici na povrchu a mezi skly aledna degradace a
rozpad deva

* rozklizeni spaj
» Spatna proveditelnost tepelné izolace nadpraziappé

Spatny stav vyplni otvérvede k velkym finatnim narokm na vytapni. Zlep3eni
tepelnych vlastnosti Ize dosahnoutibuwyménou stavajicich vyplni, nebo opravou.

Mezi nejvyznamgySimi prinosy vyneény vyplni otvofi Ize z&adit:

* vyrazné sniZeni Uniktepla — prostupem a infiltraci, coZz vede ke sriZzen
celkové energetické n&noosti objektu

» zlepSeni zvukavizolatnich vlastnosti (vzduchoveé négrucnosti)
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* zlepSeni vniniho mikroklimatu (zvySeni povrchovych teplot, sri#
hladiny zvuku, snizeni vnikani prachu &istot)

e feSeni navaznosti na obvodové rispitné konstrukce (&bhy), zamezeni
zatékani, nezadouci infiltrace a vzniku hygienid¢kymoruch v pipojovaci
spé&e a detailu fipojeni

» zlepSeni estetickych vlastnosti

Y awd Ivt

* vyrazné zlepSeni uZzitné hodnoty okna, snadné ateivisnadné&isteni,
snadna udrzba

U vyplni otvofi maji nejhorSi satinitel prostupu tepla okenni otvory a to @vddi
kompletniho proskleni. Mnoho vyrobayviji nové a vylepSené okenni profily, které
maiji stale lepSi izotai vlastnosti jak u rai tak u proskleni.

3.1.1 Déleni oken dle materiat:
« Drewna okna

Tradicnim materidlem pro vyrobu oken jgedo. Tento firodni materidl je snadno
dostupny. Dewné okenni rdamy jsou zhotoveny z lepenychewhych vrstev

lamelovych vlys. Tento zfisob zpracovani zatuje jejich tvarovou stabilitu po
dlouhou dobu. Vlysy jsou kompaktni, z jednoho nelme kus: dieva. Drewné okna se
vyrabi z tuzemskych i dovazenychedin, negastji smrku, dubu, borovice, nebo
exotické meranti a merawanu.

Diewena okna je pd@eba chranit fed powtrnosti impregnaci, konzervaci, &3t a laky.

Po estetické strance jsou nejlep@&wina okna s transparentni ochrannou vrstvou, ktera
zdiraziuje pirozeny vzhled teva. Zakladni vrstvou je impregnace proti houbam a
hnilok¢, na ni se nanasi pigmentova impregnaiegi vrstva uzavira povrch, z&ecna
vrstva je lazura. Povrchova Uprava je odolna ppmbestrnosti, je pruzna a zvlada
rozmérove znény dreva bez popraskani.
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Obrézek 3.1 —ifklad dreweného okna [12]

+ Plastova okna

Plastova okna se &ala pouZivat teprve v poslednich desetiletich. dlabiplastovych
oken je velmi Sirokd, ale Zivotnost je menSi neffaxenych oken a je ovlivna hlavr
kvalitou plastovych profil. NejpouzivagjSim materialem je tvrzené PVC. Ramy se
daji jednostranhi oboustrané barevig tonovat. Plastova okna byvaji vyr&zevnsjsi
nez dewna, coz je hlavniisod velmi rozSieného pouziti.

Obrazek 3.2 —ifklad plastového okna [13]

2 WindowStar, s.r.0. [online 5. 1. 2012] dostupnéhtp://www.ws-mojeokna.cz/okna/drevena/ws-
grand-78/>

25



« Kovovéa okna

Okna z oceli se pouzivaji nidklad ve sklepich a skladech. Nemajizpivé estetické a
tepelrg izolatni vlastnosti, protoZze kov velmi digvede teplo.

Okna z hliniku se pouzivaji pro prosklenéngt zimni zahrady. Jsou velmi esteticka,
maji dlouhou Zivotnost i v extrémnich podminkaahiaimalni pozadavky na udrzbu.

3.1.2 Zaskleni oken

V dnedni dob se pouZivaji okna s iz@iaimi dvojskly, trojskly i ctyiskly. Vnitini
prostor mezi skly rize byt vakuovan nebo vygin inertnim plynem (argon, krypton).
Tato Uprava snizuje Unik tepla z interiéru. Skhen tabule maji tlouku 4-10 mm a
jsou od sebe vzdaleny 8-20 mmii Bpatném uisreni vnittrniho prostoru zde e
kondenzovat vihkost.

3.2 Uprava vytapéni

Vyt4peni slouzi k udrzeni vrini teploty u budov na Urovni tepelné pohody. Néklad
spojené s vytamim tvai vyznamnoucéastku kazdorénich naklad na bydleni. NaSi
snahou je proto, vedle udrZeni tepla uvbiidovy, nalezeni lewjsiho energetického
zdroje vytagni. Vybér zdroje je ovlivien konkrétnimi podminkami, dostupnosti druhu
paliva, moznosti skladovani, obsluznostitizeni a finagnimi pdizovacimi a
provoznimi naklady. Upravou vyt&pi miZze byt jak vyndna kotle za kotel s vy3si
acinnosti, tak naflklad Zizeni podfirnych slunénich kolektot.

3.2.1 Rozdleni vytagrcich systéni podle umiséni tepelného zdroje

« Ustiredni vytapéni — zdroj tepla (kotel) je umi&t na jednom mist
z kterého se rozvadi teplo do celé budovy, nebdipag etazového
vytapEni pouze do celého patra nebo bytu. Do jednotlivgmistnosti je
zavedeno teplo pomoci rozvodlo vymenika (radiatof). Tento systém je
levrejSi nez sotet jednotlivych lokalnich topidel. &i se na:

klasické astedni topeni

* nizkoteplotni vytagni

teplovzdusné vytami

3| -okna [online 5. 1. 2012] dostupné na <http:/imikokna.cz/plastova-okna.php>
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» Délkové vytapéni — jeden velky zdroj tepla, z kterého se vytagkatik
budov.

e Lokalni vytapéni — zdroj tepla je umish prfimo ve vytapné mistnosti.
Pouziva se zpravidla v objektech sasnym uZzivanim nebo v menSich
Ucelovych objektech. Zsob gedani tepla do vyt&pé mistnosti:

» konvekci — okiva okolni vzduch a Zisobuje jeho pohyb

» salani — ofiva okolni plochy

3.2.2Rozdeni vytagrcich systéni podle druhu paliva

3.2.2.1 Plynové vytapni

Plynové vytapni je velmi oblibené a roz&né, diky vysoké ng plynofikace v nasi
zemi je dostupneé, ekonomicky a ekologickiijgtelné. Na vysokou poptavku se
zan®iuje mnoho specializovanych firem, které vyrabi plyé kotle i gisluSenstvi.

Plynové vytapni ma specifické pozadavky na komin, ktery sloudi gdva@ni spalin
vzniklych hdenim plynu. Komin je nutnéi@d spu&nim systému upravit vhodnou
vlozkou.

Dle odvodu spalin se kotlesld na klasické konvemi kotle a kondenzai. Konverni
kotle jsou u nas pouziv&si nez kondenzai, z divodu nizSich piizovacich naklail
Z dlouhodolsjSiho hlediska jsou, ale vychogéi kondenzéni kotle. Kvalitni
kondenzani kotel mize rané usetit 15-25 % naklad na vytagni.

Moderni plynové kotle Ize propoijit v jeden systéestin€nimi kolektory. Tim se snizi
spoteba plynu a lze si celotne ekologicky gitapét a olfivat teplou vodu. V Iét
slune&ni energie dokaze pokryt 100 %iefau teplé vody.

3.2.2.2 Elektrické vytagni

NejcastjSim zpisobem vyuziti elektrické energie ktopeni je tephvi vytagni

s centralnim zdrojem tepla, v tomttigadt s elektrokotlem. TotéeSeni nabizi dodavku
tepla do mistnosti prasidnictvim nizkoteplotnich radiator nebo podlahovymi
rozvody, minimalni adrzbu, jednoduchou regulaci @ipact radiatofi i snadny servis
zdroje a rozvotli po dlouhodobém pouzivani.
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» Elektrické akumulaéni vytapéni

Elektrické akumuléni vytd@ni v noci, @i nizkém néni sazls, nahromadi energii,
kterou ve dne topi. Teplo z elékly se niize akumulovat i do podlahy pomoci topného
kabelu nebo do zasobiiikody.

» Elektrické primotopy

Elektrické gimotopy maji velmi vysoké provozni naklady, alehgczalteji vzduch.
NowvegjSi typy jsou vybaveny akumuiai deskou, kterd zvySuje jejicktianost. Pouzivaji
se samostatnnebo jako dopkk k hlavnimu zdroji tepla, fgppadré jako doplreni

alternativnich drui topeni.

» Elektricka p¥enosna topidla

Teplo v menSich mistnostech Ize také zajistit eleigmi prenosnymi topidly
(infraz&ice, topné ventilatory, ventilatorové idvece a konvektory. PouZivaji se
zejména v rekra@aich objektech.

» Elektrické salavé panely

Elektrické salavé panely zippdniho kamene jsou estetickym a praktickynisgihem

pro vytagni koupelen nebo interiéru. Jsou hygienické, snadirdovatelé. Vzhledem
k niz§im vykomm jsou pouzivany jako dagtové. Nefastji jsou vyrobeny

Zz mramoru, Zuly, piskovce a trachytu.

3.2.2.3 Topeni na pevna paliva

* Krhy

Klasické otevené krby jsou v dneSni débspiSe estetickou zalezitosti. Z hlediska
efektivnosti vytapni nejsou krby fili$ Geinné. Einnost se pohybuje od 15 do 20 %.
Krby funguji na principu salavého tepla, to znamemau krbu je teplo, mistnost se ale
neotteje. Klasicky krb nize byt levnym dogikovym zdrojem tepla.

viv s

krbovy systém, v kterém dochazi k dokonalejSimulosgami a @innost dosahuje az
80%. Na trhu je velky vydr krbovych vlozek ziznych materidl (litinové, kombinace
litiny a Zzaruvzdorné oceli, Samot...)fipozadavku na vytami i ostatnich mistnosti
timto zdrojem tepla, se zvoli dvouptésa vlozka s teplovzdusnym rozvodem. Druhé
pla¥ plni funkci vymeéniku, diky vertikalnimu proushi zde cirkuluje vzduch. &teré
typy mohou byt doplény i ventilatorem.
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VétSina krbovych vioZek je tena k spalovanirdva, mizeme pouZzit i pelety, brikety a
Stepku. Naklady na provoz se rovnaji éegpalovaného materialuiibhéZném provozu
se za hodinu spali 2-3 kg topiva.

Pfi topeni v krbu dochazi k manipulaci s dwm ohgm, proto se stavbaidi
protipoZzarnimi pedpisy a normami. Protipozarni material musi bynimalne 80 cm
piedc¢elem a 40 cm po stranach k&rb

 Krbova kamna

Krbova kamna maiji fijatelnou pdizovaci cenu, vysokou ¢innost, jsou Usporna,
ekologickd a dokazi vytopit pammé velky prostor. Jako topivo se pouZiviieb nebo
uhli. Kamna jsou vyrobena z kovu nebo litiny, mohoi obloZzena obkladem nebo
kachlemi.

Stejre jako u kriii maZzeme i u krbovych kamen zapojit vgnik a teplo rozva# do
ostatnich mistnosti.

3.2.2.4 Vytapéni kapalnymi palivy

Diive byla obliben&a naftova kamna, byla schopna wyiapskolik mistnosti najednou,
dnes vzhledem k vysoké cenafty tento druh vytami najdeme spiSe u rekeedch
objekt.

V souwasné dob se vyuZzivaji spisSe lehké topné oleje. Kotle m#udou Zivotnost,
vysokou vykonnost, snadnou obsluhu a regulaci. $kladovani topnych olgjse
pouzivaji plastové nadrze.

