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Abstrakt

Diplomova price se zabyva stanovenim doby nédvratnosti investice do energetickych
uprav. V teoretické Casti jsou definice pojmu z oblasti investic, oceriovani a
energetickych uprav. V praktické Casti je navrZeno n€kolik variant energetickych tprav
pro vybranou nemovitost a stanovena jejich doba ndvratnosti. Porovndnim vyse
pocatecni investice, efektivnosti a délky doby ndvratnosti je stanovena nejvhodnéjsi

varianta energetické dpravy pro danou nemovitost.

Klic¢ova slova
Investice, kapital, vynos, riziko, diskontni sazba, doba ndvratnosti, energetické tpravy,
tepelné ztraty, vyplné otvoru, zatepleni, termografie.

Abstract

This thessis determines return of investments for energetic improvements. Theoretical
chapter introduces term definitions for investments, assessing and energetic
improvements domains. Practical part compares several possibilities of energetic
improvements applied on real estate. Comparsion that is based on amount of initial
investment, effectivity and return time determines optimal solution for particular estate.

Keywords
Investment, capital, revenue, risks, bank rate, return of investment, energetic
improvements, thermal losses, hole fillings, thermal insulation, thermography.
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1 UVOD

Tématem mé priace je Doba ndvratnosti investice do energetickych viprav. Energetické
Upravy jsou v soucasné dobe velmi diskutovanym tématem, a proto jsem se rozhodla

rozs§itit své znalosti v této oblasti zpracovanim této diplomové préce.

S pribyvajicimi znecisténim Zivotniho prostiedi se stdle vice usiluje 0 omezovani zdroju
zneCisténi. At uz se jednd o velké fabriky, automobily nebo energeticky neudsporné
stavby. Tlak na majitele nemovitosti je jednak ze strany stitu zpiisniovanim norem pro
soucinitele tepelnych prostupu, ale i ze strany dodavatelti energii, jejiz ceny neustéle
stoupaji. Z téchto duvoda se piistupuje k navrhu energeticky dspornych staveb, nebo se
pfistupuje k dodate€nym energetickym tpravam stavby.

Mezi energetické dpravy tfadime: zatepleni (zdiva, podlah, stfechy), vyménu vyplni
otvort, usporn&jsi feSeni vytdpéni, piipadné pouziti alternativnich zptsobu vytapéni.
VSse se zameérem sniZit energetickou naro€nost budovy.

Energetické upravy maji ale vice vyhod neZ jen uspora za energie. Zatepleni domu
chrani konstrukci proti povétrnostnim vliviim, vzniku plisni. Vyména oken miize mit i
estetické duvody, zlepSeni klimatu v budové nebo zabranéni kondenzace vodnich par.

Energetické upravy, ale ztraceji svlj ekonomicky vyznam, pokud zanedbame
ekonomickou stranku projektu. Uspory za provoz stavby jsou sice ldkavé, ale pokud je

navratnost vloZené investice piili§ dlouhd, nevyplati se do ni investovat.

Ve své praci nebudu hodnotit ndvratnost investice jen do jedné energetické upravy, ale
zamefim se na nekolik variant vhodnych pro vybranou nemovitost. U kazdé varianty
energetickych dprav pak posoudim z hlediska doby ndvratnosti, Zivotnosti jednotlivych
konstrukci a efektivnosti, jeji vhodnost provedeni.

Pro vypocet doby ndvratnosti nejprve zjistim celkovou tepelnou ztrdtu budovy a ro¢ni
ndklady na vytdpéni. Zjisténé ro¢ni ndklady na vytdpe€ni porovndm s vypocltenymi
ndklady na vytdpéni po provedeni energetickych dprav. Po provedenych energetickych
upravach dojde ke snizeni ndkladii na vytapéni a tady k vzniku uspor ndkladi na
vytapéni vzhledem k pivodnimu stavu. V moment€, kdy kumulovany soucet téchto
uspor dosdhne vySe pocateCni investice, je docileno ndvratnosti investice.

Vypocet doby ndvratnosti bude diskontovan, z divodu vlivu ¢asu na hodnotu penéz.
Dale bude ve vypoctu zohlednén neustély rist cen energii.

Vysledna efektivnost investice je ovlivnéna zvolenym technologickym zplisobem
provedeni dprav, volbou materidlli, rozsahem provedeni i energetickou drovni povodni



stavby. Navratnost investice do energetickych tprav dédle ovliviiuje vySe diskontni
sazby, predpoklad nadéle se zvySujici ceny energii a dafiové zatiZeni.

V zavéru zhodnotim veskeré zjisténé skuteCnosti a navrhnu nejvhodnéjsi feSeni pro

danou nemovitost.
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2 DEFINICE INVESTICNICH POJMU

2.1 Investice

Investice je moZnosti, jak zhodnotit penize, které nejsou aktudln€ ureny k spotiebé.
Umoziiuje z vloZenych penéz vytvafet dalsi penize. K investicim se ale vdze nepiijemné
riziko financni ztréty.

K pfeméné penéz na investici mizZe dojit pfimym investovanim (rozsifeni podnikani),
ndkupem cennych papirt (akcie, obligace) nebo uloZenim financnich prostfedkt (banky,
pojistovny, investicni fondy...).

V dneSni dobé& existuje mnoho oblasti k vloZeni investice v podob& penéZnich
prostiedktl (nemovitosti, umélecka dila, drahé kovy, obligace, poukdzky, sménky, akcie,

/////

Casovych horizontech. Zde zdleZi jen na investorovi, ktery zpusob investovani mu

nejvice vyhovuje.

Z makroekonomického hlediska mohou investice mit vliv na zmény agregatni poptavky
a vedou k akumulaci kapitala.

V mé prici se budu zabyvat investici do energetické tpravy nemovitosti, za ucelem

/////

provoz. Jako vedlejsi této efekt investice je zvySeni trZzni hodnoty dané nemovitosti.

2.2 Kapital

Kapitdl obecné& jsou prostiedky, jez nespotiebovdvdme, ale uZivame jich k vytvéreni

zisku.
Kapitél se dle formy déli na obéhovy a produktivni.

Obehovy kapital:

e  PenéZni (dspory na tctech)
® zboZni (zboZi k prodeji)

e fiktivni, portfoliovy (kapitél vlozeny do akcii, dluhopis,...)

11



Produktivni kapital:

e fixni (stroje, zafizeni, nemovitosti,...)

e obézny (vyrobni zdsoby,...)

,,Kapitél podle pfedmétu, do kterého je investovano muze vyprodukovat realné, financni
nebo nehmotné investice.‘‘ jak uvadi [1, s. 12]

Redlné investice jsou vZdy vazany na néjaky konkrétni pfedmét nebo podnikatelskou

¢innost.

Financni investice maji charakter majetkové transakce mezi lidmi. Pfedstavuji kontrakty
napsané na papife, na jehoz zdkladé muze investor uplatiiovat urcitd majetkova prava.

Veétsina téchto listin patii mezi tzv. cenné papiry.

Kapitél z hlediska bezpecnosti mizZe byt vlozen do investice jisté nebo do investice
rizikové. ... Podrobné téz [1, s. 12]

2.3 Vynos

,Vynos pifedstavuje vSechny piijmy z investice od okamziku, kdy do ni vloZime
finanéni prostfedky aZz do okamziku posledniho piffjmu (napf. likvidace) z této
investice.‘‘ jak uvadi [1,s. 13]

2.4 Riziko

Riziko je definovdno jako moZnost vzniku urcité ztraty. Finan¢né€ je vyjaddieno kolisini
finan¢ni veli¢iny, nebo také odchylenim skute¢nych a ocekavanych vysleda. Je to urcita
pravdépodobnost dosazeni urcitého jevu.

Pfi vybéru investice se snazime vybrat takovou, kterd bude mit nevyhodné&jSi pomér

mezi vynosem, rizikem a likviditou.

,Na zakladé zkuSenosti a dlouhodobého sledovani kapitdlovych trhii dospéli analytici
k ur¢itému uspofadani druhd investi¢nich pfilezitosti do tzv. bezpecnostni pyramidy,
v jejimZ zdklad€ leZi investice nejbezpecnéjsi a smerem k vrcholu se riziko investice
zvySuje. Toto utfidéni investic neni samoziejme absolutni. L.ze nalézt velmi stabilni a

! KORYTAROVA, J. Ekonomika investic, elektronicka studijni opora, FAST VUT v Brng, 2006
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bezpecnou podnikovou obligaci a naopak poftidit nemovitost, kterd se ukdze z néjakého
divodu jako velmi nevyhodnd.‘ jak uvadi [2,s. 14]

Opce a terminované kontrakty
Akcie a podnikové projekty
Sménky Finanéni spolutic¢ast
Zastavni listy Pojistky a renty
Zuro¢ené pensezni
vklady se statni
garanci

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

Nemovitosti Drahé kovy StaroZitnosti Shirky

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

2.5 Casova hodnota penéz

Vsechny investi¢ni rozhodnuti jsou motivovdna snahou podnikatelskych subjekti o
zvySeni budouci hodnoty jejich aktiv. Rozhodovani v oblasti investi¢nich pfileZitosti je
zaloZzeno zejména na jednom ze zdkladnich pravidel financi, které predpoklddd, Ze
kazd4 souCasnd penézni jednotka dnes ma vetsi hodnotu nez budouci, protoZe ta dneSni
muZe byt investovdna a prfinaset tak né€jaky vynos. Tento oCekdvany vynos je prave
Casovou hodnotou penéz. Z ekonomickych teorii i vlastnich zkuSenosti vime, Ze
finan¢ni prostfedky, které vlastnime, muZeme bud’to spotfebovat nebo investovat...
podrobné té7z [2,s.19]

2.6 Diskontni sazba

,»Vynosy a ndklady projektu probihaji v jednotlivych letech hodnoceného obdobi.
Ukazatele ekonomické efektivnosti jsou zaloZeny na ¢asové hodnoté penéz, kterd je ve
vypoctech zastoupena diskontni sazbou. Pro hodnoceni projekti je vhodné rozlisit
socidlni diskontni sazbu a financni diskontni sazbu. Financni diskontni sazba byva
obvykle rovna nakladim pfileZitosti na potizeni kapitdlu. Pokud pouZzijeme urcity obnos
finan¢nich prostfedkii na realizaci urcitého projektu, nelze tuto castku vyuzit na

2 KORYTAROVA, J. Ekonomika investic, elektronicka studijni opora, FAST VUT v Brng, 2006
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realizaci jiného projektu. Tento druhy, nerealizovany projekt potom vykdZze prave
ndklady ob&tované piileZitosti neboli ztratu pifjmu.‘‘ jak uvadi [3, s.31]

2.6.1 Stanoveni diskontni sazby

Zékladnimi faktory ovliviiujici vysi diskontni sazby jsou ndvratnost kapitdlu, riziko a
inflace. Riziko se zohledfiuje v rdimci diskontni sazby, nebo tpravou Cash Flow pomoci
koeficientd rizika. Vzhledem k vyvoji cenové hladiny se musi pouzivat jednotna data.
Napfiklad pouZijeme-li nomindlni hodnoty CF, pak stejné tak musime upravit diskontni

sazbu, kde vypocet nomindlni diskontni sazby ukazuje ndsledujici rovnice:
RN=(1+RR)x(1+IE)-1 (1)
Kde:

RN... nomindlni diskontni sazba

RR... je redlnd diskontni sazba

IE...inflacni koeficient

2.7 Metody hodnoceni investic

Pro hodnoceni ekonomické efektivnosti a finan¢ni proveditelnosti je nutné vycislit
hodnotu ukazatelti ekonomické efektivnosti. Tyto ukazatele méfi vynosnost financnich
zdrojui vynaloZenych na realizaci projektu.

Pro hodnoceni ekonomické efektivnosti se nejcasteji pouzivaji ndsledujici ukazatele:
1. Prostd doba navratnosti (PB)
2. Ukazatele respektujici asovou hodnotu penéz

e Diskontovana doba navratnosti (PO)
e  (Cistd soutasnd hodnota (NPV)
e Index rentability (PI)

e  Vnitini vynosové procento (IRR) ...Podrobné téz [4,s.25]

3 KORYT/%ROVA, J. Ekonomika investic, elektronicka studijni opora, FAST VUT v Brng, 2006
4 KORYTAROVA, J. CV 05 Investovdni, elektronicka studijni opora, FAST VUT v Brn¢, 2009

14



2.7.1 Prostd doba ndvratnosti

,Dobou ndvratnosti rozumime pocet let, za kterd projekt vytvoii vynosy R ve vysi
investovanych naklada projektu. Pokud jsou vynosy v jednotlivych letech konstantni,
lze dobu ndavratnosti stanovit jednoduchym podilem investi¢nich ndkladi a ro¢niho

vynosu.
DN=IC/R )
Kde:

DN...doba névratnosti v letech

IC... ndklady v K¢

R... vynosy v K¢

V praxi se vSak vétSinou nesetkdvdme s projekty, které by mély konstantni vynosy
v jednotlivych letech hodnoceného obdobi. Proto dobu ndvratnosti stanovujeme
kumulativnim nacitanim rocnich vynost az do vySe investi¢nich ndkladi. Suma vynost
se vétSinou nebude rovnat presné vysi investi¢nich ndkladi. Vytvoii interval hodnot
sum vynosu dvou po sobé€ jdoucich let, ve kterém se bude nachdzet hodnota
investicniho ndkladu. Dobu ndvratnosti lze potom vyc€islit vletech a meésicich
nésledujicim vzorcem:

DN= pocet let spodni hranice intervalu + (R kumulované horni hranice intervalu — IC)/
rocni R spodni hranice intervalu‘* jak uvadi [5,s.44] 3)

2.7.2 Diskontovand doba ndvratnosti

,,»Z pohledu Casové hodnoty pen€z je nutné opét jednotlivé penézni toky diskontovat a
porovnavat sumu diskontovanych tokd s po&ateénimi investiénimi naklady. Cim je doba
ndvratnosti krat$i, tim je investice hodnocena ptiznivéji.

Postup vypoctu je shodny s porotou dobou ndvratnosti. Jednd se opé&t o kumulaci
tentokrat diskontovanych tokd az do okamziku, ve kterém se budou rovnat investi¢nim
nakladtm.* jak uvadi [5,s.45]

5 KORYTAROVA, J. Ekonomika investic, elektronicka studijni opora, FAST VUT v Brng, 2006

15



k
Z diskonotovanych CF, — IC
PO=(k-1)+2

diskontované CF;

“)
Kde:
k... pocet let horni hranice intervalu

CF,... penézni toky v jednotlivych letech

Nevyhodou ukazatele doby névratnosti je, Ze zanedbdvad penéZzni toky vzniklé po
prekroCeni doby navratnosti. V dusledku ¢ehoz muze dojit k vybrani méné vyhodné
varianty projektu. Projekt miZe mit delSi dobu navratnosti, ale ke konci své Zivotnosti

muZe vykazovat vetsi piijmy.