Souasti systému jsou bateribuspdadané plastové zasobniky, které se dajigpiimo
do objekfi.

Vyhodou tohoto systému jsou niZSiffzovaci a provozni naklady. Nevyhodou je, Ze
tento zfisob neumoiuje pouziti k véeni.
3.2.2.5 Alternativni zdroje energie

V souwasné dob je stalecastjSi vyuzivani alternativnich neboli obnovitelnyctiraja
energie. Jedna se daisledek ubyvajicich zasob pevnych paliv a&zatani Zivotniho
prostedi v disledku jejich &zby.
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e Tepelnadéerpadla

Tepelnacerpadla pracuji na principu odebirani tepla a jghivani pro ofev. Teplo
je odebirano z venkovniho prosdi (voda, vzduch, zeth a v dom je vyuZivano
k topeni pomoci topné soustavy.

Obrazek 3.3 — Princip tepelnéberpadla[14]

Princip fungovani tepelnéhocerpadia:

V prvni fazi je vyp#&ovani, chladivo koluje ¥erpadle a odebira teplo ze vzduchu, vody
nebo zeny, timto se zrani skupenstvi a nasleéise odpkuje. V druhé fazi je komprese,
kdy kompresorerpadla stl& plynné chladivo a tim vzroste jeho teplota.i#tit fazi
probiha kondenzace chladiva, kteréeqa ve vyminiku teplo vod v radiatorech.
Ochlazena voda v ¢hu putuje zpt k vymeniku pro oftati. Posledni fazi je expanze,
kdy chladivo proudi fes expanzni ventil 2pk ohrati

Vzduch — voda:

V ptipact systému vzduch-voda se odebird tepelnd energiezdachu pomoci
vyparniku s ventilatorem. U systénzent-voda se tepelna energie odebira ze &em
pomoci vri nebo kolektok a u systérin voda-voda ze studni nebo vodniho toku.

V CR jsou pro tepelnderpadia typu vzduch-voda témidealni klimatické podminky.
Vzhledem k piimérné teplo¢ vzduchu Bhem topné sezény (min. +3 °C) a schopnosti
tepelnéhaerpadla vzduch-voda topit fipvenkovnich teplotach pod —15 °C je pam
Uspora/cena¢thto systérm mnohem zajimaySi nez u systéth zeme-voda, jejichz
realizace je technicky mnohem né&m®si, i podstata drazsi. Vzduch je jako zdroj tepla
nejdostupgjSi a z ekologického hlediska nejvyha@gi. Teplo odebrané ze vzduchu je
opet vraceno zt tepelnymi ztratami objektu.

14TC MACH][online 17. 9. 2011] dostupné na <http://www.tepeterpadla-mach.cz/tepelna-cerpadia-
pro-rodinne-domy/princip-tepelneho-cerpadla.php>
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Tepelna cerpadla vzduch-voda maji rychlou navratnost ineestineni
potieba provéet vrty, zemni kolektory nebo studny, montaz je fgch snadna. [14]

Zemé — voda:

Tepelnacerpadla vyuzivajici jako zdroj tepla zemiippdt nejdrazSim variantam, tento
zpisob je ale nejvyhodiBi. Teplo se ze zetnodebird pomoci vedeni uniisého
do zemnich vit. Hlavni vyuziti je pro vytani nemovitosti a alevu teplé vody.

Vyhodou je vysoky vykon, celotoi provoz, je mozné i chlazeni. V zemi je velké
mnozZstvi tepla naakumulovaného ze slunce, kiemgadlo nize vyuzit k topeni.

Vzduch — vzduch:

Tento druh tepelnycberpadel umaoiuje snadnou montaz. Vyuziva centréini jednotky a
vzduchovych rozvoil Princip oltevu je podobny jako u klimatizaich jednotek.
Cerpani tepla zde zaji§je vyparnik, ktery odebere nizkopotencialni enewms
vzduchu, které slouZi k eévu topného média. Timto typem tepelnéegoadla nelze
ohrivat teplou vodu.

Vyhodou je moznost filtrace vzduchu, pouziti jakionatizaci, snadna montaz.
Voda — voda:

Tyto systémy vyuzivaji jako zdroj tepla vrt nebadstu. Podzemni voda méa neustalou
teplotu rekolik stupii nad nulou, coz jeifenivé pro fungovani tepelnéhrpadia.
Tato voda se€erpa a necha se protékat tepelnfgrpadlem. Vyparnik odebere opji
teplo a ohladi ji. Odebrané teplo slouzi pro top@uiebrana voda se vratiézplo zend
pomoci druhé studny.

Tento zpisob je velice efektivni, ma celam vyuziti. Jedinou podminkou prdizeni
je vodni zdro;j.

» Alternativni pevna paliva

K vytapeni Ize vyuzit nafiklad biomasu, coZ je organickd hmota rostlinnélebon
Zivocisného @vodu, napiklad devo, slama, exkrementy uZzitkovych iati nebo
komunalni odpadCasto se pouzivaji dva typy systiEntopeni celymi poleny a topeni
drcenym devem.
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* Slunedni energie

K neperspektivéjSim energetickym zdrom pati slun€ni energie pemenéna na
elektrickou nebo tepelnou energii. Efektivita vytuzavisi na klimatickych podminkéach
asti zemského povrchu. Gkeské republice jsou podminky pdme dobré. Slunéni
energii vyuzivame zejména kipraw teplé vody, kofevu vody v bazénech,
k pritapeni nebo vytapni objek.

Premena slunéni energie na elektrickou fotovoltanickyrtidnky je még vyhodna.

Cenaclanki sice postuph klesa, ale takto vyrobena elkta je stale mnohonasobn
drazSi nez z \wejné si¥. Vyhodou je pouziti v odlehlych lokalitach nebastamdardnich
situacich, kde nelze provést elektrifikaci objektu.

LevrejSi a Iépe vyuZitelna jefpména slunéni energie na teplo ginnost fototermalnich
panel (kolektort) byva kolem 85%.

NevyrazijSi usporu energie vykazuji aktivni systémy. Tytstémy ziskavaji teplo
pomoci vakuovych nebo kapalinovych kolektorMohou byt se selektivni a
neselektivni vrstvou. Selektivni vrstva absorbuje9%% a zptné vyzai jen 5%, u
neselektivni je tento ponhorsi (80% a 20%).

NejjednodussSinteSenim jsou ploché kapalinové kolektory, mohou figstové nebo
kovové s tmavym povrchem, jimzZ protéka kapalina.

Slune&ni kolektory se instaluji se sklonem 25-50° k vanoe rovirg, pro celoréni
provoz je nejvhod¥jSi sklon 45°. Ztrat energie zabrani co nejkratSi rozvody mezi
kolektorem, zasobnikem a vynikem a jejich dobra tepelnéa izolace.
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SOLARHI KOLEKTOR

VYSTUP - TEPLA VODA

]

5 —f] YODOVOD
CERPADL O

Obrazek 3.4 — Sluiai kolektor [15]

3.3 Zatepleni

Zatepleni se provani u konstrukci, které jsou megytapgnymi a
nevytagnymi/venkovnimi prostory. ZlepSuje tepélnzolacni vlastnosti konstrukci,
které zabrauji uniku tepla. Krom okamzitych Uspor za naklady na vyapmaradu
dalSich ekonomickych a technickych vyhod.

Zatepleni u starSich objek:

e  Snizeni néaklatlna vytagni
* Topna soustava ma nizSi provozni vykon a delSitiosi
» SniZeni teplotnich zém v konstrukci a omezeni jejich negativnich uliv

V zimnich n&sicich zdivo promrza té&h do poloviny své tlouky. Kazdy
material obsahuje &itou vlhkost, ktera po zmrznuti nabyva na objemu a
v dasledku objemovych zém dochazi k pozvolené erozi.

* DelSi Zivotnost fasady

15 |nstalatéi EkompleXonline 20. 11. 2011] dostupné na <http://www. wig@penari.eu/topeni/topidla-
alternativni/solarni-vytapeni/kapalinove.php>
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Zatepleni u novostaveb:

* Je mozné instalovat zdroj tepla a topnou soustaw&ssm vykonem

o Zateplenim mZeme ziskat vice prostoru #vibdu zmenSeni tlotKy
konstrukce

DalSi vyhody zatepleni budovy:

Zvyseni povrchové teploty

Diky zateplovacimu systému se zvySuje povrchoptote. Red zateplenim
byva kolem 13°C. Po zatepleni se pohybuje kolenC18%roto jsou pak
obvodové zdi teplejSi a nevystupuje z nich chlad.

*  Snizeni vyskytu plisni

Plisr¢ jsou nezadoucim jevem v interiéru budov. ddsgji se tvai v misg
kondenzace vodni parytiRircitém pongru mezi povrchovou teplotoucsty
a relativni vlhkosti vzduchu v mistnosti dochazivkaiku plisni.

* Odstrarni tepelnych most

Tepelné mosty jsou mistem v konstrukci, kde umi@hem vic tepla, nez
v jeho okoli.

* Ochrana Zivotniho prasdi

J

Topeni a klimatizace spebovava mnoho tepelné energie, kter&zzage
Zivotni prostedi.

Zatepleni budov se provadi ve dvou variantach:
»  Komplexni zatepleni budovy
e Zatepleni jertésti obytnych domu

Ve stavebnictvi miZzeme v podstat kazdy materidl povazovat za tepelizolacni.
Tepelné izolace se rozliSuji do hlavnich skupin:

e Vlaknité materidly (struskova, vlaknaedicova, sklegna, textilni
keramicka)

 Pénéné plasty (pnové a extrudované polystyrenygnové pryskyice,
pénové polyuretany,dmovy PE, gnény kawuk a PVC)

* MinerdIni materidly (struska, perlit, keramzit, fleg, kiemelina)
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e Materialy na bazi papiru
* Materidly na bazi tkva (devovlaknité, devotiskove, piliny, korek)

* Speciélni (na bazi baviny a@winy)

3.3.1Zatepleni fasad

a) Zatepleni vniténi: Jedna se o le¥jsi zpisob zatepleni, algipasiradu nevyhod. #
vnitinim zatepleni hrozi riziko kondenzace vodnich pardaledny vznik plisni na
zdivu. Déle vznikaji teplené mosty, #awbdu geruSeni zatepleni zdmi a stropnimi
konstrukcemi a snizuje se akumulace tepla v kokesitruPrace jsou provédy

v interiéru a zatepleni takto zmenSuje plochu roiin Vyhodou tohoto systému je
jednodussi proveditelnost. Odpada nutnost vystal®gni. Konstrukce je mozné
zateplovat postuginnebo Ize odizolovat jen¢které mistnosti. Provadi se u novostaveb
(ze sendviovych dewenych dili nebo Zelezobetonovych pamelnebo u starSich
objekti (kde neni z technickyati estetickych éivodi mozné zatepleni zvei).

b) Zatepleni vrgjSi: NejcasgjSi zpisob zatepleni. Tento druh zatepleni je proti
vnitinimu drazsi, ale if;masSi spoustu vyhod. Konstrukce je takto cknén proti
powtrnostnim vlivam, Iépe akumuluje teplo a zamezuje vzniku tepelnyobst.
Provadi se u novostaveb i starSich olijgkam kde neni podminka zachovani vzhledu
puvodni fasady).

Mezi nej¢astjSi zateplovaci systémy pdi:

* Tepelné izolaéni omitky: Tento zgisob je méa U¢inny, neZz ostatni
zpusoby. Omitka se vyrabi ze specialni vyglemé omitkové hmoty, alefip
stejné tlousce vSak maji ostatni #poby lepSi dinnost. Uziva se u zadkie
a schodig, nebo u historickych budov, kde nelzeiadu ¢lenitosti fasady
pouzit jiny zmisob zatepleni. Vyhodou tepeélizolatnich omitek jsou lepsi
izolaéni vlastnosti nez u klasickych, paropropustnosthigjSi provedeni.

» Kontaktni tepelnéizolaéni systémy: NejcasgjSi zpisob izol&nich
systéni.. lzolani material se lepi kpodkladu tmelem a zajiStuje
hmozdinkami. Nejasgji se jako izolant pouzivaji polystyrény a vyrobky
z mineralnich vlaken. Tento @pob zatepleni fasad je jednoduchy, rychly,
acinny a cenové dostupny. V porovnani sé&dwanym systémem siia
menSi tlougka izolace. Nevyhodou je omezeny prostup vodnichap@zka
odolnost proti mechanickému poskozeni.
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zdivo

lepici material

izolaéni material
hmozdinka

vyztuzna vrstva s mfizkou

vnéjsi omitka

Obrazek 3.5 —ifklad kontaktniho zatepleni [16]

* Odvétravané tepelréizola¢ni systemy Jednad se o dokonalejsi, ale drazsi
zpisob zatepleni. PouZivaji se obdobné materialy jakd&ontaktniho
systému, v§§Si vrstva je, ale odsazena a itv@iedstnu. RedsEna je
nesena fkvénym nebo kovovym roStem. Vi vrstva je z plechu, plastu,
betonu, kamene nebo keramiky. Vyhodou je moznosizigou vihkych

vvvvv

viv s

provedeni hrozi vznik tepelnych mbstzejména i pouziti kovovych
kotev.

zdivo

nosny dfevény rost
izolaéni material
odvétravaci mezera
dfevéné kontralaté

vnéjsi oblozeni

Obrazek 3.6 —i#klad odwtravaného zatepleni [16]

'8 jStavitel, s.r.oJonline 20. 11. 2011] dostupné na <http://istauiclanek/izolace/tepelne-
izolace/zpusoby-zatepleni-obvodoveho-plaste-domei_81
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3.3.2 Zatepleni stech

Zatepleni sech se provadi s cilem sniZit tepelné ztraty, zvyBitini povrchovou
teplotu konstrukce a minimalizovat riziko konderzagodnich par s naslednym
vznikem plisni.

U novostaveb byva zateplenfesth jiz sodasti navrhu. S dodateym zateplenim stch
se setkdvame zejména u starSich objekento druh zatepleni je technicky narg a
vyZaduje odborny navrh.

U Sikmych stech se dodat®e¢ provadi:

* lzolace mezi krokvemi — Tento druh izolace je prostokovisporny a
nejbsznejSi. Obvykla vySka krokvi je 160 az 180 mm a oswzédalenost
900 az 1200 mm. Izolace z vimt strany je nezavisla na rozmareckiqm a
muze byt s nizSimi naklady provedena svépomoci. Nedgh je nutna
velka pélivost ve spojich. B pokladani izolace z vriiti strany je nutné
dbat na vzduchové mezery, aby nebytarpSena difuze par. lzolace na
vnitini strag by méla byt opatena parozabranou.

e lzolace nad krokve— tento postup umazje docilit dobré tlouXky izolace,
aniz by se snizila vySka podkrovi. Minimalizuji sen tepelné mosty.
Konstrukce umoiuje @iznat odhalené krokve riPzateplovana ale dochazi
ke zvySeni sechy, coz mze vést ke zené napojeni na sSni okna.

e lzolace pod krokve — Tento postup se hodi zvi&§pro domy s malou
vySkou krokvi. Bhem zateplovani fizeme zarovnat nerovnostiypdniho
streSniho plast podkrovi, ale zarovesi ubereme z vyuZitelnosti prostoru
pro obytné Gely

U plochych stech by néla byt, fred provedenim dodateé tepelné izolace, provedena
kontrola stavajici hydroizolace ad&ena nosnost &chy. Dodaténa izolace mize byt
umis€na pod i na $esni konstrukci.

3.3.3Zatepleni podlah

Podlahy tvai velkou ¢ast plochy domu, kterou e unikat nezanedbatelné mnoZzstvi
tepla. Na zatepleni podlah jgelba se vice zatit u mistnosti v nejnizSim pat kde
pronika chlad ze zeminy a u mistnosti nad nebo rmdtagnymi prostory (garaze,
prichody, mdy). U novostaveb jsou tepelné izolace &mti skladby podlah. Tyto
izolagni materialy musi mit dosta@teou pevnost v tlaku. U starSich objekikde izolace
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podlah chybi, je rizeme provést dodates. Izolace se iiwe napiklad gripevnit pod
strop.

3.4 Tepelna ztrata

Kazdy objekt je charakterizovan svymi energetickyndroky (mnozstvi péeébné
energie) a energetickou ndnmsti (mnozstvi sptgbované energie).

Energeticka pdeba objektu sedi na:
e Vytvéaieni tepla pro vytami.
» Vytvéieni tepla pro atev teplé vody
» Energie pro ostatni domaci sfaiiice

Snahou je tepelnou ztratu minimalizovat a tim w@$pganancni prostedky a energii
potiebnou pro vytvigeni tepla. Na obrazku 3j8ou orienténé znazorgny tepelné ztraty
obéalkou budovy.

stfesni okna 5 - 10% stiecha 25 - 30%

stény 25 - 40%

okna 12 - 25%

- vstupni dvefe 1 - 2%
podlaha ve styku se zeminou 10 - 15%

Obrazek 3.7 — Tepelna ztrata obalkou budovy [17]

" Hestia energetikgonline 11.12.2011] dostupné na<http://hestia geitka.cz/encyklopedie/12.htm>
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3.4.1 Postup vypétu tepelné ztraty

NormaCSN 73 0540-2 stanovuje poZadavky na femiitv interiéru a na energetickou
naranost pro provoz objektu. Pro &eni spravného energetického navrhu stavby
slouzi rekolik vypocta a hodnot danych normou, ktergegepisuje dovolené minimalni

a maximalni hodnoty.

Vytapéné budovy musi mit takovy sdnitel prostupu tepla, aby byla sphea
podminka:

U<Uy [WInf.K] (10)
Kde:

U...souinitel prostupu tepla budovy

Un... poZzadovana hodnota snitele prostupu tepla

PoZadované a dopamné hodnoty sainitele prostupu tepla jsou uvedeny v tabulce
3.1.

Souinitel prostupu tepla konstrukci se vyjp® podle vzorce:
U = 1/Rr[m?.K/W] (11)
Kde:
Rr ... Tepelny odpor konstrukce, ktery se vyopodle vzorce:
Rr = Rsi + RN +Rse [MK/W] (12)
Kde:

Rsi...odpor [fi piestupu tepla na viiti stra konstrukce (0,25 AK/W pro
zdivo, 0,13 pro vypl&é otvon)

Rse... Odpor g prestupu tepla na ¥si stra konstrukce (zimni obdobi
0,04 nf.K/W, letni obdobi 0,07 fAK/W)

Rn...tepelny odpor pro vicevrstvé konstrukce, ktery \sg@octe podle
vzorce:

Ry = Yd/i [m2.K/W] (13)
Kde:

d...tlougka vrstvy

A...sowinitel tepelné vodivosti

Tabulka 3.1 — Hodnoty seéinitele prostupu tepla pro budovy
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Hodnoty sodinitele prostupu tepla pro budovy

PoZadované Doporuené
Popis konstrukce Typ konstrukce | hodnoty I | hodnoty W
[W/m?.K] [W/m?.K]
Strecha Sikmé se sklonem do 4
veetre ) lehka 0,24 0,16
Podlaha nad venkovnim
prostorem
Strop pod nevytamou pidou se _
strechou bz tepelné izolace t€zka 0,30 0,20
Podlaha a gha s vytapnim
] lehkéa 0,30 0,20
Stena venkovni
Strecha strmé se sklonem nad ¢
teZk& 0,38 0,25
Podlaha a gha gilehla k zemig
Strop a stna vnitni z vytagného k nevyténéemu 0,60 0,40
prostoru
Strop a stna vnitni z vytagného k nevyténemu 0.75 0.50
prostoru
Sttna mezi sousednimi budovami 105 0.70
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10ttt ' ’
Sttna mezi prostory s rozdilem teplot do 10<@twe 1,30 0,90
Svtropvvnlfnl mezi prostory s rozdilem teplot do 5°C 220 1.45
véetreé
Svtenavvnlfnl mezi prostory s rozdilem teplot do 5°C 270 1.80
véetrg
L nova 1,80 1,20
Okno a jina vypi otvoru, z
vytapeného prostoru
upravena 2,00 1,35
Dvefte, vrata a jina vypl otvoru, z¢aste&né
vytapiného nebo nevyt&pého prostoru vytamé 3,50 2,30

budovy
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3.4.2 TFidy energetické narénosti budov

Budovy se za&tduji do prislusné tidy energetické natmosti pomoci celkové &mné
dodavané energie. Dle mnozstvi dodané energie devipiedadi do fidy energetické
naranosti A-G. Budova by la mit minimalre energetickouifdu C. Energetické&idy
D-G nespiuji pozadavky vyhlasky.

Tabulka 3.2 — Zaitdéni rodinnych dom do energetické&sidy

Trida energetické natnosti budov ?f(%?]?ﬂig %it])a SNENEE
A Mimoradre usporna <51

B Usporna 51-97

C | Vyhovujici 98-142

D  Nevyhovujici 143-191

E  Nehospodéarna 192-240

F | Velmi nehospodarna 241-286

G | Mimoiadre nehospodarna >286

3.5 Termografie

,rermografie umaiuje rychlé, bezkontaktni zj&ti rozloZzeni tepla na povrchu
konstrukci. UmoZnuje stanoveni tepehechnicky vlastnosti pl&8 budov a zji&ni
piipadnych vad stavby. &t Ize jen v zimnich résicich (listopad —ilezen).

Infracervena termografie je zaloZzena na postiZzeni sditgia salanim. Termokamera
snima infrgervené z#éeni z povrchu sledovaného objektu a transformujefre
teplotniho pole na viditelny obraz. Do objektivurkery @ichazi z&eni ze ti zdroj a

to z&eni z povrchu objektu snimanéhojeré okoli odrazené snimanym povrchem a
z&eni prostedi mezi snimanym povrchem a kameraien®s tepla radiaci se nachazi v
rozsahu vinovych délek 0,78m do 1000um. Pro omezeni chyb, vzniklych absorpci
radiani energie vzduchem, pracuji termokamery v omezepé&smu vinovych délek,
negastji 8-14 um, v oblasti tzv. "atmosférického okna", kde jsdraty z absorpce
relativne malé. Z hlediska fyziky radiace jeétdina kZznych povrclh Sedych, s
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emisivitou mensi nez 1. Emisivita je mira vi@aani z povrchuéles. Materialy s
c¢ernym povrchem maji vysokou emisivitu, materialylesklym povrchem naopak
nizkou emisivitu. ¥tSina matnych povréhv budovach ma stupeemisivity 0,9 az
0,95. Mefeni povrcli s extrémg nizkou emisivitou (lesklé kovy) je touto metodou
nevhodné. SlozZitd je teplotni interpretace vicebareh povrcli s prongnlivou
emisivitou po ploSe vzorku. Pro spravnieyod radiani energie na teplotu je nutno
zohlednit teplotu pozadi. V praxi se fmegnosti miieni eliminuji napiklad metodou
zname teploty zdroje géni, coz znamena pomocnym dotykovym lokalnigienim
povrchovych teplot s navaznosti na Upravu paranmdteni v @istroji. Termokamera
teplotu povrchu nesti, ale na zaklatlintenzity infra&erveného zi@ni vypa@itava.

Termovizni sledovani objekti ze strany exteriéru miZe slouZit:

» Ke kontrole tepel& technickych vlastnosti prikobvodového plastpied
koupi objektu, ped kolaudaci u novostaveb,ii pkontrole kvality
provedenych pracitprekonstrukcich a zateplovani budov.