2.7.3 Cistd soucasnd hodnota

,,Cistd soucasnd hodnota predstavuje pfirastek zdroju vyvolany investovanim.

Cista soucasnd hodnota investice vychdzi z fundamentilniho piedpokladu, 7e pené&zni
prostiedky jsou efektivné investovdny pouze v pfipadé, jestliZe vynos z investice je
roven nebo vy$si nezZ pocateCni investi¢ni ndklad. UmozZniuje hodnoceni ekonomické
efektivnosti projektd v delsim casovém obdobi. Vzhledem k tomu, Ze se hodnota
penéZnich prostfedka v Case méni, neni mozné toky budoucich vynost v jednotlivych
letech prosté sc€itat. Proto je nutné stanovit takovy mechanismus, ktery dokdze prevést
vSechny predpoklddané budouci vynosy na jejich soucasnou hodnotu. Tyto pfesuny
v ¢ase umoZziiuje mechanismus, ktery je zaloZen na matematické metod¢ diskontovéni, a
v ekonomickych propoctech jej nazyvame souCasnou hodnotou. Pro tento ptrevod lze

pouZzit ndsledujici vztah:‘‘ jak uvadi [6,s.32-33]

B
= (+r)

)
Kde:
PV... soucasna hodnota v K¢

R... vynosy v jednotlivych letech v K¢

6 KORYTAROVA, J. Ekonomika investic, elektronicka studijni opora, FAST VUT v Brng, 2006
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i... poCet let don

r... diskontni sazba v %/100

Zlomek 1/(1+1)' se nazyva diskontni faktor.

Hodnotu NPV zjistime, pokud od souasné hodnoty odeCteme pocitecni investi¢ni
ndklad.

NPV=PV-IC (6)
Kde:
NPV... Cista soucasna hodnota v K¢

IC... investi¢ni ndklad v K¢

Pro ukazatel NPV plati pravidlo: Akceptujeme vSechny investice s kladnou nebo
nulovou C¢istou soucasnou hodnotou a odmitdme vSechny ty, které maji Cistou
soucasnou hodnotu zapornou... podobné téz [7,s.32-33]

2.7.4 Vnitini vynosové procento

,, Vnitini vynosové procento muze byt definovano jako vynos, pii kterém projektované
penézni toky vytvoii nulovou NPV. V obecném vyjadieni, vnitini vynosové procento je

hodnota diskontni sazby, kterd vyhovuje nasledujici rovnici:

NPV — "T K.

S+r)f

=

)

Vnitini vynosové procento piedstavuje procentudlni vynosnost projektu za celé
hodnocené obdobi.

Algebraicky vypocet bude metodou linedrni interpolace probihat v ndsledujicich
krocich:

¢ (Odhad hodnoty IRR projektu

e Vypocet NPV pro IRR

7 KORYTAROVA, J. Ekonomika investic, elektronicka studijni opora, FAST VUT v Brng, 2006

17



e Porovndni s rozhodovacimi kritérii:
NPV=0...odhad spridvny
NPV<O0... odhad vysoky
NPV>0... odhad nizka
e  Postup bude opakovan, dokud nebude dosazeno kladné NPV a zdporné NPV

® Dosazeni do interpolacniho vzorce stanovi skute€nou hodnotu IRR

NPV +

IRR =1+ NPV - INPV -

X\ =)

®)
Kde:
rl...odhadované IRR pro kladnou NPV

r2...odhadované IRR pro zapornou NPV

Pro ukazatel IRR plati pravidlo: Projekty, které maji IRR vétsi nebo rovné pfedem
stanovenému vynosovému procentu mohou byt akceptovany. Pokud bude pouZzito toto
kritérium pro porovndni jednotlivych investiCnich pfileZitosti mezi sebou, nejlepsi

variantou bude ta, kterd ma IRR nejvyssi.

Ukazatel IRR mé svd vnitini omezeni. Mohou nastat urcité situace, kdy ukazatel
nevykazuje mozZnost spravné interpretace nebo neni mozné ukazatel vycislit (investi¢ni
projekt ma vice nez jedeno IRR, vzdjemné se vyluCujici se projekty, zména vySe
alternativniho nakladu v Case, investovani nebo pujcovani si hotovosti,...)*‘ jak uvadi
[8,5.37-42]

8 KORYTAROVA, J. Ekonomika investic, elektronicka studijni opora, FAST VUT v Brng, 2006
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2.8 Cena nemovitosti

Dle zékona €. 526/1990 Sb. je cena penéZni Castka
e  Zjisténa podle zvlastniho predpisu k jinym tcelim nez k prodeji
e Sjednand pfi ndkupu a prodeji zboZi

Cenou zjisténou k jinym dcelim nez k prodeji se zabyva zdkon ¢. 151/1997 Sb., o
oceniovani majetku a o zmeén€ nékterych zakonu (zdkon o ocenovani majetku), jak
vyplyva ze zmén provedenych zdkony ¢. 121/2000 Sb., ¢. 237/2004 Sb., €. 257/2004 Sb.
a €. 296/2007 Sb.

,,Zakon upravuje zpusoby ocefiovani véci, prav a jinych majetkovych hodnot a sluZeb
pro ucely stanovené zvlastnimi predpisy.‘* [9,$1]

Nemovitosti se podle ob¢anského zdkoniku rozumi pozemky a stavby spojené se zemi
pevnym zdkladem.

Pozemek je podle katastrdlniho zdkona cast zemského povrchu oddélend hranici od
sousednich Casti.

Stavbou je vysledek stavebni Cinnost. Stavba je samostatny stavebni objekt, ktery je
uréen druhem a popisnym cislem.

2.8.1 Zpusoby oceriovdni nemovitosti dle zdkona o oceriovdani majetku

,Nestanovi-li tento zdkon jinak, stavba nebo jeji Cast se ocenuje ndkladovym,
vynosovym, nebo porovnavacim zpusobem nebo jejich kombinaci, jejichz pouZiti u
jednotlivych druht staveb stanovi vyhlaska.‘‘ Jak uvadi[9,$4]

¢  Ocenovani rodinnych domu nakladovym zpuasobem

Pouziva se pro rodinné domy, jejiZ obestavény prostor je vetsi nez 1100 m’ nebo neni-li

zékladni cena uvedena v ptiloze €. 20a zdkona o ocefiovani majetku.
Zékladni cena je uvedena v pifloze €. 6 a tato cena se ndsobi pfisluSnymi koeficienty.
¢ Ocenovani rodinnych domu porovnavacim zpusobem

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

? Zakon €. 151/1997 Sb. Zdkon o ocenovdni majetku

19



Obestavény prostor se vynasobi indexovou primérnou cenou uvedenou v piiloze ¢. 20a

a déle upravenou dle zdkona. Tato cena zahrnuje standardni vybaveni
¢  Ocenovani rodinnych domu trzni cenou

Obecnd cena se obvykle zjiStuje porovndnim s jiz realizovanymi prodeji a koupémi
obdobnych véci v daném misté a Case, pokud jsou k tomu dostupné informace. Vlastni
trzni cen se tvoii az pii konkrétnim prodeji resp. Koupi a muze se od zjisténé hodnoty i
vyrazn€¢ odliSovat. Pokud informace nejsou od statisticky vyznamného souboru
dostateCné porovnatelnych nenovosti, je tfeba pouZzit ndhradni metodiku...podrobné téz
[10,s. 382]

2.8.2 Cena nemovitosti 7 hlediska zboZi na stavebnim trhu

Cena nemovitosti je pfi ndkupu a prodeji sjednand mezi dvéma stranami. Tuto cenu

ovliviiuji ndklady na jeji pofizeni, konkurence a poptavka.

Ceny ve stavebnictvi byvaji ndkladové orientovany. Jednotlivé ndklady se cleni
v kalkulacich na:

e Ndklady pfimé (pfimy material, pfimé mzdy, ostatni pfimé nédklady)
e Ndklady nepfimé (reZie vyrobni, reZie spravni)

Cena muze byt tvofena pro ruzné tucely (pofizovaci cena stavby, reprodukéni cena
stavba...), zahrnuje ndklady a veSkeré vydaje investora, které souvisi s pofizenim

stavby.
Celkové nédklady stavby se zjiStuji pomoci:

Rozpoctovych ukazatelu — PouZiva se v piipad€, kdy dokumentace neni v dostateCné
podrobnosti (studie). Noveé vznikajici objekt je porovndvan s objekty jiz diive
realizovanymi. Cena je vztazena na vhodnou mérnou jednotku (m, mz, m’ ). Rozpoctové
ukazatele vydavaji v katalozich odborné organizace a jsou tfidéné dle Jednotné
klasifikace stavebnich objekt. Cena objektu se tedy vypocita podle vzorce:

Pocet mérnych jednotek objektu*Rozpoctovy ukazatel v K¢/m.j. 9)

0 BRADAC, A. A KOL. Teorie oceiovdni nemovitosti. 6. Piepracované a doplnéné vydani. Brno:
Akademické nakladatelstvi CERM, s.r.0. 2004 ISBN 80-7204-332-3
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Souhrnnym rozpoétem - Struktura souhrnnych rozpocti neni predepsdna, ale pouZzivd
se doporuceni a star§ich pravnich predpist. Obvykle se ¢leni na tyto ¢sti:

I Projektové a prizkumné prace
II Provozni soubory

III Stavebni objekty

IV Stroje a zatizeni

V Umélecka dila

VI Vedlejsi rozpoctové naklady
VII Ostatni ndklady

VIII Rezerva

IX Jiné investice

X Vyvolané naklady

XI Naklady na investorskou ¢innost

Cena stavebniho objektu se sestavuje ve forme poloZkového rozpocétu. Rozpocet je

podle technické dokumentace sestaveny vykaz vymér ocenény piisluSnymi:
e Jednotkovymi cenami konstrukénich prvkil a praci
e Agregovanymi cenami prvki
e Ukazateli objektu

,,Zakladnim prvkem rozpoctu je polozka:

e Stavebni prace, montazni prace. V rozpoCtu je uveden popis polozky,
ktery vymezuje rozsah ¢innosti, pro ktery plati, vyméra v m.j., jednotkova

cena v K¢&/m,j. a ndklad celkem za vymeéru v K¢

e Dodavka materialu, ktery neni zahrnuty v poloZce stavebni price -
specifikace. V rozpoctu je uveden popis polozky, vyméra v m.j., jednotkova
cena v K¢&/m.j. — pofizovaci cena, tj. cena ndkupni a ndklady na poftizeni a

ndklad celkem za vyméru v K¢.
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e Presun hmot, ktery predstavuje mnoZstvi stavebnich materidlt
pfesouvanych vrdmci stavebni vyroby. V rozpoctu se uvadi vymeéra
v tundch, jednotkova cena v K¢/m.j a ndklad celkem za vyméru v K¢.“‘jak
uvadi [11,s.31]

Pro potieby polozkového rozpoctu se stavebni prace déli na
e HSV (hlavni stavebni vyroba)

e PSV (pridruzena stavebni vyroba)

" MARKOVA, L. Ceny ve stavebnictvi, elektronickd studijni opora, FAST VUT v Brné
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3 ENERGETICKE UPRAVY

Yev s

Piipadné rekonstrukce a modernizace dale zvySuji trzni hodnotu nemovitosti. V dnesni
dobé jsou dulezité investice do energetickych dprav jak u novostaveb, tak u starSich
objekti. Neustdle zdrazovani energii nuti majitele vynakladat stdle vétsi financni
prostiedky na vytdpéni, proto se stdle Cast&ji pristupuje k provadéni energetickych
tprav. Tyto tdpravy vedou k omezeni dniku teple z budovy (vyména vyplni otvoru,
zatepleni fasad, stfech, podlah), nebo k pfechodu na levné&jsi zptusob vytdpéni (kotel

s vyS§i tcinnosti, alternativni zdroje vytdpéni,...).

3.1 Uprava vyplni otvord

Vyplné otvord (okna, dvefe, vrata,...) jsou nejslabsim clankem tepelné odolnosti
budovy. Na celkovych tepelnych ztratach se podili z 12 — 25 %. StarSi vyrobky maji
velmi vysoké soucinitele prostupu tepla, proto se za ucelem uspory tepla vymenuji za
moderni tepelné izolacni. Napiiklad okna se dnes vyrdbi s izolacnimi trojskly i Ctyiskly,

které svymi izolaCnimi vlastnostmi dalece piekracuji doporu¢enou normu.
Nejcast&jsimi problémy u starSich vyplni otvord jsou

® neteésnosti spar

e vodni pary kondenzujici na povrchu a mezi skly a ndslednd degradace a
rozpad dieva

e rozklizeni spoju
e  S$patnd proveditelnost tepelné izolace nadprazi a parapetd

Spatny stav vyplni otvord vede k velkym finanénim ndrokdm na vytdpéni. ZlepSeni
tepelnych vlastnosti 1ze dosdhnout bud’ vyménou stavajicich vyplni, nebo opravou.

Mezi nejvyznamnéjSimi pfinosy vymeény vyplni otvorua lze zaradit:

e vyrazné sniZeni Unikl tepla — prostupem a infiltraci, coz vede ke sniZeni

celkové energetické naroCnosti objektu

e  zlepSeni zvukové izolacnich vlastnosti (vzduchové neprizvucnosti)
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e 7zlepSeni vnitintho mikroklimatu (zvySeni povrchovych teplot, sniZeni

hladiny zvuku, sniZeni vnikani prachu a necistot)

e feSeni ndvaznosti na obvodové neprusvitné konstrukce (stény), zamezeni
zatékani, nezddouci infiltrace a vzniku hygienickych poruch v pfipojovaci
spare a detailu pfipojeni

e zlepSeni estetickych vlastnosti

e vyrazné zlepSeni uZitné hodnoty okna, snadné otevirdni, snadné cCiSténi,
snadnd udrzba

U vyplni otvord maji nejhorsi soucinitel prostupu tepla okenni otvory a to z divodu
kompletniho proskleni. Mnoho vyrobct vyviji nové a vylepsené okenni profily, které
maji stale lepsi izolacni vlastnosti jak u rdmu, tak u proskleni.