» K lokalizaci vad a poruch v plasti budovy, sledov&ontinuity konstrukce.
Mista zvySeného uniku tepla detekuji jak nesptguovedena mista obalky
budovy, tak skryté zavady pod omitkou (hapnateridly odliSnych
tepelnych vodivosti, dutiny, trhliny).

e Muze byt podkladem ip rozhodovacim procesu, jakad ofeti budou
nejvyhodrEjSi ke snizeni spidby tepla pro vytami.

e K orientani kontrole vzduchésnosti budovy lokalizaci n&tnosti plast
budovy, kterymi unika teply vzduch.

Pro kvalitni vyhodnoceni stavu je obvykle fsita termovizni mgizkum vSech
viditelnych c¢asti obvodového plaSta pdizeni celkovych pohledovych snifhkPo
lokalizaci mist zvySenych tepelnych tole zapotebi jejich podrobgsSi termovizni
sledovani vetré kontroly povrchovych teplot a pi@aeni termografickych sninik
Vhodné je sotasné provathi fotodokumentace. &které tyty termokamer umozni
snimkovani termovizni i fotografické, coz vyrézmsnaduje praci pi nasledném
vyhodnocovani. Bkterd detekovana poruchova mista je vhodn#itov z interiérové
strany. Komplexni vyhodnoceni nelze nastegrovést pouze zékolika mélo snimi.
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DalSi podminkou pro hodnoceni stavu je kvalitnitwafové vybaveni a znalost
problematiky oboru tepelné techniky a pozemnichedia’ jak uvadi [18]

T
Wi
rE

=1l L]

a — obyekt bez zatepleni b — objekt e zateplenim

Obrézek 3.8 —ifklad pouziti termovize [18]

18 Tzb-info[online 10. 9. 2011] 2001 Topinfo s.r.0. <httpWw.tzb-info.cz/>
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4 PRIPADOVA STUDIE

Dobu navratnosti investice do energetickych Uprawdub zji¥ovat na pikladu
rekonstrukce rodinného typového domu.

Stavba byla realizovana obci Brno ¥steké ¢asti SolsSice v roce 2009. @ je
sowtasti no¢ vznikajiciho obytného souboru na okraji zastedho Uzemi.

4.1 Popis nemovitosti

Stavba rodinného domu je &d, Fizemni se sedlovou isthou. Rodinny @m je
jednopodlazni s podkrovim. Navrzené dispoizivazby jednotlivych prostor vychazeji
z obecw platnych pedpisi pro pedpokladany druh vystavby. V démvznikne
velikostni kategorie 1+5, v prvnim nadzemnim podigkichyisky kout + jidelna,
obyvaci pokoj, pokoj, chodba, koupelna, WC, zdtepiz, terasa, gardz; v podkrovi
vznikne chodba, dva pokoje, komora, koupelna + WC).

Zasta¥ny plocha domu 111,1 fa obestaény prostor 480 rh

Technické a konstruki feSeni vyuziva tradinich matriak. Obvodové zdivo je
z cihelnych blok Porotherm 40 P+D a viiiti zdivo z cihelnych blak Porotherm 30
P+D. Strop je proveden z nostilPOT a stropnich keramickych vlozek MIAKO
v tlou¥ce 210 mm. Reklady jsou v systéemu Porotherm 11,5 a 23,8. Sékogk
betonové monolitické.

Studie fidorysi viz piiloha 1 a 2.

Vyplin okennich otvar tvori plastovd okna zasklena izdam dvojsklem, u terasy je
okno s balkonovymi dveni. Vstupni dvée jsou dewéné. Vypis vyplni otval je uveden
v tabulce 4.1.
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Tabulka 4.1 — Vypis vyplni otvé@rv obvodovém zdivu

Vypis vyplni otvon
Podlazi TI. Zdiva Popis Sitka VysSka Pctet ks
300 Okno 900 1500 1
300 Vrata garazova 2400 2100 1
400 Okno 600 600 2
1.NP
400 Okno 1200 1500 5
400 Dvere balkénove 1100 2400 1
400 Dvefte vstupni 1000 2100 1
2.NP 400 Okno 1100 1400 4

4.2 Vypocéet energetické nar@nosti stavby bez energetickych Uprav

Vypocet tepelnych ztrat gwodné navrzené stavby padam z divodu nasledného
srovnani s navrhy energetickych Uprav pro danouowéost. Porovnani mi slouzi
k porovnani energetické n&rwsti jednotlivych navnn energetickych Uprav. Pomoci
rozdilu energetickych ztrat sgithm pomoci energetickych Uspor dobu navratnosti
investice do energetickych Gprav.

Pro porovnani jednotlivych nawrhenergetickych Uprav jsem nejprve &pala
energetickou natmost givodni budovy. Pro vypmt potebnych ddaj jsem pouzila
program Ztraty 2008 a Teplo 2008.

Konstrukce, pro které budu navrhovatény, jsou zdivo a vyplé otvori. Sowinitele
tepla pivodni konstrukce jsou uvedeny v tabulce 4.2.
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Tabulka 4.2 — Satinitele prostupu teplatwodnich konstrukci

Normou
Zjisténe doporiené
soinitele hodnoty

Nazev konstrukce M
prostupu tepla u sowinitele

RD [W/n?.K] prostupu teple

[W/mZ2.K]
Zdivo - Porotherm 400 P+D 0,35 0,25
Okna - Plastova s izalaim 1.8 1,20
dvojsklem
Dvefte vstupni - eewvené plné 2,30 2,30

V programu Ztraty 2008 se nejprve zadaji vstupndnioty z tabulky 4.3. Navrhova
venkovni teplota v zimnim obdobi Te,iR®rna ra&ni teplota venkovniho vzduchu
Tem a korekni ¢initel zohlediujici typické r@ni kolisani venkovni teploty f,gl. Dale
geometrie budovy, tj. plocha podlahy, exponovamyoobpodlahy a obestény prostor
vytapEnych ¢asti budovy. V dalSi tabulce se vyplni navrhovétimhiteplota, zda je
mistnost vytagna, pidorysna plocha, objem vzduchu, obvod podlahy, akaoceu
(nizka, stedni, vysoka), typ vyt&mi (zde jsem zvolila podlahové). Néslédse
postupi zadavaji ztraty prostupem do nevyiapch prostor, do odlighvytapenych
prostor, ¥tranim, prostupem do exteriéru a do zeminy. V jédneh kategoriich se
postupi vkladaji typy konstrukci (zdivo, vypénotvoni, stecha, podlaha...) a jejich
plocha, sotinitel prostupu tepla, zda se jedna o okno a karekgsledky vypoétu, pro
dam bez energetickych Gprav, jsou uvedeny v tabulée 4

Tabulka 4.3 — Vstupni hodnoty pro vyjsb tepelnych ztrat

Zakladni udaje

Navrhova vypétova venkovni teplota -12,0°C
Pramérna rani teplota venkovniho vzduchu 8,7°C
Pramérna vnitni teplota v objektu 20,0°C
Padorysna plocha podlahy objektu 111,1 nf
Exponovany obvod objektu 43,6 m
Obesta¢ny prostor vytapnychcasti budovy 480,0 n
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Tabulka 4.4 — Vystupni hodnoty z programu Teplo&00

Vystupni hodnoty z programu Teplo 2008

CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU Fi,HL 6,942 kW

PRIBLIZNA M ERNA POTREBA TEPLA NA VYTAPENI E1 28,27 KW/ni,rok

PRUMERNY SOWITNITEL PROSTUPU TEPLA BUDOVY
u,em

0,43 W/nfK

Celkové tepelné ztraty jsou z29,4% (2,038 kW) idny tepelnymi ztratami
zpasobenymi ¥tranim.

Rozdleni tepelnych ztrat dle konstrukci je uvedeno hmaamku 4.1. Z obrazku je
patrné, Ze nejvice tepla unika oknysranim.

Tepelna ztrata objektu
2,5

1,5

1
) I I
0 .

Zdivo Oknz Dverc Sticcha Podlaha Vétrani

Tepelna rrata [kW]

Obrazek 4.1 — Tepelna ztrata prostupem
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4.3 Pruazkum v oblasti energetickych Uprav

V této kapitole se zabyvam moznosti energetickymtaviu dané nemovitosti. V kazdé
kategorii Uprav je vice moznosti provedeni. U viectp@itan vliv Upravy na celkové
tepelné ztraty a na Usporu naklaza vytagni.

4.3.1Uprava zgisobu vytagni
Pavodne navrzeny objekt je vyt@nm béZnym kotlem na zemni plyn iinnost cca 89%).

Celkové tepelné ztraty objektu jsou 6,942 kW, thtminotu jsem pouZila pro zj&ti
rocnich naklad na vytagni pomoci vypeétovych tabulek na strankach tzb-info.cz.
Postup vypotu je nasleduijici:

V prvni tabulce pro vypset poteby tepla pro vyt&mi se vyplini tepelnd ztrata objektu
Qc v kW, n#sto, venkovni vyp&ova teplotad pramérna vnitni vypatova teplota,
opravné sotinitele g, a, e a &innosti systému. Zthto hodnot se vypita celkova
ro¢ni poteba energie na vytapi v GJ/rok a MWh/rok.

V druhé tabulce pro vypet naklad se zada celkova &ni poteba tepla ziskana
z predchozi tabulky, druh paliva a kotle, u plynu i dedtel a réni spoteba. Z &chto
hodnot se vyp&tou celkoveé naklady na vytépi za rok.

Zjisténym tepelnym ztratam a #@pobu vytapni odpovidaji réni naklady na vyt&mi
ve vySi31 177 K.

Pro porovnani fikladam je& srovnani naklatl na vytagni pid pouziti jinych drul
paliva. Hodnoty jsou uvedeny v grafu 4.2.
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Naklady na vytapéni [Ké/rok]

Zemi plyn 31177
Tepelné cerpadlo 16850
Elktfina pfimotop A4194
ElktFina akumulace 37478
Lehky topny clej ELTO 28458
Propan 29240
Obili 12026
Rostlinné pelety 14575
Stipka 11500
Drevéné pelety 18702
Dievéné brikety 2164/

Dievo 15753

Obrazek 4.2 — Porovnani nakiexa vytagni podle druhu paliva

Rocni naklady na vytami jsou také ovliviny zvolenym dodavatelem plynu.
Porovnani jednotlivych dodavatgblynu gikladam v tabulce 4.5.

Tabulka 4.5 — Naklady na vyté&m zemnim plynem odiznych dodavatél

Dodavatel Naklady na vytagni [Ké/rok]
RWE Energie, a.s. 31177
E.ON 28 463
Prazska plynarenska, a.s. 27 429
Jihomoravska plynarenska, a.s. 31187
Severomoravska plynarenska, a.s. 31035
Vychodaieska plynarenska, a.s. 31073

Od 1. 1. 2007 méa kazdy zakaznik pravo si bezplatrenit dodavatele plynu. Cena
plynu se sklada z neregulovanasti, ktera se plati dodavateli za dodanou energii
regulovanou, ktera je stanovena Energetickym régida (fadem a tyka serppravy a
distribuce. Neregulovangast je dana trhem a je stanovena obchodnikem.utkiald.5
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je patrné, ze zimou dodavatele z RWE Energie, a.s. na Prazskoamypskou, a.s. Ize
ro¢né usetit az 3 748 K.
4.3.1.1 Uspora za vytagni pii vymené kotle

Pavodne navrzeny objekt je vyt@nm béZnym kotlem na zemni plyn iinnost cca 89%).

Vzhledem k tomu, Ze v dofise jiZ pouziva plynové vytépi, navrhla jsem jako zénu
zpasobu vytapni plynovy kondenzani kotel.