3.1.1 Déleni oken dle materidli:

e Drevéna okna

Tradicnim materidlem pro vyrobu oken je dfevo. Tento piirodni materidl je snadno
dostupny. Dievéné okenni rdmy jsou zhotoveny =z lepenych dievénych vrstev
lamelovych vlysi. Tento zpasob zpracovani zaruCuje jejich tvarovou stabilitu po
dlouhou dobu. Vlysy jsou kompaktni, z jednoho nebo vice kust dieva. Dfevénd okna se
vyrdbi z tuzemskych i dovdZenych dfevin, nejCastéji smrku, dubu, borovice, nebo

exotické meranti a merawanu.

Dtevénd okna je potieba chrénit pfed povétrnosti impregnaci, konzervaci, natéry a laky.
Po estetické strance jsou nejlepsi dfevénd okna s transparentni ochrannou vrstvou, kterd
zduraznuje prirozeny vzhled dfeva. Zakladni vrstvou je impregnace proti houbam a
hnilobé&, na ni se nandsi pigmentovd impregnace, tfeti vrstva uzavird povrch, zaveére¢na
vrstva je lazura. Povrchovd dprava je odolnd proto povétrnosti, je pruznd a zvlada

rozmérové zmeény dieva bez popraskani.
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Obrazek 3.1 — Priklad dievéného okna [12]
¢ Plastova okna

Plastovd okna se zacala pouZivat teprve v poslednich desetiletich. Nabidka plastovych
oken je velmi Sirok4, ale Zivotnost je mensi neZ u dfevénych oken a je ovlivnéna hlavné
kvalitou plastovych profild. Nejpouzivan€jsim materidlem je tvrzené PVC. Ramy se
daji jednostranné€ 1 oboustranné barevné ténovat. Plastovd okna byvaji vyrazné levnéjsi

o4

nez dfevénd, coz je hlavni divod velmi rozsifeného pouziti.

i*

]
-ﬂijj

- =

Obrézek 3.2 — Ptiklad plastového okna [13]

"2 WindowStar, s.r.o. [online 5. 1. 2012] dostupné na <http://www.ws-mojeokna.cz/okna/drevena/ws-
grand-78/>
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o Kovova okna

Okna z oceli se pouzivaji napiiklad ve sklepich a skladech. Nemaji pfiznivé estetické a
tepelné izolacni vlastnosti, protoZe kov velmi dobfe vede teplo.

Okna z hliniku se pouZivaji pro prosklené stény, zimni zahrady. Jsou velmi estetick4,

maji dlouhou Zivotnost i v extrémnich podminkdch a minimdlni poZadavky na tdrZbu.

3.1.2 Zaskleni oken

V dneS$ni dobé& se pouzivaji okna sizolacnimi dvojskly, trojskly i1 Ctyfskly. Vnitini
prostor mezi skly mize byt vakuovan nebo vyplnén inertnim plynem (argon, krypton).
Tato dprava snizuje unik tepla z interiéru. Sklenéné tabule maji tloustku 4-10 mm a
jsou od sebe vzdileny 8-20 mm. Pii $patném utésnéni vnitiniho prostoru zde muze

kondenzovat vlhkost.

3.2 Uprava vytiapéni

Vytdpéni slouzi k udrZeni vnitini teploty u budov na drovni tepelné pohody. Néklady
spojené s vytdpénim tvoii vyznamnou Castku kaZdoroc¢nich ndkladi na bydleni. Nasi
snahou je proto, vedle udrZeni tepla uvnitf budovy, nalezeni levnéjSiho energetického
zdroje vytdpéni. Vyber zdroje je ovlivnén konkrétnimi podminkami, dostupnosti druhu
paliva, moZnosti skladovdni, obsluZnosti zafizeni a finanCnimi pofizovacimi a
provoznimi ndklady. Upravou vytdpéni miZe byt jak vyména kotle za kotel s vyssi
ucinnosti, tak napiiklad zfizeni podpurnych slunecnich kolektord.

3.2.1 Rozdéleni vytdpécich systému podle umisténi tepelného zdroje

e Ustfedni vytapéni — Zdroj tepla (kotel) je umistén na jednom misté,
z kterého se rozvadi teplo do celé budovy, nebo v piipadé etdZového
vytdpéni pouze do celého patra nebo bytu. Do jednotlivych mistnosti je
zavedeno teplo pomoci rozvodi do vymeénikia (radiatortt). Tento systém je
levnéjsi nez soucet jednotlivych lokélnich topidel. Délf se na:

e Kklasické ustredni topeni
® nizkoteplotni vytdpeni

¢ teplovzdu$né vytipéni

" L-okna [online 5. 1. 2012] dostupné na <http://www.l-okna.cz/plastova-okna.php>

26


http://www.l-okna.cz/plastova-okna.php

e Dalkové vytapéni — jeden velky zdroj tepla, z kterého se vytdpi nékolik
budov.

e Lokalni vytapéni — zdroj tepla je umistén pifimo ve vytipéné mistnosti.
Pouziva se zpravidla v objektech s doCasnym uZivanim nebo v menSich

ucelovych objektech. Zpusob predani tepla do vytapéné mistnosti:

e konvekci — ohfiva okolni vzduch a zptsobuje jeho pohyb

® sdlani — ohtivd okolni plochy

3.2.2 Rozdéleni vytdpécich systémii podle druhu paliva

3.2.2.1 Plynové vytdapéni

Plynové vytdpéni je velmi oblibené a rozsitené, diky vysoké mite plynofikace v nasi
zemi je dostupné, ekonomicky a ekologicky pfijatelné. Na vysokou poptidvku se

zamefuje mnoho specializovanych firem, které vyrabi plynové kotle i ptisluSenstvi.

Plynové vytdpé€ni mé specifické pozadavky na komin, ktery slouzi pro odvadeéni spalin
vzniklych hofenim plynu. Komin je nutné pfed spuSténim systému upravit vhodnou

vlozkou.

Dle odvodu spalin se kotle d€li na klasické konven¢ni kotle a kondenza¢ni. Konvencni
kotle jsou u nds pouZzivanéjsi nez kondenzacni, z divodu nizZsich pofizovacich nakladd.
Z dlouhodobégjsiho hlediska jsou, ale vychodnéjsi kondenzacni kotle. Kvalitni

kondenzacni kotel muze ro¢né usetfit 15-25 % nakladu na vytapéni.

Moderni plynové kotle 1ze propojit v jeden systém se slune€nimi kolektory. Tim se sniZi
spotieba plynu a lze si celorocné ekologicky pfitdpét a ohfivat teplou vodu. V 1éte
slunecni energie dokdze pokryt 100 % ohtevu teplé vody.

3.2.2.2 Elektrické vytdapéni

NejcastéjSim zplsobem vyuZziti elektrické energie k topeni je teplovodni vytapéni
s centrdlnim zdrojem tepla, v tomto piipadé s elektrokotlem. Toto feSeni nabizi doddvku
tepla do mistnosti prostfednictvim nizkoteplotnich radidtor nebo podlahovymi
rozvody, minimaln{ ddrZzbu, jednoduchou regulaci a v piipadé radidtort i snadny servis
zdroje a rozvodu i po dlouhodobém pouzivani.
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¢ Elektrické akumulacni vytapéni

Elektrické akumulacni vytdpé€ni v noci, pfi nizkém noCni sazbé€, nahromadi energii,
kterou ve dne topi. Teplo z elektfiny se mize akumulovat i do podlahy pomoci topného
kabelu nebo do zasobnikt vody.

¢ Elektrické primotopy

Elektrické pfimotopy maji velmi vysoké provozni ndklady, ale rychle zahfeji vzduch.
Nov¢jsi typy jsou vybaveny akumulaéni deskou, kterd zvySuje jejich u€innost. PouZivaji
se samostatné nebo jako dopln€k k hlavnimu zdroji tepla, pfipadné jako doplnéni

alternativnich druht topeni.
¢ Elektricka prenosna topidla

Teplo v menSich mistnostech lze také zajistit elektrickymi pfenosnymi topidly
(infrazafice, topné ventildtory, ventildtorové ohtfivae a konvektory. PouZivaji se

zejména v rekreacnich objektech.
¢ Elektrické salavé panely

Elektrické salavé panely z piirodniho kamene jsou estetickym a praktickym zptisobem
pro vytdpeni koupelen nebo interiéru. Jsou hygienické, snadno udrZovatelé. Vzhledem
k niz§im vykonim jsou pouzivany jako dopliikové. Nejcastéji jsou vyrobeny

z mramoru, Zuly, piskovce a trachytu.

3.2.2.3 Topeni na pevnd paliva

e Krby

Klasické oteviené krby jsou v dnesni dobé spiSe estetickou zélezitosti. Z hlediska
efektivnosti vytdpéni nejsou krby piili§ tcinné. Uéinnost se pohybuje od 15 do 20 %.
Krby funguji na principu sélavého tepla, to znamen4, Ze u krbu je teplo, mistnost se ale
neohfeje. Klasicky krb mize byt levnym dopliikovym zdrojem tepla.

Yev s

krbovy systém, v kterém dochdzi k dokonalejSimu spalovani a ucinnost dosahuje az
80%. Na trhu je velky vybér krbovych vlozZek z riznych materiald (litinové, kombinace
litiny a Zaruvzdorné oceli, Samot...). Pfi poZadavku na vytdpéni i ostatnich mistnosti
timto zdrojem tepla, se zvoli dvoupldstova vlozka s teplovzdusnym rozvodem. Druhé
plast’ plni funkci vymeéniku, diky vertikdlnimu proudéni zde cirkuluje vzduch. Nékteré
typy mohou byt doplnény i ventildtorem.
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Vétsina krbovych vlozek je urCena k spalovani dfeva, miZzeme pouZit i pelety, brikety a
Stépku. Ndaklady na provoz se rovnaji cené spalovaného materidlu. Pfi b€Zném provozu

se za hodinu spéli 2-3 kg topiva.

Pti topeni vkrbu dochdzi k manipulaci s otevienym ohném, proto se stavba fidi
protipozarnimi pfedpisy a normami. ProtipoZarni materidl musi byt minimélné 80 cm
pred celem a 40 cm po stranach krbu.

¢ Krbova kamna

Krbovd kamna maji pfijatelnou pofizovaci cenu, vysokou ucinnost, jsou uspornd,
ekologickd a dokdzi vytopit pomérné velky prostor. Jako topivo se pouzivd dievo nebo
uhli. Kamna jsou vyrobena z kovu nebo litiny, mohou byt obloZend obkladem nebo
kachlemi.

Stejné jako u krbi mizeme i u krbovych kamen zapojit vyménik a teplo rozvadét do

ostatnich mistnosti.

3.2.2.4 Vytdpéni kapalnymi palivy

Dftive byla oblibend naftovd kamna, byla schopna vytopit i n€kolik mistnosti najednou,
dnes vzhledem k vysoké cen¢ nafty tento druh vytdpeni najdeme spiSe u rekreacnich
objekti.

V soucasné dobé se vyuzivaji spiSe lehké topné oleje. Kotle maji dlouhou Zivotnost,
vysokou vykonnost, snadnou obsluhu a regulaci. Pro skladovani topnych oleju se

pouzivaji plastové nidrZze.
Soucdsti systému jsou bateriové usporadané plastové zdsobniky, které se umist'uji pifimo

do objekta.

cvv s

Vyhodou tohoto systému jsou niZsi potizovaci a provozni ndklady. Nevyhodou je, Ze
tento zpusob neumoziuje pouziti k vafeni.
3.2.2.5 Alternativni zdroje energie

V soucasné dobé je stdle Castéjsi vyuzivani alternativnich neboli obnovitelnych zdroji
energie. Jedna se o dusledek ubyvajicich zasob pevnych paliv a zatéZovani Zivotniho
prostiedi v dusledku jejich té€Zby.
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e Tepelna cerpadla

Tepelnd Cerpadla pracuji na principu odebirdni tepla a jeho vyuZivani pro ohfev. Teplo
je odebirdno z venkovniho prostifedi (voda, vzduch, zem¢€) a v domé je vyuZivdno

k topeni pomoci topné soustavy.

Obrézek 3.3 — Princip tepelného Cerpadla[14]

Princip fungovani tepelného cerpadla:

V prvni fazi je vyparovani, chladivo koluje v Cerpadle a odebira teplo ze vzduchu, vody
nebo zem¢, timto se zméni skupenstvi a ndsledné se odpatuje. V druhé fazi je komprese,
kdy kompresor Cerpadla stlaci plynné chladivo a tim vzroste jeho teplota. V tieti fazi
probihd kondenzace chladiva, které pfedd ve vyméniku teplo vodé v radidtorech.
Ochlazend voda v obéhu putuje zpét k vymeéniku pro ohtéti. Posledni fazi je expanze,
kdy chladivo proudi pfes expanzni ventil zp&t k ohfati

Vzduch - voda:

V piipadé systému vzduch-voda se odebird tepelnd energie ze vzduchu pomoci
vyparniku s ventilatorem. U systéma zemé-voda se tepelnd energie odebird ze zemé

pomoci vrti nebo kolektort a u systémi voda-voda ze studni nebo vodniho toku.

V CR jsou pro tepelnd &erpadla typu vzduch-voda téméf idedlni klimatické podminky.
Vzhledem k primérné teploté vzduchu béhem topné sezény (min. +3 °C) a schopnosti
tepelného Cerpadla vzduch-voda topit i pfi venkovnich teplotich pod —15 °C je pomér
uspora/cena téchto systému mnohem zajimavéjs$i nez u systému zemé-voda, jejichZ
realizace je technicky mnohem ndro¢néjsi, i podstatne drazsi. Vzduch je jako zdroj tepla
nejdostupnéjsi a z ekologického hlediska nejvyhodné&jsi. Teplo odebrané ze vzduchu je
opét vraceno zpét tepelnymi ztradtami objektu.

4 TC MACH [online 17. 9. 2011] dostupné na <http://www.tepelna-cerpadla-mach.cz/tepelna-cerpadla-
pro-rodinne-domy/princip-tepelneho-cerpadla.php>
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Tepelnd Cerpadla vzduch-voda maji rychlou ndvratnost investice, neni
potieba provadét vrty, zemni kolektory nebo studny, montdZz je rychld a snadnd. [14]

Zemé — voda:

Tepelnd Cerpadla vyuzivajici jako zdroj tepla zemi patii k nejdraz$im variantdm, tento
zpusob je ale nejvyhodnéjsi. Teplo se ze zemé odebird pomoci vedeni umisténého
do zemnich vrta. Hlavni vyuZiti je pro vytapéni nemovitosti a ohfevu teplé vody.