Princip vytagni kondenzénim kotlem:

Pfi spalovani zemniho plynu vznik4 vodai Rofeni dochazi k jejimu d¢bvu a voda
v podol& vodni pary tvéi ¢ast spalin, které odchazi. Tyto spaliny odvadidaktast
tepelné energie. V kondenrzach kotlich se tyto spaliny ochlazuji pod teplodsného
bodu a dochazi ke kondenzaéchto vodnich par atfpdanim tepla. Toto teplo se
pouZije k olievu topné vody.

Kondenzé&ni kotle maji vySSi pidzovaci cenu, ale s vySSi usporou energie klesaji
naklady na vytagi. Vyhodou kondenzaich kotli je i delSi Zivotnost.

Z nabidky na internetovych stankach vyrbbisem vybrala it kondenzani kotle,
piehled v tabulce 4.6.

Tabulka 4.6 — Fklad cen kondenzaich kotli

Kondenzéni kotle

Firma Typ Vykon kotle | Cena ¥. DPH
Vaillant | VU 126/3-5 KOND 11,9 kW 29 463 K
Baxi Baxi Prime HT 1.240 24 KW 29124 K
Immergas VICTRIX X 12kW 12 kw 29 691 K

Rocni ndklady na vyt&mi u kEZného plynového kotle js®0 177 K. Pri zmeéné Kkotle,
na kotel kondenzai, jsou réni naklady27 618 K. Uspora je tedg 559 K& v prvnim
roce.
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4.3.2 Zatepleni domu

Pro energetickou Upravu zatepleni domu jsem zvollgasgjSi zastupce z hlavnich
zpasohi zatepleni:

Kontaktni tepeld izolatni systémy
. Odwtravané tepekizolatni systemy
. Tepelrg izolatni omitky

V programu Teplo 2008 jsem nejprve zadala okrajpg@minky vypdtu: tsida vnitni
vlhkosti, tepelné odporyipprostupu tepla Rsi a Rse, navrhové hodnoty prerigr a
exteriér. Dale jsem u kazdého materialu zadala gehtinitel tepelné vodivosti, rné
teplo a objemovou hmotnost. U vSech matérigdlem postuph meénila jednotlivé
tlou&’ky pridané izolace. Zjigné hodnoty satinitele prostupu tepla jsem zadavala do
programu Ztraty 2008. Takto jsem ziskala celkoelh®é ztraty pro kazdou tlotldu
jednotlivych materidl.

Z celkovych tepelnych ztrat jsem pomoci v§fmyych tabulek na internetovych
strankach tzb-info.cavypccitala naklady na vytami za rok pro kazdou variantu
zatepleni.

Odetenim naklad na vytagni pri zatepleni domu od vygitenych naklad na vytagni
pii sowasném stavu jsem dostala Usporu naklaé vytagni v prvnim roce po
energetické upray

4.3.2.1 Kontaktni tepel@ izola¢éni systémy

V kategorii kontaktnich tepetizolacnich systémd jsem vybrala pro zateplovaci
varianty z gnoveho polystyrénu a mineralni viny v tldaé 6 — 20 cm.

K rozpaitované ce# zatepleni je vzdyipitena jeSt cena za konstrukce, jejichZ rozpis
je v tabulce 4.& celkové cet 49 817 K a da 10%.
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Tabulka 4.7 — Cena konstrukci k zateplovacim sy&tém

Nazev konstrukce Celkova cena [K]

Vng¢jSi tenkovrstva omitka VC Baum 19 235
Natery omitek stn synteticke 14 690
LeSeni lehké pomocné trubkove 15 892
Cena celkem 49 817

Vypocitané celkové tepelné ztraty acmd Uspora naklad na vytdgni pro gnovy
polystyren jsou uvedeny v tabulce 4.8.

Tabulka 4.8 — Enovy polystyrén fehled vysled

Pénovy polystyréen
Tlou¥’ka Cena Souinitel Celkova Naklady na | Uspora
[cm] [K¢] prostupu tepelna vytapeni néakladi na
tepla zdi ztrata [KW] | [K¢/roK] vytapeni
[W/m2.K] [K¢lroK]
6 149 765 0,24 6,583 29 924 1253
8 157 589 0,21 6,485 29 537 1 640
10 161 882 0,20 6,452 29 392 1785
12 171 629 0,18 6,387 29 150 2 027
14 173 758 0,17 6,354 29 005 2172
16 193 976 0,15 6,289 28 763 2414
18 200 463 0,14 6,257 28 618 2 559
20 206 741 0,13 6,224 28 512 2 665

Vypocitané celkové tepelné ztraty acmd uspora naklad na vytagni pro mineralni
vinu jsou uvedeny v tabulce 4.9.
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Tabulka 4.9 — Minerélni vina — podélna orientackeh gehled vysledi

Mineralni vina- podélna orientace vlaken
Tlou¥’ka Cena Souinitel Celkova Naklady na | Uspora
[cm] [K¢] prostupu tepelna vytapeni néakladi na
tepla zdi ztrata [KW] | [K¢/roK] vytapeni
[W/m2.K] [K¢/roK]
6 187 094 0,23 6,55 29 623 1554
8 203 399 0,20 6,452 29 392 1785
10 221273 0,18 6,387 29 150 2 027
12 237 996 0,17 6,354 29 005 2172
14 254 207 0,15 6,289 28 763 2414
16 273 277 0,14 6,257 28 618 2 559
18 288 052 0,13 6,224 28 512 2 665
20 302 515 0,12 6,191 28 376 2 801

Z vysledi je patrné, Ze mineralni vina, i kdyZz ma lepSi lepeolacni vlastnosti nez
pénovy polystyrén, je v tomtoifpack rozdil z hlediska Uspory zanedbatelny. Cenev
ovSem provedeni zatepleni mineralni vinou vyéadmazsi.

4.3.2.2 Odwtravané tepeld izola¢ni systémy

V kategorii od¢travané tepekhizolatni systémy jsem zvolila systém z desek Cembonit

a mineralni plg Isover v tlousce 6 - 16 cm.

K rozpaitované ced zatepleni je stefnjako u kontaktniho tepednzolatniho systému
pii¢tena je&t cena za konstrukoecelkové cet 49 817 K a da 10%.

Tabulka 4.11 — Mineralni pdgiehled vysled

Mineralni pls’
Tlou&’ka Cena Souinitel Celkova Naklady na |Uspora
[cm] [K¢] prostupu tepelna vytapeni nakladi na
tepla zdi ztrata [kW] | [K¢&/roK] vytapeni
[W/m2.K] [K¢lroK]
6 243 207 0,22 6,517 29 682 1495
8 249 854 0,20 6,452 29 392 1785
10 259 257 0,18 6,387 29 150 2 027
12 266 177 0,16 6,322 28 908 2 269
14 272 730 0,15 6,289 28 763 2414
16 282 286 0,13 6,224 28 512 2 665
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4.3.2.3 Tepelre izola¢ni omitky

Z tepelr® izolatnich omitek jsem zvolila Warmedammputz 850 od firrkHasit
v tlou¥ce 3-8 cm. K ceh provedeni omitky byla jeStpfictena cena za konstrukce
uvedené v tabulce 4.12 v celkové hoar@@ 582 K a da 10%.

Tabulka 4.12 — Cena konstrukci k tegabrolacni omitce

Nazev konstrukce

Celkova cena [K]

Natery omitek s&én syntetické 14 690
LeSeni lehké pomocné trubkové 15 892
Cena celkem 30 582

Vypoctené hodnoty pro tepadnzolaéni omitky jsou uvedeny v tabulce 4.13.

Tabulka 4.13 — Tepe#izolatni omitka pehled vysled

Tepelre izolatni omitka
Tlou&’ka Cena Souinitel Celkova Naklady na |Uspora
[cm] [K¢] prostupu tepelna vytapeni nakladi na
tepla zdi ztrata [kW] | [K¢&/roK] vytapeni
[W/m2.K] [K¢lroK]
3 129 448 0,31 6,811 30 643 534
4 140 730 0,29 6,746 30 400 777
5 152 033 0,28 6,713 30 254 923
6 163 316 0,27 6,681 30 109 1068
7 174 620 0,26 6,648 30 011 1166
8 185901 0,25 6,615 30 069 1108

4.3.3 Uprava vyplni otvod

V objektu jsou plastova okna se gmitelem prostupu tepla U=1,8 WK

Pozadala jsem ¢kolik firem o predloZeni nabidky na vynu stavajicich oken za
dievené i plastové profily. Saiasti pozadauk byla demontaz a odvoziypodnich oken,

vyroba, dodavka a montaz novych oken a vstupnichi.dvSechna poptavana okna
byla s izol&nim trojsklem.
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V prabehu listopadu 2011 jsem obdrzela 5 cenovych nabidekhotoveni novych oken
a dvei. VetSina firem poskytovala slevy Zidodi zhotoveni v zimnich gsicich.
Prehled nabidek firem je uveden v tabulce 4.14.

Tabulka 4.14 — Nabidka firem na viynu oken a vstupnich dkie

Souwinitel Cena
Vyrobce Typ vyrobku prostupu celkem bez
tepla U DPH
Diewéné eurookna Soli

< Slavona, s.r.o. Comfort SCO2 0,7 WInfK 163 103 K
S
'S TWw Okna Drewena eurookna g g \\ o2 146 735 K
Q Elegant TWW - IV 84 | ™
(D)
D%
O | Oknotherm servis, Diewéna eurookna

oro. EURO 92W 0,5 W/ntK 146 258 K
o

Plastova okna

X
g Slovaktual Slovaktual PASIV oL | 0+ W/nfK 46 502 K
>
S
3 V-Okna, s.r.0. Plastova okna Gealan | 0,6 W/nfK 74 094 K
o

4.3.3.1 Uspora za vytagni pii vymené vypini otvor

Pro vypa@et Uspory za vytami pri vymeéné vypini otvorfi je nutné nejprve sgdat
zmenu celkovych tepelnych ztrat. V programu Ztraty 20€em zndnila u oken a dvé
souinitel prostupu teple U [W/AK] dle parameii vyrobki z cenovych nabidek
poptavanych firem. Takto jsem ziskala celkové tepettraty budovy pro vSechny
varianty zm¢n vyplni otvofi. Z celkovych tepelnych ztrat jsem v tabulce prepadgt
potreby tepla pro vyt&mi na internetovych strankach tzb-info.cz zjistiedkoveé r@ni
potreby tepla pro vSechny varianty a tyto hodnoty jsgdie zadala do tabulky pro
vypocet celkovych néklatl na vytagni za rok. PodrobijSi popis vypeétu viz kapitoly
4.3.1 Uprava zfisobu vytapni a4.3.2 Zatepleni domu.

Porovnanim nakladna vytagni pred vyménou vyplni otvoé a po vyngné jsem ziskala
aspory néklatl na vytagni. Vypaitané hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4.15.
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Tabulka 4.15 — Celkova tepelna ztratayymeéné vyplni otvori

_ , Nakl ’ r
Souinitel Celkova naa ey ;J;zgdla na
Vyrobce prostupu teplitepelna Vytapni | vytapsni
2 z
UIWIim'K] - ztrata "W arong | K efrok]
o | Davona, 0,7 5,266 24427 6750
c S.r.o.
X
(@]
S TWW Okna 0,82 5,179 23980 7197
>O
>
L
S| Oknotherm 0,5 5,032 23304 7783
servis, S.r.o.
c
S | Slovaktual 0,5 5,032 23394 7783
\©
>
S
@ | V-Okna, 0,6 5,106 23687 7490
E S.r.0.

4.4 Vybér jednotlivych energetickych Gprav

Z kazdé kategorie energetickych Uprav (vytapatepleni, vypkiotvoni) jsem vybrala
jednu variantu. Pro tyto jednotlivé Upravy a jejiehajemné kombinace budu déale
zpracovavat dobu navratnosti.

4.4.1 Vytapeni

Pro vytagni jsem navrhla zeému pivodniho plynového kotle na kotel konde&iziaod
firmy Vaillant — VU 126/3-5 KOND s vykonem 11,9 k@&/cenou 29 463 K K cert je
jese pripocitana montaz kotle za 1000¢KCelkova cena za kotel @0 463 K& \¢.
DPH.

Dale bude zmnén dodavatel plynu z RWE Energie, a.s. za vykginPrazskou
plynarenskou, a.s.
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4.4.2 Zatepleni

Zatepleni domu jsem navrhla jako kontaktni tepeirolacni systém z§gnového
polystyrénu v tlougce 160 mm. Celkové tepelné ztraty u této variasty 6,289 kW.
Ro¢ni naklady na vytami 28 763 K a uspora 2 414 K Celkova cena za zatepleni je
193 976 K v¢. DPH

4.4.3Vyplné otvoni

Z predloZenych nabidek jsem vybrala plastova okna roayfiv-Okna, s.r.0. Zévoda
splreni veSkerych zadanych podminek, které jsem zadala.

Firma nabizi plastova okna s iz&édm trojsklem a satinitelem tepelného prostupu
U= 0,6 W/nfK. Zadané poZadavky firma nacenila 8503 K¢ s DPH, veetrs zimni
slevy na okna ve vySi 32 %.

Porovnani tepelnych ztrat budovy s/pdnimi a novymi vyplémi otvori je uvedeno
v tabulce 4.16

Tabulka 4.16 — Tepelné ztraty po v§mi vypini otvor

Pavodni vyplre otvori Nové vyplreé otvor

Celkové tepelné ztraty Cenas Celkové tepelné ztraty
objektu DPH objektu

6,942 kW 84 467 K 5,106 kW
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4.5 Doba navratnosti

Pti rozhodovani o vhodnosti investice jéleZité stanovit dobu navratnosti. Pro vypb
se pouziva prosta doba navratnosti, ktera ale hediahe casovou hodnotu pémn.

Vv s

zohlediuje. Pro diskontovanou dobu navratnosti je nutranatit diskontni sazbu,
z které se dale vygda diskontni faktor proifslusné roky.

Pro vypa@et diskontni sazby jsem pouZila tento vzorec:
RN=(1+RR)x(1+IE)-1 (14)
Kde:

RN... nominalni diskontni sazba

RR... je reélna diskontni sazba

IE...inflacni koeficient

Realna diskontni sazba je 3% a inflace 3 %. Hoddatkontni sazby je odvozena od
piedpokladanych vyndész alternativni investice.

Po dosazeni do vzorce vyjde diskontni sazby 6,09%
RN=(1+0,03)x(1+0,03)-1= 6,09%

Ve vypaitu doby navratnosti dale zohlkagi meziraini rist cen za zemni plyn. Z grafu
4.3 je patrné, Ze pmérny racni nist v letech 2000 az 2009 byl 10,6 %. Pro wgio
doby navratnosti buduredpokladat mezikmi nakist cen plynu o 10 %.
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Vyvoj cen zemniho plynu 2000-2009
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nar(ist ceny za 10 let je 106 % tj. 10,6 % roéné ((daje jsou k 1.1. kazdého roku)

Obrazek 4.3 — Vyvoj cen zemniho plynu 2000-2009 [19

4.6 Doba navratnosti investice do vybranych energetickgh Uprav

Postup vypo6tu doby navratnosti pro tabulky 4.17-4.19, 4.22344.25, 4.27:

V piedchozich kapitolach jsem u kazdé energetické gprgistila raini naklady na
vytapini a r@&ni Usporu naklai na vytagni. Tyto hodnotu jsem zapsala do sloupce
v tabulce pro vypé&et doby néavratnosti a pro kazdy dalSi rok zvySovald0 %
(mezirani rast cen plynu). Diskontni faktor pro jsem gfiala podle vzorce a zapsala
do pislusného sloupce. Déle jsem ziskanou Usp&engsobila diskontnim faktorem a
provedla kumulovany s@et. V moment, kdy se kumulovany s@at diskontovanych
aspor rovna peateni investici, je dosazeno doby navratnosti investic

4.6.1 Doba navratnosti jednotlivych energetickych Uprav

Vtéto kapitole se budu zabyvat vypem doby navratnosti u jednotlivych
energetickych uUprav. Jaky vliv na Usporu nakilath vytagni by mela jen jedna
samostatna Uprava.

4.6.1.1 Vytapeni

Dum je vytdgn klasickym plynovym kotlem s nizkowucinosti. V tabulce 4.16 je
vypccitana diskontovana doba navratnogti zméné kotle na kotel kondenzai. Tyto

9 Sto[online 12.12.2011] dostupné na <www.sto.cz>
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kotle maji vysSi &innost, proto spaétbovavaji mé# zdroji a naklady na vytami se
tak snizi. U vytgni byl také zminén souwasny dodavatel plynu za cerov
vyhodrgjSiho.

Celkové tepelné ztraty po zatepleni js6/942 kW a tomu odpovidaji naklady na
vytapeni 26 725 Ke/rok. Pasateni investice je80 463 K¢ za novy kotel a jeho montaz.

Tyto vychozi hodnoty jsem pouzila v tabulce 4.1@ pypoiet doby navratnosti.

Diskontovana doba navratnosti investice doémynzpisobu vytapni vysla 6,5 let
Investice je relativlh mald a pinasi nezanedbatelnou Usporu. Minimalni Zivotnost
kondenzanich kotli je 15 let, coz je daleko vice neiepokladana doba navratnosti.

Po zmén¢ vytapeni zistanou zachovany tepelné vlastnosti budovy (celkeypelné
ztraty, nérné poteba tepla), ale snizi se naklady na v§téapbjektu.

Tabulka 4.17 — Doba néavratnosti investi¢ezoene vytapeni

Rok | Investice Naklady na | Uspora Diskontni | Diskontované Kumulovana
vytapeni faktor pro | Uspora uspora
6,09 %

0| 30463 1,00000
1 26 725 4 452 0,94260 4 196 4 196
2 29 398 4 897 0,88849 4 351 8 548
3 32 337 5 387 0,83748 4511 13 059
4 35571 5926 0,78941 4678 17 737
5 39 128 6518 0,74409 4 850 22 587
6 43 041 7170 0,70138 5029 27 616
7 47 345 7 887 0,66112 5214 32 830
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4.6.1.2 Zatepleni

Pro dim jsem navrhla kontaktni zatepleghpvym polystyrénem v tloti§e 160 mm.

Celkové tepelné ztraty po zatepleni js6i289 kW a tomu odpovidaji naklady na
vytapsni 28763 K&/rok. Pa:ateini investice jel93 976 K.

Tyto vychozi hodnoty jsem pouzila v tabulce 4.18 pypaiet doby navratnosti.

Diskontovana doba navratnosti investice do zatégi&movym polystyrénem pro tuto
konkrétni nemovitost j&9,2 let Minimalni Zivotnost polystyrénse uvadi 25-30 let,
coZ je mén neZ edpokladana doba navratnosti. Zivotnost zatepletasystému je
ovlivnéna fadou faktoit (spravny névrh, kvalitni provedeni, odolnosti thsa.), ale
vtomto gipack bych zekonomickych todi o samostatném zatepleni domu
neuvazovala. Vzhledem k vysi investice nejsou Ospgek vyrazné. Tento vysledek je
ovlivnén dobrymi tepeld izolaénimi vlastnostmi zdiva, které jiz samostatryhovuje
doporiené norm.

Po zatepleni se snizi celkové tepelné ztraty 2684 na 6,289 kW, ®rna poteba
tepla z 28,27 kW/rhrok na 24,78 kW/rhrok a ptim&rny sowinitel prostupu tepla
z 0,43 W/niK na 0,38 W/rfK.
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Tabulka 4.18 — Doba navratnosti investi¢ezatepleni

Rok | Investice Naklady na | Uspora Diskontni | Diskontované Kumulovana
vytapsni faktor pro | Uspora uspora
6,09 %

0| 193976 1,00000
1 28 763 2 414 0,94260 2 275 2275
2 31639 2 655 0,88849 2 359 4 635
3 34 803 2921 0,83748 2 446 7 081
4 38 284 3213 0,78941 2 536 9617
5 42 112 3 534 0,74409 2 630 12 247
6 46 323 3 888 0,70138 2727 14 974
7 50 955 4277 0,66112 2 827 17 801
8 56 051 4704 0,62317 2932 20 733
9 61 656 5175 0,58739 3 040 23772
10 67 822 5692 0,55368 3152 26 924
11 74 604 6 261 0,52189 3 268 30 192
12 82 064 6 887 0,49193 3 388 33 580
13 90 271 7576 0,46369 3513 37 093
14 99 298 8 334 0,43708 3643 40 735
15 109 227 9167 0,41199 3777 44 512
16 120 150 10 084 0,38834 3916 48 428
17 132 165 11 092 0,36604 4 060 52 488
18 145 382 12 201 0,34503 4 210 56 698
19 159 920 13 422 0,32523 4 365 61 063
20 175912 14 764 0,30656 4 526 65 589
21 193 503 16 240 0,28896 4 693 70 282
22 212 853 17 864 0,27237 4 866 75 148
23 234 139 19 651 0,25674 5 045 80 193
24 257 553 21616 0,24200 5231 85 424
25 283 308 23 777 0,22811 5424 90 847
26 311 639 26 155 0,21501 5624 96 471
27 342 803 28 770 0,20267 5831 102 302
28 377 083 31648 0,19104 6 046 108 348
29 414 791 34 812 0,18007 6 269 114 617
30 456 270 38 294 0,16973 6 500 121 116
31 501 897 42 123 0,15999 6 739 127 855
32 552 087 46 335 0,15081 6 988 134 843
33 607 296 50 969 0,14215 7 245 142 088
34 668 025 56 066 0,13399 7512 149 600
35 734 828 61672 0,12630 7 789 157 389
36 808 310 67 839 0,11905 8 076 165 465
37 889 141 74 623 0,11221 8 374 173 839
38 978 056 82 086 0,10577 8 682 182 521
39 1 075 861 90 294 0,09970Q 9 002 191 524
40 1183 447 99 323 0,09398 9 334 200 858
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4.6.1.3 VyplIné otvoni

Vypln¢ otvori v dome maji velmi Spatné tepeinzolacni vlastnosti. Navrhla jsem proto
vyménu oken za plastova s izétdm trojsklem, jejichZ satinitel prostupu tepla je
vyrazre nizSi nez dopokiuje norma.

Celkové tepelné ztraty po vgme oken jsou5,106 kW a tomu odpovidaji nadklady na
vytapini 23 687 K&/rok. Patateini investic je81 503 K.

Tyto vychozi hodnoty jsem pouzila v tabulce 4.18 pypaiet doby navratnosti.

Doba navratnosti investice pro vgmu vypini otvofi vySla 9,8 let Zivotnost
plastovych oken se uvadi minimdlrl5 let. Tato Zivotnost je vyraZnovlivnéna
kvalitou pouzitych profi.

Investice do novych vyplini otvbrod prvniho roku vykazuje vyraznou usporu naklad
na vytagni. Pro tento dm by to byla, i z hlediska doby navratnosti, vhodnéestice.

Po vynené vyplni otvori se snizi celkové tepelné ztraty z 6,942 kW na & KW,
mérné poteba tepla z 28,27 kW/mok na 18,45 kW/frok a pimérny sowinitel
prostupu tepla z 0,43 WA na 0,27 W/mK.