Vyhodou je vysoky vykon, celoro¢ni provoz, je mozné i chlazeni. V zemi je velké

mnoZstvi tepla naakumulovaného ze slunce, které Cerpadlo mize vyuzit k topeni.
Vzduch - vzduch:

Tento druh tepelnych Cerpadel umoZiiuje snadnou montdz. VyuZziva centrdlni jednotky a
vzduchovych rozvodu. Princip ohfevu je podobny jako u klimatizac¢nich jednotek.
Cerpani tepla zde zajistuje vyparnik, ktery odebere nizkopotencidlni energii ze
vzduchu, které slouzi k ohfevu topného média. Timto typem tepelného Cerpadla nelze
ohfivat teplou vodu.

Vyhodou je moznost filtrace vzduchu, pouZiti jako klimatizaci, snadnd montaz.
Voda - voda:

Tyto systémy vyuzivaji jako zdroj tepla vrt nebo studnu. Podzemni voda ma neustdlou
teplotu nekolik stuprit nad nulou, coz je pfiznivé pro fungovéni tepelného Cerpadla.
Tato voda se Cerpd a nechd se protékat tepelnym Cerpadlem. Vyparnik odebere vodé¢ jeji
teplo a ohladi ji. Odebrané teplo slouZi pro topeni. Odebrand voda se vrati zpet do zemée
pomoci druhé studny.

Tento zpisob je velice efektivni, ma celoro¢ni vyuziti. Jedinou podminkou pro zfizeni

je vodni zdroj.
e Alternativni pevna paliva

K vytdpéni lze vyuzit napfiklad biomasu, coZ je organickd hmota rostlinného nebo
ZivoCiSného puvodu, napiiklad dievo, slama, exkrementy uzitkovych zvifat nebo
komundlni odpad. Casto se pouZivaji dva typy systémd: topeni celymi poleny a topeni

drcenym dievem.
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¢  Slunecni energie

K neperspektivnéjsim energetickym zdrojum patii slune¢ni energie preménénd na
elektrickou nebo tepelnou energii. Efektivita vyuZiti zavisi na klimatickych podminkéich
&asti zemského povrchu. V Ceské republice jsou podminky pomérné dobré. Sluneéni
energii vyuzivime zejména k ptipravé teplé vody, kohfevu vody v bazénech,

k pritapéni nebo vytapéni objekti.

Preména slunecni energie na elektrickou fotovoltanickymi €lanky je méné€ vyhodnd.
Cena clankl sice postupné klesd, ale takto vyrobena elektiina je stile mnohondsobné
drazsi nez z vetejné sité. Vyhodou je pouziti v odlehlych lokalitich nebo nestandardnich
situacich, kde nelze provést elektrifikaci objektu.

Levnéjsi a 1épe vyuZitelnd je pfeména slunecni energie na teplo, t¢innost fototermalnich

paneltl (kolektorti) byva kolem 85%.

pomoci vakuovych nebo kapalinovych kolektori. Mohou byt se selektivni a
neselektivni vrstvou. Selektivni vrstva absorbuje az 95% a zpétn€ vyzaii jen 5%, u
neselektivni je tento pomér horsi (80% a 20%).

Nejjednoduss$im feSenim jsou ploché kapalinové kolektory, mohou byt plastové nebo
kovové s tmavym povrchem, jimZ protéka kapalina.

Slune¢ni kolektory se instaluji se sklonem 25-50° k vodorovné roving€, pro celoro¢ni

provoz je nejvhodnéjsi sklon 45°. Ztraté energie zabrdni co nejkrat$si rozvody mezi
kolektorem, zdsobnikem a vyménikem a jejich dobra tepelnd izolace.
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SOLARMI KOLEKTOR

VYSTUP - TEPLA VODA

7 =] YODOVOD
CERPADL O

Obrazek 3.4 — SluneCni kolektor [15]

3.3 Zatepleni

Zatepleni se provani u  konstrukci, které jsou mezi vytdp€nymi a
nevytdpeénymi/venkovnimi prostory. ZlepSuje tepeln€ izolacni vlastnosti konstrukci,
které zabranuji dniku tepla. Kromé& okamzitych uspor za ndklady na vytdpéni md fadu
dalSich ekonomickych a technickych vyhod.

Zatepleni u starSich objektu:

e Snizeni ndkladu na vytapéni
e Topnd soustava mé niz$i provozni vykon a del$i Zivotnost
e Snizeni teplotnich zmén v konstrukci a omezeni jejich negativnich vlivu.

V zimnich mésicich zdivo promrza témét do poloviny své tloustky. Kazdy
materidl obsahuje urcitou vlhkost, kterd po zmrznuti nabyvéd na objemu a

v disledku objemovych zmén dochazi k pozvolené erozi.

e Delsi Zivotnost fasddy

5 Instalatéri Ekomplex [online 20. 11. 2011] dostupné na <http://www.topeni-topenari.eu/topeni/topidla-
alternativni/solarni-vytapeni/kapalinove.php>
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Zatepleni u novostaveb:

¢ Je mozné instalovat zdroj tepla a topnou soustavu s niz§im vykonem
e Zateplenim muZeme ziskat vice prostoru z divodu zmensSeni tloustky
konstrukce

Dalsi vyhody zatepleni budovy:

e ZvySeni povrchové teploty

Diky zateplovacimu systému se zvySuje povrchova teplota. Pred zateplenim
byva kolem 13°C. Po zatepleni se pohybuje kolem 18°C a proto jsou pak
obvodové zdi teplejsi a nevystupuje z nich chlad.

® Snizeni vyskytu plisni

Plisn€ jsou nezddoucim jevem v interiéru budov. NejcCastéji se tvoii v miste
kondenzace vodni péry. Pti ur€itém pomeéru mezi povrchovou teplotou stény

a relativni vlhkosti vzduchu v mistnosti dochazi ke vzniku plisni.
e  (QOdstranéni tepelnych mosti

Tepelné mosty jsou mistem v konstrukci, kde unikd mnohem vic tepla, nez

v jeho okoli.

®  Ochrana Zivotniho prostiedi
Topeni a klimatizace spotfebovdvd mnoho tepelné energie, kterd zatéZuje
Zivotni prostiedi.

Zatepleni budov se provadi ve dvou variantach:

e Komplexni zatepleni budovy
e  Zatepleni jen Casti obytnych domu

Ve stavebnictvi miZzeme v podstaté kazdy materidl povazovat za tepelné izolacni.

Tepelné izolace se rozliSuji do hlavnich skupin:

e Vldknité materidly (struskovd, vldkna cediCovd, sklenénd, textilni
keramicka)

e Pénéné plasty (pénové a extrudované polystyreny, peénové pryskyfice,
p€nové polyuretany, pénovy PE, pénény kaucuk a PVC)

e  Minerdlni materidly (struska, perlit, keramzit, popilek, kiemelina)
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e  Materidly na bazi papiru
e Materidly na bazi dieva (dfevovlaknité, dievottiskové, piliny, korek)

e Specidlni (na bazi bavlny a ov¢i viny)

3.3.1 Zatepleni fasdd

a) Zatepleni vnitini: Jedna se o levnéjsi zpusob zatepleni, ale pfinasi fadu nevyhod. Pti
vnitinim zatepleni hrozi riziko kondenzace vodnich par a nésledny vznik plisni na
zdivu. Ddéle vznikaji teplené mosty, z duvodu pferuseni zatepleni zdmi a stropnimi
konstrukcemi a sniZuje se akumulace tepla v konstrukci. Price jsou provadény
v interiéru a zatepleni takto zmensuje plochu mistnosti. Vyhodou tohoto systému je
jednodussi proveditelnost. Odpadd nutnost vystavby leSeni. Konstrukce je mozné
zateplovat postupné nebo 1ze odizolovat jen nekteré mistnosti. Provadi se u novostaveb
(ze sendviCovych dfevénych dild nebo Zelezobetonovych paneld) nebo u starSich
objektt (kde neni z technickych ¢i estetickych divoda mozné zatepleni zvenci).

b) Zatepleni vnéjSi: NejCastéjsi zpusob zatepleni. Tento druh zatepleni je proti
vnitinimu draz$i, ale pfind$i spoustu vyhod. Konstrukce je takto chran€na proti
povétrnostnim vlivim, 1épe akumuluje teplo a zamezuje vzniku tepelnych mosta.
Provadi se u novostaveb i star§ich objekt (tam kde neni podminka zachovani vzhledu

puvodni fasady).
Mezi nejcastéjsi zateplovaci systémy patri:

e Tepelné izola¢ni omitky: Tento zpusob je méné ucinny, nez ostatn{
zpusoby. Omitka se vyrabi ze specidlni vylehcené omitkové hmoty, ale pfi
stejné tloust’ce vSak maji ostatni zpisoby lepsi ucinnost. Uziva se u zadvefi
a schodist’, nebo u historickych budov, kde nelze z divodu ¢lenitosti fasady
pouzit jiny zpusob zatepleni. Vyhodou tepelné izolacnich omitek jsou lepsi

izolani vlastnosti neZ u klasickych, paropropustnost, rychlejsi provedeni.

e Kontaktni tepelnéizola¢ni systémy: Nejcastéjsi zpusob izolacnich
systému. Izolacni materidl se lepi k podkladu tmelem a zajiStuje
hmoZzdinkami. NejCastéji se jako izolant pouZivaji polystyrény a vyrobky
z mineralnich vldken. Tento zpisob zatepleni fasad je jednoduchy, rychly,
ucinny a cenové dostupny. V porovndni s odvétrdvanym systémem staci
mensi tloustka izolace. Nevyhodou je omezeny prostup vodnich par a nizka
odolnost proti mechanickému poSkozeni.
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zdivo

lepici material

izolaéni material
hmozdinka

vyztuzna vrstva s mfizkou

vnéjsi omitka

Obrézek 3.5 — Ptiklad kontaktniho zatepleni [16]

e Odvétravané tepelnéizolacni systémy: Jedna se o dokonalejsi, ale drazsi
zpusob zatepleni. PouZivaji se obdobné materidly jako u kontaktniho
systému, vngj$i vrstva je, ale odsazena a tvoii pfedsténu. Predsténa je
nesena dfevénym nebo kovovym roStem. Vné&jsi vrstva je z plechu, plastu,
betonu, kamene nebo keramiky. Vyhodou je moZnost pouZziti u vlhkych
objektti, moZnost provedeni i pfi nizkych teplotach, vyssi Zivotnost, snadna
udrzba a opravitelnost. Tento zpusob je technicky a Casové naro¢néjsi. Pri
provedeni hrozi vznik tepelnych mostd, zejména pii pouZiti kovovych

kotev.

zdivo

nosny dfevény rost
izolaéni material
odvétravaci mezera
dfevéné kontralaté

vnéjsi oblozeni

Obrézek 3.6 — Ptiklad odvétravaného zatepleni [16]

1 iStavitel, s.r.o. [online 20. 11. 2011] dostupné na <http:/istavitel.cz/clanek/izolace/tepelne-
izolace/zpusoby-zatepleni-obvodoveho-plaste-domu_81>
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3.3.2 Zatepleni sti‘ech

Zatepleni stfech se provadi s cilem snizit tepelné ztraty, zvySit vnitini povrchovou
teplotu konstrukce a minimalizovat riziko kondenzace vodnich par s naslednym
vznikem plisni.

U novostaveb byva zatepleni stfech jiZ soucasti ndvrhu. S dodateCnym zateplenim stfech
se setkdvame zejména u starSich objekti. Tento druh zatepleni je technicky naroc¢ny a
vyZzaduje odborny ndvrh.

U Sikmych stfech se dodate¢né provadi:

e Izolace mezi krokvemi — Tento druh izolace je prostorové usporny a
nejb&znéjsi. Obvykld vySka krokvi je 160 aZ 180 mm a osovéd vzddlenost
900 az 1200 mm. Izolace z vnitini strany je nezdvisld na rozmarech pocasi a
muZze byt sniz§imi ndklady provedena svépomoci. Nevyhodou je nutna
velkd peclivost ve spojich. Pfi poklddédni izolace z vnitini strany je nutné
dbit na vzduchové mezery, aby nebyla preruSena difuze par. Izolace na

vnitini stran€ by méla byt opatiena parozdbranou.

¢ Izolace nad krokve — tento postup umoziuje docilit dobré tloustky izolace,
aniZz by se sniZila vySka podkrovi. Minimalizuji se tim tepelné mosty.
Konstrukce umoZziuje pfiznat odhalené krokve. Pfi zateplovand ale dochazi

ke zvysSeni stfechy, coz muZe vést ke zméné napojeni na stie$ni okna.

e Izolace pod krokve — Tento postup se hodi zvlaSté pro domy s malou
vySkou krokvi. Béhem zateplovani mizeme zarovnat nerovnosti pavodniho
stteSniho plasté podkrovi, ale zdroven si ubereme z vyuZitelnosti prostoru
pro obytné ucely

U plochych stfech by méla byt, pted provedenim dodatené tepelné izolace, provedena
kontrola stavajici hydroizolace a ovéfena nosnost stfechy. Dodatecnd izolace muze byt
umisténa pod i na stfeSni konstrukci.

3.3.3 Zatepleni podlah

Podlahy tvofi velkou ¢ast plochy domu, kterou muze unikat nezanedbatelné mnoZzstvi
tepla. Na zatepleni podlah je tfeba se vice zaméfit u mistnosti v nejniZz§im patie, kde
pronikd chlad ze zeminy a u mistnosti nad nebo pod nevytidpénymi prostory (gardze,
pruchody, pudy). U novostaveb jsou tepelné izolace soucasti skladby podlah. Tyto
izolaCni materidly musi mit dostate¢nou pevnost v tlaku. U starSich objektd, kde izolace
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podlah chybi, je miZeme provést dodatecné. Izolace se mize napiiklad pripevnit pod
strop.

3.4 Tepelna ztrata

KaZzdy objekt je charakterizovdn svymi energetickymi ndroky (mnoZstvi potifebné

energie) a energetickou ndro¢nosti (mnozstvi spotfebované energie).
Energetickd potieba objektu se de€li na:

e Vytvéfeni tepla pro vytdpéni.

e Vytvéfeni tepla pro ohtev teplé vody

e Energie pro ostatni doméci spotfebice

Snahou je tepelnou ztratu minimalizovat a tim uspofit finanéni prostfedky a energii
potiebnou pro vytvareni tepla. Na obrdzku 3.3 jsou orientacné& zndzornény tepelné ztraty
obélkou budovy.

stfesni okna 5 - 10% stfecha 25 - 30%

stény 25 - 40%

okna 12 - 25%

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

Obrézek 3.7 — Tepelnd ztrata obalkou budovy [17]

"7 Hestia energetika [online 11.12.2011] dostupné na<http://hestia.energetika.cz/encyklopedie/12.htm>
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3.4.1 Postup vypoctu tepelné ztrdty

Norma CSN 73 0540-2 stanovuje pozadavky na prostiedi v interiéru a na energetickou
naroCnost pro provoz objektu. Pro ovéfeni sprdvného energetického ndvrhu stavby
slouzi né€kolik vypocti a hodnot danych normou, kterd predepisuje dovolené minimdalni
a maximdlni hodnoty.

Vytiapéné budovy musi mit takovy soucinitel prostupu tepla, aby byla splnéna
podminka:

U<Uy [W/m’.K] (10)
Kde:

U...soucinitel prostupu tepla budovy

Ux... poZadovand hodnota soucinitele prostupu tepla

PoZadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla jsou uvedeny v tabulce
3.1.

Soucinitel prostupu tepla konstrukei se vypocte podle vzorce:
U= /Ry [m’.K/W] (11)
Kde:
Rr ... Tepelny odpor konstrukce, ktery se vypocte podle vzorce:
Ry = Rsi + RN +Rse [m”.K/W] (12)
Kde:

Rsi...odpor pii piestupu tepla na vnitini stran& konstrukce (0,25 m*.K/W pro
zdivo, 0,13 pro vypln¢ otvort)

Rge... odpor pii prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce (zimni obdobi
0,04 m”.K/W, letnf obdobi 0,07 m>.K/W)

Rn...tepelny odpor pro vicevrstvé konstrukce, ktery se vypocte podle
vzorce:

Ry = Sd/i [m* K/W] (13)
Kde:

d...tloustka vrstvy

A...soucinitel tepelné vodivosti

Tabulka 3.1 — Hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy
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Hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy

Pozadované | Doporucené
Popis konstrukce Typ konstrukce hodnoty Uy | hodnoty Uy

[Wm>K] | [W/m’ K]
Strecha Sikma se sklonem do 45°
veetné lehk4 0,24 0,16
Podlaha nad venkovnim
prostorem
Strop pod nevytapénou pudou se o
stfechou bz tepelné izolace tézka 0,30 0,20
Podlaha a sténa s vytdpenim

lehka 0,30 0,20
Sténa venkovni
Strecha strmd se sklonem nad 45°
tézka 0,38 0,25
Podlaha a sténa prilehld k zeminé
Strop a sténa vnitini z vytdpéného k nevytapénému 0,60 0,40
prostoru
Strop a sténa vnitini z vytdpéného k nevytapénému 0.75 0.50
prostoru
Sténa mezi sousednimi budovami 1.05 0.70
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10°C vcetné ’ ’
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10°C vcetné 1,30 0,90
SErop anltrnl mezi prostory s rozdilem teplot do 5°C 2.0 1.45
véetné
SEenavvnltrnl mezi prostory s rozdilem teplot do 5°C 270 1.80
véetné
- nova 1,80 1,20
Okno a jind vypli otvoru, z
vytdpéného prostoru
upraveni 2,00 1,35

Dverfe, vrata a jind vypli otvoru, z ¢4steCné
vytdpéného nebo nevytapeéného prostoru vytapeéné 3,50 2,30

budovy
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3.4.2 Tr¥idy energetické ndrocnosti budov

Budovy se zatfid'uji do pfislusné tiidy energetické narocnosti pomoci celkové méerné
dodavané energie. Dle mnozstvi dodané energie se budovy zatadi do tfidy energetické
ndrocnosti A-G. Budova by méla mit minimalné energetickou tfidu C. Energetické tiidy
D-G nespliiuji pozadavky vyhlasky.

Tabulka 3.2 — Zatfidéni rodinnych domu do energetické tiidy

Ttida energetické naro¢nosti budov ?&%&Ejﬂ%ﬁﬁﬁa energie
A Mimofiadné dsporna <51

B | Uspornd 51-97

C | Vyhovujici 08-142

D | Nevyhovujici 143-191

E | Nehospodarna 192-240

F | Velmi nehospodarna 241-286

G | Mimoiadné nehospodarna >286

3.5 Termografie

, Termografie umoZnuje rychlé, bezkontaktni zjiSténi rozloZeni tepla na povrchu
konstrukci. Umoznuje stanoveni tepelné technicky vlastnosti plastt budov a zjisténi
piipadnych vad stavby. Méfit 1ze jen v zimnich mésicich (listopad — biezen).

Infracervena termografie je zaloZend na postiZeni sdileni tepla salanim. Termokamera
snimd infraervené zafeni z povrchu sledovaného objektu a transformuje reliéf
teplotniho pole na viditelny obraz. Do objektivu kamery pfichdzi zafeni ze tii zdroju a
to zafeni z povrchu objektu snimaného, zdfeni okoli odraZzené snimanym povrchem a
zafeni prostredi mezi snimanym povrchem a kamerou. Pfenos tepla radiaci se nachazi v
rozsahu vlnovych délek 0,75 pm do 1000 pum. Pro omezeni chyb, vzniklych absorpci
radiacni energie vzduchem, pracuji termokamery v omezeném pasmu vinovych délek,
nejCasteji 8-14 pum, v oblasti tzv. "atmosférického okna", kde jsou ztrity z absorpce
relativné malé. Z hlediska fyziky radiace je vétSina bé€Znych povrcha Sedych, s
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emisivitou mensi nez 1. Emisivita je mira vyzafovdni z povrchu téles. Materidly s
cernym povrchem maji vysokou emisivitu, materidly s lesklym povrchem naopak
nizkou emisivitu. Vét§ina matnych povrchii v budovach ma stupen emisivity 0,9 az
0,95. Méfeni povrchli s extrémné nizkou emisivitou (lesklé kovy) je touto metodou
nevhodné. Slozitd je teplotni interpretace vicebarevnych povrchii s proménlivou
emisivitou po ploSe vzorku. Pro spravny pfevod radiaCni energie na teplotu je nutno
zohlednit teplotu pozadi. V praxi se nepfesnosti métreni eliminuji napiiklad metodou
zndmé teploty zdroje zédreni, coZ znamend pomocnym dotykovym lokdlnim méfenim
povrchovych teplot s ndvaznosti na dpravu parametri méfeni v piistroji. Termokamera

teplotu povrchu neméii, ale na zdkladé intenzity infraerveného zéareni vypocitava.
Termovizni sledovani objektu ze strany exteriéru muze slouZzit:

e Ke kontrole tepelné technickych vlastnosti prvkia obvodového plasté pred
koupi objektu, pred kolaudaci u novostaveb, pii kontrole kvality
provedenych praci pfi rekonstrukcich a zateplovani budov.

e K lokalizaci vad a poruch v pléasti budovy, sledovani kontinuity konstrukce.
Mista zvySeného tniku tepla detekuji jak nespravné provedend mista obélky
budovy, tak skryté zdvady pod omitkou (napf. materidly odliSnych
tepelnych vodivosti, dutiny, trhliny).

e Muze byt podkladem pfi rozhodovacim procesu, jakd opatieni budou
nejvyhodnéjsi ke sniZeni spotieby tepla pro vytipéni.

e K orientac¢ni kontrole vzduchotésnosti budovy lokalizaci netésnosti plaste
budovy, kterymi uniké teply vzduch.

Pro kvalitni vyhodnoceni stavu je obvykle potifeba termovizni pruzkum vSech
viditelnych c¢asti obvodového plasté a potizeni celkovych pohledovych snimku. Po
lokalizaci mist zvySenych tepelnych tokd je zapotiebi jejich podrobnéjsi termovizni
sledovani vcetné kontroly povrchovych teplot a pofizeni termografickych snimku.
Vhodné je souCasné provddéni fotodokumentace. Nékteré tyty termokamer umoZni
snimkovani termovizni i fotografické, coZz vyrazn¢ usnadnuje praci pfi ndsledném
vyhodnocovani. Néktera detekovand poruchova mista je vhodné ovéfit i z interiérové

strany. Komplexni vyhodnoceni nelze nasledné provést pouze z n€kolika méalo snimk.
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Dals§i podminkou pro hodnoceni stavu je kvalitni softwarové vybaveni a znalost
problematiky oboru tepelné techniky a pozemnich staveb.‘‘ jak uvadi [18]

wn

Ly

1 T

a — objekt bez zatepleni b — objekt se zateplenim

Obrazek 3.8 — Ptiklad pouZiti termovize [18]

'8 Tzb-info [online 10. 9. 2011] 2001 Topinfo s.r.o. <http://www.tzb-info.cz/>
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4 PRIPADOVA STUDIE

Dobu ndvratnosti investice do energetickych tdprav budu zjistovat na piikladu
rekonstrukce rodinného typového domu.

Stavba byla realizovdna obci Brno v meéstské Cdsti SobéSice v roce 2009. Dim je
soucdsti nové vznikajictho obytného souboru na okraji zastavéného tizemi.

4.1 Popis nemovitosti

Stavba rodinného domu je zdéna, prizemni se sedlovou stfechou. Rodinny dum je
jednopodlazni s podkrovim. NavrZené dispozi¢ni vazby jednotlivych prostor vychazeji
z obecné platnych piedpisi pro predpokladany druh vystavby. V domé vznikne
velikostni kategorie 1+5, v prvnim nadzemnim podlazi (kuchynisky kout + jidelna,
obyvaci pokoj, pokoj, chodba, koupelna, WC, zadveti spiz, terasa, gardz; v podkrovi
vznikne chodba, dva pokoje, komora, koupelna + WC).

Zastavény plocha domu 111,1 m? a obestavény prostor 480 m”>.

Technické a konstruk¢ni feSeni vyuziva tradi¢nich matridld. Obvodové zdivo je
z cihelnych blokt Porotherm 40 P+D a vnitini zdivo z cihelnych bloki Porotherm 30
P+D. Strop je proveden z nosniki POT a stropnich keramickych vlozek MIAKO
v tloustce 210 mm. Preklady jsou v systému Porotherm 11,5 a 23,8. Schodisté je

betonové monolitické.
Studie pudorysu viz ptiloha 1 a 2.

Vyplii okennich otvort tvoii plastova okna zasklena izolacnim dvojsklem, u terasy je
okno s balkonovymi dvefmi. Vstupni dvefe jsou difevéné. Vypis vyplni otvoru je uveden
v tabulce 4.1.
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Tabulka 4.1 — Vypis vyplni otvorti v obvodovém zdivu

Vypis vyplni otvort
Podlazi | TI. Zdiva Popis Sitka Vyska Podet ks
300 Okno 900 1500 1
300 Vrata gardZzova 2400 2100 1
400 Okno 600 600 2
1.NP
400 Okno 1200 1500 5
400 Dvete balkénové 1100 2400 1
400 Dvefte vstupni 1000 2100 1
2.NP 400 Okno 1100 1400 4

4.2 Vypocet energetické naroc¢nosti stavby bez energetickych aprav

Vypocet tepelnych ztrat puvodné navrzené stavby pocitdim z davodu nasledného
srovnani s ndvrhy energetickych dprav pro danou nemovitost. Porovndni mi slouZzi
k porovnani energetické naro¢nosti jednotlivych navrha energetickych tdprav. Pomoci
rozdilu energetickych ztrat spoCitim pomoci energetickych tspor dobu ndvratnosti
investice do energetickych dprav.

Pro porovnani jednotlivych navrhi energetickych tdprav jsem nejprve spocitala
energetickou ndro¢nost puvodni budovy. Pro vypocet potiebnych ddaji jsem pouZzila
program Ztraty 2008 a Teplo 2008.

Konstrukce, pro které budu navrhovat zmény, jsou zdivo a vyplné otvort. Soucinitele
tepla ptvodni konstrukce jsou uvedeny v tabulce 4.2.
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Tabulka 4.2 — Soucinitele prostupu tepla ptivodnich konstrukci

Normou
Z]iSténé doporucené
) soudinitel hodn
Nazev konstrukce oucinitele Odv .ot.y
prostupu teplau | soucinitele
RD [W/m* K] prostupu teple
[W/m?> K]
Zdivo - Porotherm 400 P+D 0,35 0,25
qua - Plastova s izolaCnim 1.8 1.20
dvojsklem
Dvefe vstupni - dfevéné plné 2,30 2,30

V programu Ztraty 2008 se nejprve zadaji vstupni hodnoty z tabulky 4.3. Navrhova

venkovni teplota v zimnim obdobi Te, Primérnd ro¢ni teplota venkovniho vzduchu

Tem a korekeni Cinitel zohlednujici typické ro¢ni kolisdni venkovni teploty f,gl. Dale

geometrie budovy, tj. plocha podlahy, exponovany obvod podlahy a obestavény prostor

vytdpénych ¢asti budovy. V dalsi tabulce se vyplni ndvrhové vnitini teplota, zda je

mistnost vytipéna, pudorysnd plocha, objem vzduchu, obvod podlahy, akumulace

(nizkd, stfedni, vysokd), typ vytdpeéni (zde jsem zvolila podlahové). Naisledné se

postupné zaddvaji ztraty prostupem do nevytdp€nych prostor, do odlisné vytdpénych

prostor, vétranim, prostupem do exteriéru a do zeminy. V jednotlivych kategoriich se

postupné vkladaji typy konstrukci (zdivo, vyplné otvort, stfecha, podlaha...) a jejich

plocha, soucinitel prostupu tepla, zda se jedna o okno a korekce. Vysledky vypoctu, pro

dim bez energetickych tprav, jsou uvedeny v tabulce 4.4.

Tabulka 4.3 — Vstupni hodnoty pro vypocet tepelnych ztrit

Zéakladni udaje

Névrhova vypoctova venkovni teplota -12,0°C
Primérnd ro¢ni teplota venkovniho vzduchu 8,7°C
Primérnd vnitini teplota v objektu 20,0°C
Pudorysna plocha podlahy objektu 111,1 m?
Exponovany obvod objektu 43,6 m
Obestavény prostor vytdpénych Casti budovy 480,0 m’
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Tabulka 4.4 — Vystupni hodnoty z programu Teplo 2008

Vystupni hodnoty z programu Teplo 2008

CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU Fi,HL 6,942 kW
PRIBLIZNA MERNA POTREBA TEPLA NA VYTAPENI El 28,27 kW/m’ rok
gililMERNY SOUCITNITEL PROSTUPU TEPLA BUDOVY 0.43 W/m?K

Celkové tepelné ztraty jsou z294% (2,038 kW) tvofeny tepelnymi ztratami
zpusobenymi vétranim.