Tabulka 4.19 — Doba néavratnosti investi¢eyymene vyplni otvort

Rok | Investice Naklady na | Uspora Diskontni | Diskontované Kumulovana
vytapeni faktor pro | Uspora uspora
6,09 %

0| 81503 1,00000
1 23 687 7 490 0,94260 7 060 7 060
2 26 056 8 239 0,88849 7 320 14 380
3 28 661 9 063 0,83748 7 590 21 970
4 31527 9 969 0,78941 7 870 29 840
5 34 680 10 966 0,74409 8 160 38 000
6 38 148 12 063 0,70138 8 461 46 460
7 41 963 13 269 0,66112 8772 55 233
8 46 159 14 596 0,62317 9 096 64 329
9 50 775 16 055 0,58739 9431 73 759
10 55 853 17 661 0,55368 9778 83 538
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4.6.2 Doba navratnosti kombinaci energetickych Uprav

Z vybranych energetickych Uprav jsem si zvoldgii kombinace, pro které budu
pocitat dobu navratnosti.

Kombinace A — Dam je zateplen gnovym polystyrénem v tlotise 160 mm a jsou
vyméneny vyplrg otvoni za plastové s izotaim trojsklem.

Kombinace B — Dam je zateplen gnovym polystyrénem v tlotise 160 mm, plynovy
kotel je nahrazen kotlem s vyS&innosti a byl zranén dodavatel plynu.

Kombinace C — Plynovy kotel je nahrazen kotlem s vysgindosti, je zminén
dodavatel plynu a je navrZzena v§ma vypini otvoill za plastove s izotaim trojsklem.

Kombinace D — Diam je zateplen gnovym polystyrénem v tloti§e 160 mm, plynovy
kotel je nahrazen kotlem s vyssiinnosti, byl znénén dodavatel plynu a je navrzena
vyména vyplni otvoi za plastové s izotaim trojsklem.

4.6.2.1 Doba navratnosti kombinace A

Ve variant A je dim zateplen gnovym polystyrénem v tlotige 160 mm a jsou
vymenény vyplré otvori. Tato varianta m4 za cil snizit anik tepla obvoderdovy.

Vychozi hodnoty pro vypget doby navratnosti jsou v tabulce 4.20. Tyto vyaho
hodnoty jsem pouzila v tabulce 4.21 pro v§gibdoby navratnosti.

Tabulka 4.20 — Vychozi hodnoty pro variantu A

Varianta A

Celkové tepelné ztraty 4,900 kw
Naklady na vytagni pred rekonstrukci 31 177 K¢lrok
Naklady na vytagni po rekonstrukci 22 858 K¢/rok
Patateini Uspora 8 319 K¢/rok

Naklady na rekonstrukci

Zatepleni 193 976 K¢
VyplIn¢ otvora 81 503 K¢
Naklady na rekonstrukci celkem 275 479 K¢
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Doba navratnosti investice pro variantu A vy2a,9 let U samostatného zatepleni
piitom vySla doba navratnosti 39,2 let. Ztoho jerp@t Ze kombinace zatepleni a
vymeény otvofi je vyrazié vhodrgjSi, nez samostatné zatepleni domu. Dosazena Uspora
néakladch na vytagni je vy3si a doba navratnosti se snizila&géma polovinu. Uspora
nékladi na vytagni od prvniho rokginni cca 1/4 celkovych naklad

Po zatepleni a vyém¢ vyplni otvofi se snizi celkové tepelné ztraty z 6,942 kW na
4,900 kW, ndrna poteba tepla z 28,27 kW/mok na 17,35 kW/mrok a ptimérny
souinitel prostupu tepla z 0,43 WA na 0,25 W/nK.

Tabulka 4.21 — Doba navratnosti investice variaity

Rok Investice Naklady na | Uspora Diskontni | Diskontované Kumulovana
vytapsni faktor pro | Uspora uspora
6,09 %

0| 275479 1,00000
1 22 858 8 319 0,94260 7841 7841
2 25 144 9151 0,88849 8 130 15 972
3 27 658 10 066 0,83748 8 430 24 402
4 30 424 11 073 0,78941 8 741 33 143
5 33 466 12 180 0,74409 9 063 42 206
6 36 813 13 398 0,70138 9 397 51 603
7 40 494 14 738 0,66112 9743 61 346
8 44 544 16 211 0,62317 10 102 71 448
9 48 998 17 833 0,58739 10 475 81923
10 53 898 19 616 0,55368 10 861 92 784
11 59 288 21 577 0,52189 11 261 104 045
12 65 217 23 735 0,49193 11 676 115721
13 71738 26 109 0,46369 12 106 127 827
14 78 912 28 719 0,43708 12 553 140 380
15 86 803 31591 0,41199 13 015 153 395
16 95 484 34 751 0,38834 13 495 166 890
17 105 032 38 226 0,36604 13 992 180 883
18 115 535 42 048 0,34503 14 508 195 390
19 127 089 46 253 0,32523 15 043 210 433
20 139 797 50 878 0,30656 15 597 226 030
21 153 777 55 966 0,28896 16 172 242 202
22 169 155 61 563 0,27237 16 768 258 970
23 186 070 67 719 0,25674 17 386 276 356
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4.6.2.2 Doba navratnosti kombinace B

Ve variant B je dim zateplen gnovym polystyrénem v tl. 160 mm, plynovy kotel je
nahrazen kotlem s vySstianosti a byl zminén dodavatel plynu. Tato kombinace se
zan®iuje na sniZzeni prostupu tepla zdivem a snizenadakla tvorbu tepla.

Vychozi hodnoty pro vypget doby navratnosti jsou v tabulce 4.22. Tyto vyaho
hodnoty jsem pouzila v tabulce 4.23 pro v§gibdoby navratnosti.

Tabulka 4.22 — Vychozi hodnoty pro variantu B

Varianta B

Celkové tepelné ztraty 6,289 kW
Naklady na vytagni pred rekonstrukci 31177 K¢/rok
Naklady na vytagni po rekonstrukci 24499 K¢/rok
Patateini Uspora 6678 K¢/rok

Naklady na rekonstrukci

Zatepleni 193 976 K¢
Vytapeni 30 463 K¢
Naklady na rekonstrukci celkem 224 439 K¢

Doba navratnosti investice pro variantu B vy2@2 let Podobi jako u gedchozi
varianty je i zde i&jmé, Ze fidanim dalSi energetické Upravy k zatepleni seos@lk
doba navratnosti snizi. Vzhledem k Usporam nesitatb varianta tak vyhodna jako
varianta A.

Po zatepleni se snizi celkové tepelné ztraty 2684 na 6,289 kW, ®rna poteba
tepla z 28,27 kW/rrok na 24,78 kW/frok a pimérny sowinitel prostupu tepla
z 0,43 W/niK na 0,38 W/riK.
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Tabulka 4.23 — Doba navratnosti investice varidhty

Rok | Investice Naklady na | Uspora Diskontni | Diskontované Kumulovana
vytapsni faktor pro | Uspora uspora
6,09%

0 224439 1,00000
1 24 499 6 678 0,94260 6 295 6 295
2 26 949 7 346 0,88849 6 527 12 821
3 29 644 8 080 0,83748 6 767 19 588
4 32 608 8 888 0,78941 7017 26 605
5 35 869 9777 0,74409 7275 33 880
6 39 456 10 755 0,70138 7543 41 424
7 43 401 11 830 0,66112 7 821 49 245
8 47 742 13014 0,62317 8 110 57 355
9 52 516 14 315 0,58739 8 408 65 763
10 57 767 15 746 0,55368 8718 74 481
11 63 544 17 321 0,52189 9 040 83 521
12 69 899 19 053 0,49193 9373 92 894
13 76 888 20 958 0,46369 9718 102 612
14 84 577 23 054 0,43708 10 076 112 689
15 93 035 25 360 0,41199 10 448 123 137
16 102 338 27 896 0,38834 10 833 133 970
17 112 572 30 685 0,36604 11 232 145 202
18 123 829 33 754 0,34503 11 646 156 848
19 136 212 37 129 0,32523 12 075 168 923
20 149 834 40 842 0,30656 12 520 181 444
21 164 817 44 926 0,28896 12 982 194 426
22 181 299 49 419 0,27237 13 460 207 886
23 199 429 54 361 0,25674 13 956 221 842
24 219 371 59 797 0,24200 14 471 236 313
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4.6.2.3 Doba navratnosti kombinace C

V této variant energeticky Uprav je plynovy kotel nahrazen kotkeryssi dinnosti, je
zménén dodavatel plynu a je navrzena Wma vyplni otvoé. V této variant je
vynechano zatepleni, coz vyr&zmizilo p@ateni investici.

Vychozi hodnoty pro vypset jsou v tabulce 4.24. Tyto vychozi hodnoty jsemuzila
v tabulce 4.25 pro vyget doby navratnosti.

Tabulka 4.24 — Vychozi hodnoty pro variantu C

Varianta C

Celkové tepelné ztraty 5,106/ kW
Naklady na vytagni pred rekonstrukci 31 177 K¢lrok
Naklady na vytagni po rekonstrukci 20 278 K¢/rok
Patateini Uspora 10 899 K¢/rok

Naklady na rekonstrukci

Vytapeni 30 463 K¢
VypIné otvora 81 503 K¢
Naklady na rekonstrukci celkem 111 966 K¢

Diskontovana doba navratnosti investice pro vana@tvySla9,3 let Tato varianta
variant, je velice vhodna vzhledem kéateni investici, dob navratnosti i ziskanym
asporam.

Po vynené vyplni otvori se snizi celkové tepelné ztraty z 6,942 kW na & KW,
mérné poteba tepla z 28,27 kW/mok na 18,45 kW/frok a pimérny sowinitel
prostupu tepla z 0,43 WA na 0,27 W/rK.
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Tabulka 4.25 — Doba navratnosti investice varighty

Rok | Investice Naklady na | Uspora Diskontni | Diskontované Kumulovana
vytapsni faktor pro | Uspora uspora
6,09%

0| 111 966 1,00000
1 20 278 10 899 0,94260 10 273 10 273
2 22 306 11 989 0,88849 10 652 20 925
3 24 536 13188 0,83748 11 045 31970
4 26 990 14 507 0,78941 11 452 43 422
5 29 689 15 957 0,74409 11 874 55 295
6 32 658 17 553 0,70138 12 311 67 606
7 35924 19 308 0,66112 12 765 80 372
8 39516 21239 0,62317 13 235 93 607
9 43 468 23 363 0,58739 13723 107 330
10 47 814 25 699 0,55368 14 229 121 559

4.6.2.4 Doba navratnosti kombinace D

Tato varianta zahrnuje veSkeré energetické Uprd¥§m je zateplen @movym

polystyrénem v tl. 160 mm, plynovy kotel je nahmadetlem s vySSi dinnosti, byl
zmenén dodavatel plynu a je navrZzena Wma vyplni otvod.

Vychozi hodnoty pro vypset jsou v tabulce 4.26. Tyto vychozi hodnoty jsemuzila
v tabulce 4.27 pro vyget doby navratnosti.

Tabulka 4.26 — Vychozi hodnoty pro variantu D

Varianta D

Celkové tepelné ztraty 4,900 kw
Néaklady na vytagni pred rekonstrukci 31 177 K¢&lrok
Néaklady na vytagni po rekonstrukci 20 076 K¢/rok
Patateni spora 11 101 K¢/rok
Naklady na rekonstrukci

Zatepleni 193 976 K¢
VypIné otvora 81 503 K¢
Vytapeni 30 463 K¢
Naklady na rekonstrukci celkem 305 942 K¢
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Doba navratnosti investice pro variantu D vy2@2 let. Tato varianta vyzaduje jiz
znanou investici, ale fiN&si vice nezietinove Uspory nakladna vytagni.

Po provedeni kompletnich Uprav se snizi celkovélnépztraty z 6,942 kW na 4,900
kW, mirna poteba tepla z 28,27 kW/mok na 17,35 kW/mrok a pfimérny sowinitel
prostupu tepla z 0,43 WA na 0,25 W/mK.