Rozdéleni tepelnych ztrdt dle konstrukci je uvedeno na obrdazku 4.1. Z obrazku je
patrné, Ze nejvice tepla unikd okny a vétranim.

Tepelna ztrata objektu
2,5
2
5
‘E 1,5
B
£
g 1
=
0,5 I
: B
Zdivo Oknz Dverc Sticcha Podlaha Vétrani

Obrazek 4.1 — Tepelna ztrita prostupem
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4.3 Pruzkum v oblasti energetickych tprav

V této kapitole se zabyvdm moznosti energetickych dprav u dané nemovitosti. V kazdé
kategorii dprav je vice moZnosti provedeni. U vSech je spocitdn vliv ipravy na celkové

tepelné ztraty a na dsporu naklada za vytapeni.

4.3.1 Uprava zpiisobu vytdpéni

Pivodné navrZeny objekt je vytipén béznym kotlem na zemni plyn (G¢innost cca 89%).

Celkové tepelné ztraty objektu jsou 6,942 kW, tuto hodnotu jsem pouZila pro zjiSténi
ro¢nich nakladd na vytdpéni pomoci vypoctovych tabulek na strankach tzb-info.cz.
Postup vypoctu je ndsledujici:

V prvni tabulce pro vypocet potieby tepla pro vytdpéni se vyplni tepelnd ztrata objektu
Qc vkW, meésto, venkovni vypoctova teplota te, prumérna vnitini vypoctova teplota,
opravné soucinitele ei, e;, eq a U€innosti systému. Z téchto hodnot se vypocitd celkova
rocni potfeba energie na vytdpéni v GJ/rok a MWh/rok.

V druhé tabulce pro vypocet ndkladi se zadd celkovd ro¢ni potieba tepla ziskana
z predchozi tabulky, druh paliva a kotle, u plynu i dodavatel a ro¢ni spotieba. Z téchto
hodnot se vypoctou celkové ndklady na vytdpeni za rok.

Zjisténym tepelnym ztratdm a zpusobu vytapéni odpovidaji ro¢ni ndklady na vytapéni
ve vysi 31 177 Ké.

Pro porovnani prikladam jest€ srovndni nakladt na vytapéni pfi pouziti jinych druht
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 naklada na vytapéni podle druhu paliva

Roc¢ni ndklady na vytdpéni jsou také ovlivnény zvolenym dodavatelem plynu.
Porovnani jednotlivych dodavatelti plynu pfikladam v tabulce 4.5.

Tabulka 4.5 — Néklady na vytapéni zemnim plynem od riznych dodavatelti

Dodavatel Néklady na vytapéni [K¢/rok]
RWE Energie, a.s. 31177
E.ON 28 463
PraZskd plyndrenskad, a.s. 27 429
Jihomoravsk4 plyndrenska, a.s. 31187
Severomoravskd plyndrensk4, a.s. 31035
Vychodoceskd plyndrenska, a.s. 31073

Od 1. 1. 2007 ma kazdy zdkaznik prdvo si bezplatné¢ zmenit dodavatele plynu. Cena
plynu se sklddd z neregulované Casti, kterd se plati dodavateli za dodanou energii a
regulovanou, kterd je stanovend Energetickym regulacnim tfadem a tyka se prepravy a

distribuce. Neregulovand Cést je ddna trhem a je stanovena obchodnikem. Z tabulky 4.5
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je patrné, Ze zménou dodavatele z RWE Energie, a.s. na Prazskou plyndrenskou, a.s. 1ze
rocné usetfit az 3 748 Kc.
4.3.1.1 Uspora za vytdpéni pii vyméné kotle

Plvodné navrZeny objekt je vytapén béznym kotlem na zemni plyn (icinnost cca 89%).

Vzhledem k tomu, Ze v dome¢ se jiZ pouZziva plynové vytdpéni, navrhla jsem jako zménu
zpusobu vytapéni plynovy kondenzacéni kotel.

Princip vytapéni kondenzac¢nim kotlem:

Pti spalovdni zemniho plynu vznikd voda. Pfi hofeni dochdzi k jejimu ohfevu a voda
v podobé vodni pary tvoii Cast spalin, které odchdzi. Tyto spaliny odvadi takto i Cast
tepelné energie. V kondenzacnich kotlich se tyto spaliny ochlazuji pod teplotu rosného
bodu a dochdzi ke kondenzaci té&chto vodnich par a pfeddnim tepla. Toto teplo se
pouzije k ohfevu topné vody.

Kondenzacni kotle maji vys$i pofizovaci cenu, ale s vys§i usporou energie klesaji
ndklady na vytapéni. Vyhodou kondenzac¢nich kotlt je i delsi Zivotnost.

Z nabidky na internetovych stankdch vyrobci jsem vybrala tifi kondenzacni kotle,
prehled v tabulce 4.6.

Tabulka 4.6 — Ptiklad cen kondenzac¢nich kotla

Kondenzacni kotle

Firma Typ Vykon kotle |Cena vé. DPH
Vaillant | VU 126/3-5 KOND 11,9 kW 29 463 K¢
Baxi Baxi Prime HT 1.240 |24 KW 29 124 K¢
Immergas | VICTRIX X 12kW 12 kW 29 691 K¢

Roc¢ni ndklady na vytdpéni u bézného plynového kotle jsou 31 177 K¢&. Pii zméne¢ kotle,
na kotel kondenzaéni, jsou roénf naklady 27 618 K¢&. Uspora je tedy 3 559 K¢ v prvnim

Troce.
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4.3.2 Zatepleni domu

Pro energetickou dpravu zatepleni domu jsem zvolila nej€astéjs$i zdstupce z hlavnich
zpusobu zatepleni:

o Kontaktni tepelné izolacni systémy
o Odvétrdvané tepelné izolacni systémy
. Tepelné izolacni omitky

V programu Teplo 2008 jsem nejprve zadala okrajové podminky vypoctu: tiida vnitini
vlhkosti, tepelné odpory pfi prostupu tepla Rsi a Rse, ndvrhové hodnoty pro interiér a
exteriér. Ddle jsem u kaZzdého materidlu zadala jeho soucinitel tepelné vodivosti, meérné
teplo a objemovou hmotnost. U vSech materidld jsem postupné meénila jednotlivé
tloustky ptidané izolace. Zjisténé hodnoty soucinitele prostupu tepla jsem zaddvala do
programu Ztraty 2008. Takto jsem ziskala celkové tepelné ztraty pro kazdou tloustku
jednotlivych materidld.

Z celkovych tepelnych ztrdt jsem pomoci vypoctovych tabulek na internetovych
strankdch tzb-info.cz vypocitala ndklady na vytdpé€ni za rok pro kazdou variantu
zatepleni.

Odectenim nakladi na vytapéni pfi zatepleni domu od vypoctenych ndkladt na vytapéni
pfi soucasném stavu jsem dostala dsporu ndkladi na vytapéni v prvnim roce po
energetické tpravé.

4.3.2.1 Kontaktni tepelné izolacni systémy

V kategorii kontaktnich tepelnéizolacnich systému jsem vybrala pro zateplovaci
varianty z pénového polystyrénu a mineralni viny v tloust’ce 6 — 20 cm.

K rozpoctované cené€ zatepleni je vZdy pfiCtena jeSté cena za konstrukce, jejichZ rozpis
je v tabulce 4.6 v celkové cené 49 817 K¢ a daii 10%.
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Tabulka 4.7 — Cena konstrukci k zateplovacim systémim

Nazev konstrukce

Celkova cena [K¢]

Vnéjsi tenkovrstvd omitka VC Baumit 19 235
Nétéry omitek stén syntetické 14 690
LeSeni lehké pomocné trubkové 15 892
Cena celkem 49 817

Vypocitané celkové tepelné ztraty a ro¢ni dspora nakladi na vytipéni pro pénovy

polystyren jsou uvedeny v tabulce 4.8.

Tabulka 4.8 — Pénovy polystyrén prehled vysledu

Pénovy polystyrén
Tloustka | Cena Soucinitel Celkova Néklady na | Uspora
[cm] [K¢] prostupu tepelna vytdpéni nakladu na
tepla zdi ztrata [kW] | [K¢/rok] vytdpéni
[W/m2.K] [K¢/rok]
6 149 765 0,24 6,583 29924 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 2559
20 206 741 0,13 6,224 28 512 2 665

Vypocitané celkové tepelné ztraty a ro¢ni uspora ndkladd na vytdpéni pro minerdlni

vlnu jsou uvedeny v tabulce 4.9.
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Tabulka 4.9 — Mineréln{ vlna — podélna orientace vlaken ptehled vysledka

Mineralni vlna- podélna orientace vldken
Tloustka | Cena Soucinitel Celkova Néklady na | Uspora
[cm] [K¢] prostupu tepelna vytdpéni nakladu na
tepla zdi ztrata [kW] | [K¢/rok] vytdpéni
[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 2027
12 237 996 0,17 6,354 29 005 2172
14 254 207 0,15 6,289 28 763 2414
16 273277 0,14 6,257 28 618 2559
18 288 052 0,13 6,224 28 512 2 665
20 302 515 0,12 6,191 28 376 2 801

Z vysledu je patrné, Ze mineralni vina, i kdyZ ma lepsi tepeln€ izola¢ni vlastnosti nez

p€novy polystyrén, je v tomto piipadé rozdil z hlediska dspory zanedbatelny. Cenove je
ovSem provedeni zatepleni minerdlni vlnou vyrazné draZsi.

4.3.2.2 Odvétrdvané tepelné izolacni systémy

V kategorii odvétravané tepelné izolacni systémy jsem zvolila systém z desek Cembonit

a minerdlni plst’ Isover v tloustce 6 - 16 cm.

K rozpoctované cené zatepleni je stejné€ jako u kontaktniho tepelné€ izola¢niho systému

pfictena jeSté cena za konstrukce v celkové cené 49 817 K¢ a danl 10%.

Tabulka 4.11 — Mineralni plst piehled vysleda

Mineralni plst
Tloustka | Cena Soucinitel Celkova Néklady na | Uspora
[cm] [K¢] prostupu tepelna vytdpéni nakladu na
tepla zdi ztrata [kW] | [K¢/rok] vytdpéni
[W/m2.K] [K¢/rok]
6 243 207 0,22 6,517 29 682 1 495
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 2269
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 Tepelnéizolacni omitky

Z tepelné€ izolaCnich omitek jsem zvolila Wirmedimmputz 850 od firmy Hasit

v tloustce 3-8 cm. K cené provedeni omitky byla jesté pfictena cena za konstrukce
uvedené v tabulce 4.12 v celkové hodnoté€ 30 582 K¢ a dan 10%.

Tabulka 4.12 — Cena konstrukei k tepelné€ izolacni omitce

Nazev konstrukce

Celkova cena [K¢]

Nétéry omitek stén syntetické 14 690
LeSeni lehké pomocné trubkové 15 892
Cena celkem 30 582

Vypoctené hodnoty pro tepelné izolani omitky jsou uvedeny v tabulce 4.13.

Tabulka 4.13 — Tepeln¢ izolac¢ni omitka piehled vysleda

Tepelné izola¢ni omitka
Tloustka | Cena Soucinitel Celkova Néklady na | Uspora
[cm] [K¢] prostupu tepelna vytdpéni ndkladl na
tepla zdi ztrata [kW] | [K¢/rok] vytapeni
[W/m2.K] [K¢/rok]
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 30254 923
6 163 316 0,27 6,681 30 109 1 068
7 174 620 0,26 6,648 30011 1166
8 185901 0,25 6,615 30 069 1108

4.3.3 Uprava vyplni otvorii

V objektu jsou plastové okna se sou€initelem prostupu tepla U=1,8 W/m?.K

PoZzadala jsem nékolik firem o pfedloZeni nabidky na vymeénu stdvajicich oken za

drevéné i plastové profily. Soucasti pozadavkl byla demontaZ a odvoz puvodnich oken,

vyroba, doddvka a montdZ novych oken a vstupnich dveii. VSechna poptdvand okna

byla s izolacnim trojsklem.
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V prabéhu listopadu 2011 jsem obdrzela 5 cenovych nabidek na zhotoveni novych oken
a dvefi. VétSina firem poskytovala slevy z davodi zhotoveni v zimnich meésicich.

Prehled nabidek firem je uveden v tabulce 4.14.

Tabulka 4.14 — Nabidka firem na vyménu oken a vstupnich dveii

Soucinitel Cena
Vyrobce Typ vyrobku prostupu | celkem bez
tepla U DPH

Drevéna eurookna Solid

Slavona, s.r.0. 0,7 W/m’K 163 103 K&

,SQS Comfort SC92

s Dfevéna k

< fevénd eurookna 2 «

)§ TWW Okna Elegant TWW - IV 84 0,82 W/m’K 146 735 K¢

)

>

A | Oknotherm servis, Drevéna eurookna 2 «
Sro. EURO 92W 0,5 W/m’K 146 258 K¢

< Plastova okna

=) 2 “

% Slovaktual Slovaktual PASIV OL 0,5 W/m'K 46 502 K¢

o

>

8

& | V-Okna, s.r.o. Plastova okna Gealan 0,6 W/m’K 74 094 K¢

o

4.3.3.1 Uspora za vytdpéni pii viméné vyplni otvorii

Pro vypocet uspory za vytdpéni pii vyméné vyplni otvori je nutné nejprve spocitat
zménu celkovych tepelnych ztrdt. V programu Ztraty 2008 jsem zmeénila u oken a dvefi
soucinitel prostupu teple U [W/m’K] dle parametric vyrobk z cenovych nabidek
poptavanych firem. Takto jsem ziskala celkové tepelné ztrity budovy pro vSechny
varianty zmén vyplni otvort. Z celkovych tepelnych ztrat jsem v tabulce pro vypocet
potieby tepla pro vytdpéni na internetovych strankdch tzb-info.cz zjistila celkové ro¢ni
potieby tepla pro vSechny varianty a tyto hodnoty jsem déle zadala do tabulky pro
vypocet celkovych nakladii na vytdpéni za rok. Podrobnéjsi popis vypoctu viz kapitoly
4.3.1 Uprava zpiisobu vytdpéni a 4.3.2 Zatepleni domu.

Porovnanim nédkladt na vytapéni pred vymeénou vyplni otvort a po vyméneé jsem ziskala
uspory nakladi na vytdpéni. Vypocitané hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4.15.
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Tabulka 4.15 — Celkova tepelna ztrata pti vyméné vyplni otvora

" ) Akl ]
Soucinitel Celkova Nildady U,S porac
. h na nakladi na
Vyrobce | prostupu tepla tepelna i | s
U [W/m’K trata [kW : »
[ 1| ztrata kW] ok | [Ke/rok]

Slavona, 0.7 5066 24427 6750

< |s.r.0.

&

3 | TWW Okna 0.82 5.179 23980 7197

2

£

A | Oknotherm 0.5 5,032 23394 7783
SEervis, S.r.o.

<

£ | Slovaktual 0.5 5,032 23394 7783

o

Nav]

3

g | V-Okna, 0.6 5,106 23687 7490

E S.I.0.

4.4 Vybér jednotlivych energetickych tprav

Z kazdé kategorie energetickych dprav (vytapén, zatepleni, vyplné otvort) jsem vybrala
jednu variantu. Pro tyto jednotlivé dpravy a jejich vzdjemné kombinace budu daile

zpracovavat dobu navratnosti.

4.4.1 Vytapéni

Pro vytapéni jsem navrhla zménu ptivodniho plynového kotle na kotel kondenzacni od
firmy Vaillant — VU 126/3-5 KOND s vykonem 11,9 kW a cenou 29 463 K¢. K cen¢ je
jesté pripocitdna montaz kotle za 1000 K¢. Celkova cena za kotel je 30 463 K¢& v¢.
DPH.

Déle bude zmeénén dodavatel plynu z RWE Energie, a.s. za vyhodnégj$i PraZskou

plynarenskou, a.s.
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4.4.2 Zatepleni

Zatepleni domu jsem navrhla jako kontaktni tepelné izolacni systém z pénového
polystyrénu v tloustce 160 mm. Celkové tepelné ztraty u této varianty jsou 6,289 kW.
Roc¢ni ndklady na vytapéni 28 763 K¢ a uspora 2 414 K¢&. Celkova cena za zatepleni je
193 976 K¢ v¢. DPH

4.4.3 Vyplné otvoru

Z predlozenych nabidek jsem vybrala plastovd okna od firmy V-Okna, s.r.o. Z divodi
splnéni veSkerych zadanych podminek, které jsem zadala.

Firma nabizi plastovd okna s izola¢nim trojsklem a soucinitelem tepelného prostupu
U= 0,6 W/m’K. Zadané pozadavky firma nacenila na 81 503 K¢ s DPH, vcetné zimni
slevy na okna ve vysi 32 %.

Porovnani tepelnych ztrat budovy s pivodnimi a novymi vyplnémi otvort je uvedeno
v tabulce 4.16

Tabulka 4.16 — Tepelné ztraty po vyméné vyplni otvort

Piivodni vyplné otvori Nové vyplné otvorii
Celkové tepelné ztraty Cena s Celkové tepelné ztraty
objektu DPH objektu

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

P1i rozhodovani o vhodnosti investice je dileZité stanovit dobu navratnosti. Pro vypocet
se pouzivd prostd doba ndvratnosti, kterd ale nezohlediiuje Casovou hodnotu penéz.

Yev s

zohlednuje. Pro diskontovanou dobu ndvratnosti je nutné stanovit diskontni sazbu,

z které se déle vypocitd diskontni faktor pro pfislusné roky.
Pro vypocet diskontni sazby jsem pouZila tento vzorec:
RN=(1+RR)x(1+IE)-1 (14)
Kde:
RN... nomindlni diskontni sazba
RR... je redlnd diskontni sazba
IE...inflacni koeficient

Redlnd diskontni sazba je 3% a inflace 3 %. Hodnota diskontni sazby je odvozena od
predpoklddanych vynost z alternativni investice.

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

Ve vypoctu doby ndvratnosti ddle zohledinuji meziro¢ni rist cen za zemni plyn. Z grafu
4.3 je patrné, Ze pramérny ro¢ni rast v letech 2000 az 2009 byl 10,6 %. Pro vypocet
doby navratnosti budu predpokladat meziro¢ni nartst cen plynu o 10 %.
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Vyvoj cen zemniho plynu 2000-2009
KEéMWh ¥l Y
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nariist ceny za 10 let je 106 % tj. 10,6 % roéné (adaje jsou k 1.1. kazdého roku)

Obrézek 4.3 — Vyvoj cen zemniho plynu 2000-2009 [19]

4.6 Doba navratnosti investice do vybranych energetickych tprav

Postup vypoctu doby ndvratnosti pro tabulky 4.17-4.19, 4.21, 4.23, 4.25, 4.27:

V predchozich kapitolach jsem u kazdé energetické tpravy zjistila rocni ndklady na
vytdpéni a rocni dsporu ndkladi na vytapéni. Tyto hodnotu jsem zapsala do sloupce
v tabulce pro vypocet doby ndvratnosti a pro kazdy dalsi rok zvySovala o 10 %
(meziro¢ni rust cen plynu). Diskontni faktor pro jsem spocitala podle vzorce a zapsala
do pftislusného sloupce. Déle jsem ziskanou dsporu pfendsobila diskontnim faktorem a
provedla kumulovany soucet. V momenté&, kdy se kumulovany soucet diskontovanych

uspor rovnd pocate€ni investici, je dosaZzeno doby ndvratnosti investice.

4.6.1 Doba ndvratnosti jednotlivych energetickych tiprav

V této kapitole se budu zabyvat vypoCtem doby ndvratnosti u jednotlivych
energetickych dprav. Jaky vliv na dsporu ndklad(i na vytdpéni by méla jen jedna

samostatnd tprava.

4.6.1.1 Vytdpéni

Dam je vytapén klasickym plynovym kotlem s nizkou tdcinnosti. V tabulce 4.16 je
vypocitdna diskontovand doba ndvratnosti pii zmeéné kotle na kotel kondenzacni. Tyto

9 S0 [online 12.12.2011] dostupné na <www.sto.cz>
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kotle maji vyssi acinnost, proto spotiebovavaji mén€ zdroju a naklady na vytapéni se
tak snizi. U vytdpé€ni byl také zmeénén souCasny dodavatel plynu za cenové
vyhodnégjsiho.

Celkové tepelné ztraty po zatepleni jsou 6,942 kW a tomu odpovidaji ndklady na
vytdpeni 26 725 Ké/rok. Pocatecni investice je 30 463 K¢ za novy kotel a jeho montaz.

Tyto vychozi hodnoty jsem pouZila v tabulce 4.17 pro vypocet doby ndvratnosti.

Diskontovana doba ndvratnosti investice do zmény zpusobu vytdpéni vySla 6,5 let.

/////

kondenzacnich kotli je 15 let, coz je daleko vice nez prepokladana doba navratnosti.

Po zméné vytdpéni zistanou zachovany tepelné vlastnosti budovy (celkové tepelné
ztraty, mérnd potieba tepla), ale snizi se ndklady na vytdpéni objektu.

Tabulka 4.17 — Doba névratnosti investice pfi zméne vytapeni

Rok | Investice | Ndklady na | Uspora Diskontni | Diskontovand | Kumulovand
vytdpéni faktor pro Uspora Uspora
6,09 %

0/ 30463 1,00000
1 26 725 4 452 0,94260 4196 4196
2 29 398 4 897 0,88849 4351 8 548
3 32337 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 diim jsem navrhla kontaktn{ zatepleni pénovym polystyrénem v tloust'ce 160 mm.

Celkové tepelné ztraty po zatepleni jsou 6,289 kW a tomu odpovidaji ndklady na
vytapeni 28763 K¢é/rok. Pocate¢ni investice je 193 976 K¢.

Tyto vychozi hodnoty jsem pouZila v tabulce 4.18 pro vypocet doby ndvratnosti.

Diskontovana doba ndvratnosti investice do zatepleni pénovym polystyrénem pro tuto
konkrétni nemovitost je 39,2 let. Minimdlni Zivotnost polystyrént se uvadi 25-30 let,
coZ je méné neZ predpoklddand doba ndvratnosti. Zivotnost zateplovacich systému je
ovlivnéna fadou faktord (spravny ndvrh, kvalitni provedeni, odolnosti fasady,...), ale
v tomto piipadé bych zekonomickych davodi o samostatném zatepleni domu
neuvazovala. Vzhledem k vysi investice nejsou dspory nijak vyrazné. Tento vysledek je
ovlivnén dobrymi tepeln€ izola¢nimi vlastnostmi zdiva, které jiz samostatn€¢ vyhovuje
doporucené norme.

Po zatepleni se sniZi celkové tepelné ztrity z 6,942 kW na 6,289 kW, mérnd potieba
tepla z 28,27 kW/m’ rok na 24,78 kW/m’rok a prumérny soucinitel prostupu tepla
z 0,43 W/m’K na 0,38 W/m’K.
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Tabulka 4.18 — Doba navratnosti investice pfi zatepleni

Rok | Investice | Ndklady na | Uspora Diskontni | Diskontovand | Kumulovand
vytdpéni faktor pro Uspora Uspora
6,09 %

0/ 193976 1,00000
1 28 763 2414 0,94260 2275 2275
2 31639 2 655 0,88849 2 359 4 635
3 34 803 2921 0,83748 2 446 7081
4 38 284 3213 0,78941 2536 9617
5 42112 3534 0,74409 2630 12 247
6 46 323 3 888 0,70138 2727 14 974
7 50955 42717 0,66112 2 827 17 801
8 56 051 4 704 0,62317 2932 20 733
9 61 656 5175 0,58739 3040 23772
10 67 822 5692 0,55368 3152 26 924
11 74 604 6 261 0,52189 3268 30192
12 82 064 6 887 0,49193 3388 33 580
13 90271 7576 0,46369 3513 37093
14 99 298 8 334 0,43708 3643 40735
15 109 227 9167 0,41199 3777 44512
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 4210 56 698
19 159 920 13 422 0,32523 4 365 61 063
20 175912 14 764 0,30656 4526 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 5045 80 193
24 257 553 21616 0,24200 5231 85424
25 283 308 23777 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 31 648 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 42123 0,15999 6 739 127 855
32 552 087 46 335 0,15081 6 988 134 843
33 607 296 50 969 0,14215 7245 142 088
34 668 025 56 066 0,13399 7512 149 600
35 734 828 61 672 0,12630 7789 157 389
36 808 310 67 839 0,11905 8076 165 465
37 889 141 74 623 0,11221 8374 173 839
38 978 056 82 086 0,10577 8 682 182 521
39 1 075 861 90 294 0,09970 9002 191 524
40 1 183 447 99 323 0,09398 9334 200 858
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4.6.1.3 Vyplné otvoru

Vyplné otvort v domé€ maji velmi Spatné tepelné izolacni vlastnosti. Navrhla jsem proto
vyménu oken za plastovd s izolaCnim trojsklem, jejichZ souclinitel prostupu tepla je

vyrazné niZsi nez doporucuje norma.

Celkové tepelné ztraty po vyméné oken jsou 5,106 kW a tomu odpovidaji ndklady na
vytdpeni 23 687 Ké/rok. Pocatecni investic je 81 503 K¢.

Tyto vychozi hodnoty jsem pouZila v tabulce 4.19 pro vypocet doby ndvratnosti.

Doba nédvratnosti investice pro vyménu vyplni otvord vysla 9,8 let. Zivotnost
plastovych oken se uvddi minimdlné 15 let. Tato Zivotnost je vyrazn€ ovlivnéna

kvalitou pouzitych profila.

Investice do novych vyplni otvort od prvniho roku vykazuje vyraznou tdsporu ndkladt
na vytapéni. Pro tento dim by to byla, i z hlediska doby navratnosti, vhodna investice.

Po vymeéné vyplni otvord se snizi celkové tepelné ztraty z 6,942 kW na 5,106 kW,
mérnd potieba tepla z 28,27 KW/m® ,rok na 18,45 kW/m’ ,;rok a prumérny soucinitel
prostupu tepla z 0,43 W/m?K na 0,27 W/m’K.

Tabulka 4.19 — Doba ndvratnosti investice pii vyméné vyplni otvort

Rok | Investice | Ndklady na | Uspora Diskontni | Diskontovand | Kumulovand
vytdpéni faktor pro Uspora Uspora
6,09 %

0 81503 1,00000
1 23 687 7490 0,94260 7 060 7060
2 26 056 8 239 0,88849 7 320 14 380
3 28 661 9 063 0,83748 7590 21970
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 41963 13 269 0,66112 8772 55233
8 46 159 14 596 0,62317 9096 64 329
9 50775 16 055 0,58739 9431 73759
10 55 853 17 661 0,55368 9778 83 538
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4.6.2 Doba ndvratnosti kombinaci energetickych tiprav

Z vybranych energetickych uprav jsem si zvolila Ctyfi kombinace, pro které budu
pocitat dobu nadvratnosti.

Kombinace A — Dum je zateplen pé€novym polystyrénem v tloustce 160 mm a jsou

vyménény vyplne€ otvord za plastové s izolacnim trojsklem.

Kombinace B — Dium je zateplen pénovym polystyrénem v tloust’ce 160 mm, plynovy
kotel je nahrazen kotlem s vyS$si Gi¢innosti a byl zménén dodavatel plynu.

Kombinace C — Plynovy kotel je nahrazen kotlem s vys$S$i UCinnosti, je zménén

dodavatel plynu a je navrZzena vymeéna vyplni otvort za plastové s izolacnim trojsklem.

Kombinace D — Dum je zateplen pénovym polystyrénem v tloustce 160 mm, plynovy
kotel je nahrazen kotlem s vyssi ucinnosti, byl zménén dodavatel plynu a je navrZena
vymeéna vyplni otvora za plastové s izolacnim trojsklem.

4.6.2.1 Doba navratnosti kombinace A

Ve variant¢ A je dim zateplen pénovym polystyrénem v tloustce 160 mm a jsou

vyménény vyplné otvord. Tato varianta ma za cil sniZit tnik tepla obvodem budovy.

Vychozi hodnoty pro vypocet doby ndvratnosti jsou v tabulce 4.20. Tyto vychozi
hodnoty jsem pouZzila v tabulce 4.21 pro vypocet doby ndvratnosti.

Tabulka 4.20 — Vychozi hodnoty pro variantu A

Varianta A

Celkové tepelné ztraty 4,900 kW
Néklady na vytapéni pred rekonstrukci 31177 | K¢/rok
Néklady na vytapéni po rekonstrukci 22 858 | K&/rok
Pocate¢ni dspora 8 319 | K&/rok
Néklady na rekonstrukci

Zatepleni 193976 | K¢
Vyplné otvort 81 503 | K¢
Néklady na rekonstrukci celkem 275 479 K¢
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Doba névratnosti investice pro variantu A vysla 21,9 let. U samostatného zatepleni

pfitom vySla doba ndvratnosti 39,2 let. Ztoho je patrné, Ze kombinace zatepleni a

vymeény otvoru je vyrazné vhodné&jsi, nez samostatné zatepleni domu. Dosazend dspora

ndkladi na vytdpéni je vyssi a doba navratnosti se snizila témeéf na polovinu. Uspora

nédkladi na vytapéni od prvniho roku ¢inni cca 1/4 celkovych nakladd.