Tabulka 4.27 — Doba navratnosti investice varidhty

Rok  Investice Naklady na | Uspora Diskontni | Diskontované Kumulovana
vytapsni faktor pro | Uspora uspora
6,09%

0| 305942 1,00000
1 20 076 11 101 0,94260 10 464 10 464
2 22 084 12 211 0,88849 10 849 21 313
3 24 292 13 432 0,83748 11 249 32 562
4 26 721 14 775 0,78941 11 664 44 226
5 29 393 16 253 0,74409 12 094 56 320
6 32 333 17 878 0,70138 12 539 68 859
7 35 566 19 666 0,66112 13 002 81 861
8 39 122 21 633 0,62317 13 481 95 342
9 43 035 23 796 0,58739 13978 109 320
10 47 338 26 176 0,55368 14 493 123 812
11 52 072 28 793 0,52189 15 027 138 839
12 57 279 31672 0,49193 15581 154 420
13 63 007 34 840 0,46369 16 155 170 575
14 69 308 38 324 0,43708 16 750 187 325
15 76 239 42 156 0,41199 17 368 204 693
16 83 862 46 372 0,38834 18 008 222 701
17 92 249 51 009 0,36604 18 672 241 372
18 101 474 56 110 0,34503 19 360 260 732
19 111 621 61 721 0,32523 20 073 280 805
20 122 783 67 893 0,30656 20 813 301 618
21 135061 74 682 0,28896 21 580 323 198
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4.7 Vyhodnoceni

V piedchozich kapitolach jsem provedlatzkum v oblasti energetickych Gprav.
Z jednotlivych kategorii energetickych Uprav jselybrala jednu, dle mého nazoru,
nejvhodrjSi Upravu. Pro tyto vybrané energetické Upravgjieh vzajemné kombinace
jsem stanovila rtni nédklady na vytémi, paateni Gsporu naklad na vytagni a
pocateini investici do této Upravy. Z¢hto hodnot jsem stanovila diskontovanou dobu
navratnosti a vyhodnotila efektivnost a vhodnostaup z hlediska vySe investice,
Zivotnosti, Uspory a doby navratnosti.

Detailni sloZeni variant energetickych Uprav:

Vytapéni — Plynovy kotel je nahrazen kotlem s vyS&indosti a byl zranén dodavatel
plynu.

Zatepleni— Dam je zateplen gnovym polystyrénem v tloti§e 160 mm.
Vyplné otvoria — Zména vyplni otvol za plastové s izotaim trojsklem.

Kombinace A — Diam je zateplen gnovym polystyrénem v tlotie 160 mm a jsou
vyméneny vyplrg otvoni za plastové s izotaim trojsklem.

Kombinace B — Dam je zateplen gnovym polystyrénem v tlotise 160 mm, plynovy
kotel je nahrazen kotlem s vys&innosti a byl zmainén dodavatel plynu.

Kombinace C — Plynovy kotel je nahrazen kotlem s vysgindosti, je zminén
dodavatel plynu a je navrzena v§ma vyplni otvo#l za plastové s izotaim trojsklem.

Kombinace D — Dim je zateplen gnovym polystyrénem v tl. 160 mm, plynovy kotel
je nahrazen kotlem s vy$&fidnosti, byl zrénén dodavatel plynu a je navrzena Wm
vypIni otvoi za plastové s izotaim trojsklem.
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V tabulace 4.28 jeiphled vysled jednotlivé energetické Upravy. Z tabulky je patrné
Ze samostatné zatepleni budovy je z hlediska dabyatnosti a efektivnosti nevhodné.
U kombinace energetickych Uprav A — Zatepleni + &yanvyplni otvold se doba
navratnosti snizi té&h na polovinu a vyraznse zvysi Uspora nakhaaa vytagni. Tato
varianta, ale vyzaduije jiz vySSi investici. U komdiie B — Zatepleni + zZma vytagni

je investice nizSi nez u varianty A, ale je zdeSddbba navratnosti a niZsicro uspora
nakladi na vytagni. Kombinace C — Z#ma vytagni a vyplni otvoli je oproti
piedeSlym kombinacim vyrazrevngjSi, rani Uspora nakladna vytagni je vyssi a
doba navratnosti investice je vice nez paloui Kombinace D, ktera zahrnuje vSechny
energetické Upravy je z hlediska Uspor naklad vytagni nejvyhodgjsi, Uspora je
vice nez tetinova, ale je zde nejvySSigaeini investice.

S pihlédnutim k vysledm z tabulky 4.28 bych jako nejvhaogéi energetickou Upravu
pro tuto nemovitost vybrala variantu C — &m vytagni a vynenu vyplini otvotfi. Tato
varianta vykazuje druhou nejvySSi Usporu naklad vytagni, doba navratnosti je
energetické Upravy je Uspora vysSi, aletgpe@ni investice vyZzaduje trojnasobné
finan¢ni prostedky oproti variart C a doba navratnosti je dvojnasobna.

Tabulka 4.28 — rehled vysledi u jednotlivych energetickych Uprav

ot Diskontovana
Pocateeni
L . . doba
Druh energetické Upravy Investice [K] | Uspora navratnosti
[K&/rok] llet]
Vytapeni 30 463 4 452 6,5
Zatepleni 193 976 2414 39,2
Vyplné otvora 81 503 7 490 9,8
A - Zatepleni, vypla otvori 275 479 8 319 21,9
B - Zatepleni, vytami 224 43¢ 6678 23,2
C - Vyt4pni, vyplre otvora 111 966 8 788 9,3
D) = ZENEREA, W A, s 305 942 11 101 20,2
otvoni
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5 ZAVER
V této préci jsem se zatfila na stanoveni doby navratnosti do energetickjarav.

V prvni polovirg teoretickécasti jsem uvedla definice vybranych invéstch pojmi,
podrobrji rozvedla jednotlivé metody hodnoceni investiz@soby stanoveni ceny
nemovitosti. V druhé jsem se zabyvala teorii en@kych UGprav. Nejprve jsem
definovala jednotlivé moznosti energeticky Upravzckenila je do kategorii a popsala
jejich moznosti vyuziti. Déle jsem se zabyvala iiemypoctu tepelnych ztrat a
mozZnostmi vyuZiti termografiefpnavrhu energetickych tprav.

V prakticke ¢asti jsem si nejprve zvolila nemovitost préely navrhu energetickych
Gprav a vypoitala jeji celkové tepelné ztraty. K vyfia jsem vyuZila program Ztraty
2008. Z celkovych tepelnych ztrat jsem v¥ftala r@&ni naklady na vyta&mi.

V dalSi ¢asti jsem provedla pekum v oblasti energetickych Uprav. Pro danou
nemovitost jsem vybralditvhodné Upravy — zgmu vytagni, zatepleni domu a vy¥nu
vyplni otvor.

V kategorii zngna vytagni jsem navrhla z#nu stavajiciho kotle za kotel kondetag
ktery ma vyssi &innost, tudiz spéébovavd méh zdrojn a sniZuji se tak naklady na
vytapeni. Déle jsem navrhla zinu dodavatele plynu.

V kategorii zatepleni domu jsem navrhiatypy zatepleni a to tepeainizolatni omitku,
kontaktni a oddtravany tepelé izolacni systém. U vSech kategorii zatepleni jsem
zvolila rekolik tlous&k provedeni. U kazdé tloti§y jsem spoitala celkovou cenu
zatepleni, celkové tepelné ztraty objektu, nakladyvytagni a Usporu naklad na
vytapsni.

V kategorii vyneéna vyplni otvoéi jsem navrhla zgnu stavajicich vyplni za nove,
s izola&nim trojsklem. Pro zjighi ceny novych vyrobk jsem poslala poptavku
nékolika firmam zabyvajicimi se vyrobou a montazimlkedvéi. U kazdé z nabizenych
variant jsem spiitala celkové tepelné ztraty a jim odpovidajiciladl na vytapni.

Z kazdé kategorie energetickych Uprav jsem vybialdnu nejvhod&si variantu
z hlediska ceny a efektivnosti. Jednotlivé variajdlyi zkombinovala a takto jsem
dostala sedmiznym moznosti energetickych Uprav u dané nemovitost

Porovnanim nakladna vytagni budovy ped a po energetickych Upravach jsem dostala
Usporu nakladl na vytagni.

73



Pro zjiSéni doby navratnosti jednotlivych variant jsem negrstanovila diskontni
sazbu.

Dobu navratnosti jsem piiala pomoci porovnani nakladna vytagni pred a po
energetickych Upravach. Naklady na vydipjsem pro kazdy rok zvySovala o 10%
(mezirani rast cen zemniho plynu). Kazd@rd asporu jsem ignasobila diskontnim
faktorem. Dobu navratnosti bylo dosazeno v momektlyZz se p&ateni investice
rovna kumulativnimu satu &€chto uspor.

Dobu navratnosti jsem stanovila pro vSechny vybraréanty energetickych Uprav.

Porovnanim naklad efektivnhosti a doby navratnosti u jednotlivychrigat jsem
zvolila, jako nejvhodgsi variantu, zranu zpisobu vytapni z kEZného plynoveého kotle
na kotel kondenzmi a sodasrt vyménu vyplni otvofi za plastové s izotaim
trojsklem. Tato varianta byla cenowostupna (111 966 &, vykazovala vyraznou
Gsporu nakladl na vytagni (8 788 Ki/rok) a gimérenou dobou navratnosti (9,3 let).

74



6 SEZNAM POUZITYCH ZDROJ U

10.

11.

12.

13.

14.

KORYTAROVA, J.CV 05 Investovangelektronicka studijni opora, FAST VUT
v Brn¢, 2009

KORYTAROVA, J. Ekonomika investjcelektronicka studijni opora, FAST
VUT v Brng, 2006

VELFEL, P. A KOL. Energie pro rodinny @m. 1. vydani. Hradec Kralové:
Paradise Studio. 2010 ISBN 978-80-254-7679-6

VELFEL, P. A KOL.Kompletni pfivodce rekonstrukci domf. vydani. Hradec
Kralové: Paradise Studio. 2005 ISBN 80-239-5546-2

PUSKAR, A., SZOMOLANYIOVA, K., FWILA, J., VAVROVIC, B. Okna,
zasklené sghy, dveée, brany 2. prepracované a dopiné vydani. Bratislava:
Jaga Group, s.r.o. 2008 ISBN 978-80-8076-062-5

DUFKA, J. Vytapni dom: a byt. 2. pepracované vydani. Praha: Grada
Publishing, a.s. 2004 ISBN 80-247-0642-3

BRADAC, A. A KOL. Teorie oc#ovani nemovitosti 6. Repracované a
doplnéné vydani. Brno: Akademické nakladatelstvi CERMps2004 ISBN 80-
7204-332-3

MARKOVA, L. Ceny ve stavebnictvélektronicka studijni opora, FAST VUT
v Brné

Zakon¢. 151/1997 Shzakon o ocgovani majetku

Zakon¢ 526/1990 Shzakon o cenach

CSN 73 0540-2Tepelna ochrana budov

Tzb-info[online] 2001 Topinfo s.r.o. <http://www.tzb-infz/>

WindowStar an ELK compaignline] 2010 WindowStar s.r.o. <http://www.ws-
mojeokna.cz>

L-okna [online] 2008 <http://www.l-okna.cz/>

75



15.

16.

17.

18.

19.

TC MACH [online] Spolénost TC MACH, s.r.o.<http://www.tepelna-cerpadla-

mach.cz >

Instalatéi Ekomplex[online] Ekomplex marketing s.r.0. <http://www. -

topenari.eu>
iStavitel.c4online] iStavitel, s.r.o <http://istavitel.cz>
Hestia energetikonline] 2008 EkoWatt <http://hestia.energetikadxz

Sto[online] Sto AG <www.sto.cz>

76



7 SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

CF — Cash flow

GDP — Gross Domestic Produkt
PB — Pay Off

NPV — Net Present Value

Pl — Profitability Index

IRR — Internal Rate of Return
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