Po zatepleni a vyméné vyplni otvort se snizi celkové tepelné ztraty z 6,942 kW na
4,900 kW, mérna potieba tepla z 28,27 KkW/m> ,yok na 17,35 KkW/m> ,;ok a prumérny
soucinitel prostupu tepla z 0,43 W/m?K na 0,25 W/m’K.

Tabulka 4.21 — Doba névratnosti investice varianty A

Rok | Investice | Ndklady na | Uspora Diskontni | Diskontovand | Kumulovand
vytdpéni faktor pro uspora Uspora
6,09 %

0| 275479 1,00000
1 22 858 8319 0,94260 7 841 7 841
2 25 144 9151 0,88849 8 130 15972
3 27 658 10 066 0,83748 8 430 24 402
4 30424 11 073 0,78941 8 741 33143
5 33 466 12 180 0,74409 9063 42 206
6 36 813 13398 0,70138 9397 51603
7 40 494 14 738 0,66112 9743 61 346
8 44 544 16211 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 21577 0,52189 11261 104 045
12 65 217 23735 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 34751 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 210433
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 varianté¢ B je dam zateplen pénovym polystyrénem v tl. 160 mm, plynovy kotel je
nahrazen kotlem s vyS$$i dc¢innosti a byl zménén dodavatel plynu. Tato kombinace se

zaméfuje na sniZeni prostupu tepla zdivem a sniZeni ndkladd na tvorbu tepla.

Vychozi hodnoty pro vypocet doby ndvratnosti jsou v tabulce 4.22. Tyto vychozi
hodnoty jsem pouZzila v tabulce 4.23 pro vypocet doby ndvratnosti.

Tabulka 4.22 — Vychozi hodnoty pro variantu B

Varianta B

Celkové tepelné ztraty 6,289 | kW
Néklady na vytapéni pred rekonstrukci 31177 | K&/rok
Néklady na vytapéni po rekonstrukci 24499 | Ké&/rok
Pocatecni tdspora 6678 | K¢/rok
Néklady na rekonstrukci

Zatepleni 193976 | K¢
Vytapéni 30463 K¢
Néklady na rekonstrukci celkem 224 439 K¢

Doba névratnosti investice pro variantu B vyS$la 23,2 let. Podobné jako u predchozi
varianty je 1 zde ziejmé, Ze pridanim dalSi energetické dpravy k zatepleni se celkova
doba névratnosti sniZi. Vzhledem k usporam neni, ale tato varianta tak vyhodna jako
varianta A.

Po zatepleni se sniZi celkové tepelné ztrity z 6,942 kW na 6,289 kW, mérnd potieba
tepla z 28,27 kW/m’ rok na 24,78 kW/m’rok a prumérny soucinitel prostupu tepla
z 0,43 W/m’K na 0,38 W/m’K.
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Tabulka 4.23 — Doba ndvratnosti investice varianty B

Rok | Investice | Ndklady na | Uspora Diskontni | Diskontovand | Kumulovand
vytdpéni 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 7 543 41424
7 43 401 11 830 0,66112 7 821 49 245
8 47 742 13014 0,62317 8110 57 355
9 52516 14 315 0,58739 8 408 65 763
10 57767 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 11232 145 202
18 123 829 33754 0,34503 11 646 156 848
19 136 212 37129 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 54361 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

YV s 2w

V této variant€ energeticky tprav je plynovy kotel nahrazen kotlem s vyssi d€innosti, je
zménén dodavatel plynu a je navrZzena vymeéna vyplni otvort. V této varianté je

vynechano zatepleni, coZ vyrazné€ sniZilo pocatecni investici.

Vychozi hodnoty pro vypocet jsou v tabulce 4.24. Tyto vychozi hodnoty jsem pouZila
v tabulce 4.25 pro vypocet doby ndvratnosti.

Tabulka 4.24 — Vychozi hodnoty pro variantu C

Varianta C

Celkové tepelné ztraty 5,106 | kW
Néklady na vytapéni pred rekonstrukci 31177 | K¢/rok
Néklady na vytapéni po rekonstrukci 20 278 | K&/rok
Pocatecni tdspora 10 899 | K&/rok
Néklady na rekonstrukci

Vytapéni 30463 K¢
Vyplné otvora 81 503 | K¢
Néklady na rekonstrukci celkem 111966 | K¢

Diskontovand doba ndvratnosti investice pro variantu C vysla 9,3 let. Tato varianta
zahrnuje dvé levnéjsi dpravy, ale uspora nakladi na vytapéni je vyssi neZ u predchozich
variant, je velice vhodnd vzhledem k pocateCni investici, dobé ndvratnosti i ziskanym

Uspordm.

Po vymeéné vyplni otvord se snizi celkové tepelné ztraty z 6,942 kW na 5,106 kW,
mérnd potieba tepla z 28,27 KW/m® ,rok na 18,45 kW/m’ ,;rok a prumérny soucinitel
prostupu tepla z 0,43 W/m?K na 0,27 W/m’K.
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Tabulka 4.25 — Doba névratnosti investice varianty C

Rok | Investice | Ndklady na | Uspora Diskontni | Diskontovand | Kumulovand
vytapeni faktor pro Uspora Uspora
6,09%

0 111966 1,00000
1 20278 10 899 0,94260 10 273 10 273
2 22 306 11 989 0,88849 10 652 20 925
3 24536 13 188 0,83748 11 045 31970
4 26 990 14 507 0,78941 11452 43422
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 udpravy. Dim je zateplen pénovym

polystyrénem v tl. 160 mm, plynovy kotel je nahrazen kotlem s vyS$§i dcinnosti, byl

zménén dodavatel plynu a je navrZzena vyména vyplni otvora.

Vychozi hodnoty pro vypocet jsou v tabulce 4.26. Tyto vychozi hodnoty jsem pouZila

v tabulce 4.27 pro vypocet doby ndvratnosti.

Tabulka 4.26 — Vychozi hodnoty pro variantu D

Varianta D

Celkové tepelné ztraty 4,900 kW
Néklady na vytdpéni pred rekonstrukci 31 177 | K¢/rok
Néklady na vytapéni po rekonstrukci 20 076 | K&/rok
Pocate¢ni dspora 11 101 | K&/rok
Néklady na rekonstrukci

Zatepleni 193976 | K¢
Vyplné otvort 81 503 | K¢
Vytapéni 30463 | K¢
Néklady na rekonstrukci celkem 305 942 | K¢
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Doba névratnosti investice pro variantu D vySla 20,2 let. Tato varianta vyZaduje jiz

znac¢nou investici, ale pfinasi vice nez tetinové dspory nakladu na vytapéni.

Po provedeni kompletnich dprav se snizi celkové tepelné ztrity z 6,942 kW na 4,900

kW, mérna potieba tepla z 28,27 KW/m® ,rok na 17,35 KkW/m> ,;rok a praumeérny soucinitel
prostupu tepla z 0,43 W/m?K na 0,25 W/m’K.

Tabulka 4.27 — Doba nédvratnosti investice varianty D

Rok | Investice | Ndklady na | Uspora Diskontni | Diskontovand | Kumulovand
vytdpéni faktor pro Uspora Uspora
6,09%

0| 305942 1,00000
1 20 076 11101 0,94260 10 464 10 464
2 22 084 12211 0,88849 10 849 21313
3 24292 13432 0,83748 11249 32562
4 26 721 14 775 0,78941 11 664 44 226
5 29 393 16 253 0,74409 12 094 56 320
6 32333 17 878 0,70138 12 539 68 859
7 35566 19 666 0,66112 13 002 81 861
8 39 122 21633 0,62317 13 481 95 342
9 43 035 23796 0,58739 13978 109 320
10 47 338 26 176 0,55368 14 493 123 812
11 52072 28 793 0,52189 15 027 138 839
12 57279 31672 0,49193 15 581 154 420
13 63 007 34 840 0,46369 16 155 170 575
14 69 308 38 324 0,43708 16 750 187 325
15 76239 42 156 0,41199 17 368 204 693
16 83 862 46 372 0,38834 18 008 222701
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 61721 0,32523 20073 280 805
20 122 783 67 893 0,30656 20813 301 618
21 135 061 74 682 0,28896 21 580 323 198
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4.7 Vyhodnoceni

V piedchozich kapitolach jsem provedla prazkum v oblasti energetickych dprav.
Z jednotlivych kategorii energetickych dprav jsem vybrala jednu, dle mého ndzoru,

Yev s

jsem stanovila ro¢ni ndklady na vytdpéni, pocate¢ni tsporu ndkladi na vytdpéni a
pocatecni investici do této dpravy. Z téchto hodnot jsem stanovila diskontovanou dobu
ndvratnosti a vyhodnotila efektivnost a vhodnost upravy z hlediska vySe investice,
Zivotnosti, dspory a doby ndvratnosti.

Detailni sloZeni variant energetickych dprav:

Vytapéni — Plynovy kotel je nahrazen kotlem s vyssi ucinnosti a byl zménén dodavatel
plynu.

Zatepleni — DUm je zateplen pénovym polystyrénem v tloustce 160 mm.
VypIné otvora — Zména vyplni otvord za plastové s izolacnim trojsklem.

Kombinace A — Dum je zateplen pé€novym polystyrénem v tloustce 160 mm a jsou
vyménény vyplné otvord za plastové s izolacnim trojsklem.

Kombinace B — Dium je zateplen pénovym polystyrénem v tloust’ce 160 mm, plynovy

vV, 2

kotel je nahrazen kotlem s vyS$si Gi¢innosti a byl zménén dodavatel plynu.

Kombinace C — Plynovy kotel je nahrazen kotlem s vys$S$i UCinnosti, je zménén

dodavatel plynu a je navrZzena vymeéna vyplni otvort za plastové s izolacnim trojsklem.

Kombinace D — Dum je zateplen pénovym polystyrénem v tl. 160 mm, plynovy kotel
je nahrazen kotlem s vySsi tcinnosti, byl zménén dodavatel plynu a je navrzena vymeéna

vyplni otvort za plastové s izolacnim trojsklem.
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V tabulace 4.28 je piehled vysledd jednotlivé energetické dpravy. Z tabulky je patrné,
Ze samostatné zatepleni budovy je z hlediska doby ndvratnosti a efektivnosti nevhodné.
U kombinace energetickych dprav A — Zatepleni + vyména vyplni otvori se doba
navratnosti snizi témeér na polovinu a vyrazné se zvysi dspora naklada na vytapéni. Tato
varianta, ale vyZaduje jiz vySsi investici. U kombinace B — Zatepleni + zména vytipéni
je investice niZ8i neZ u varianty A, ale je zde delSi doba ndvratnosti a niz8i ro€ni dspora
ndkladi na vytipéni. Kombinace C — Zména vytapéni a vyplni otvord je oproti
predeslym kombinacim vyrazné levnéjsi, ro¢ni dspora ndkladi na vytdpéni je vySsi a
doba ndvratnosti investice je vice nez polovi¢ni. Kombinace D, kterd zahrnuje vSechny
energetické upravy je z hlediska dspor ndkladi na vytapéni nejvyhodnéjsi, dspora je

vice nez tretinovd, ale je zde nejvyssi poCatecni investice.

Yev s

S prihlédnutim k vysledim z tabulky 4.28 bych jako nejvhodnéjsi energetickou tpravu
pro tuto nemovitost vybrala variantu C — Zménu vytapéni a vyménu vyplni otvora. Tato
varianta vykazuje druhou nejvy$si usporu nakladi na vytdpéni, doba navratnosti je
jedna z nejnizSich a pocatecni investice je cenoveé dostupnd. U varianty D - kompletni
energetické Upravy je udspora vyssi, ale pocdteCni investice vyZaduje trojndsobné
finan¢ni prostfedky oproti varianté C a doba ndvratnosti je dvojndsobn4.

Tabulka 4.28 — Prehled vysledkt u jednotlivych energetickych tprav

Cao Diskontovana
Pocatecni doba
Druh energetické tpravy Investice [KC] | dspora . .
[K&/rok] ndvratnosti
[let]
Vytapéni 30463 4 452 6,5
Zatepleni 193976 2414 39,2
Vyplné otvora 81503 7490 9,8
A - Zatepleni, vyplné otvoru 275 479 8319 21,9
B - Zatepleni, vytapeni 224 439 6 678 23,2
C - Vytapéni, vyplné otvoru 111 966 8 788 9,3
D - Zilteplenl, vytdpéni, vyplne 305 942 11101 202
otvoru

72



S ZAVER
V této préci jsem se zaméfila na stanoveni doby nédvratnosti do energetickych uprav.

V prvni poloviné teoretické Casti jsem uvedla definice vybranych investi¢nich pojmu,
podrobnéji rozvedla jednotlivé metody hodnoceni investic a zplisoby stanoveni ceny
nemovitosti. V druhé jsem se zabyvala teorii energetickych udprav. Nejprve jsem
definovala jednotlivé mozZnosti energeticky uprav, rozclenila je do kategorii a popsala
jejich moZznosti vyuziti. Dédle jsem se zabyvala teorii vypocltu tepelnych ztrat a

moznostmi vyuZiti termografie pfi ndvrhu energetickych tprav.

V praktické Casti jsem si nejprve zvolila nemovitost pro tcely ndvrhu energetickych
Uprav a vypocitala jeji celkové tepelné ztraty. K vypoctu jsem vyuzila program Ztraty
2008. Z celkovych tepelnych ztrat jsem vypocitala rocni ndklady na vytapéni.

V dalsi casti jsem provedla prazkum v oblasti energetickych uprav. Pro danou
nemovitost jsem vybrala tfi vhodné dpravy — zménu vytdpéni, zatepleni domu a vymeénu

vyplni otvord.

V kategorii zména vytdpéni jsem navrhla zménu stavajiciho kotle za kotel kondenzacni,
ktery ma vyssi ucinnost, tudiZz spotfebovava méné zdroju a snizuji se tak ndklady na

vytdpéni. Déle jsem navrhla zménu dodavatele plynu.

V kategorii zatepleni domu jsem navrhla tfi typy zatepleni a to tepelné€ izola¢ni omitku,
kontaktni a odvétrdvany tepelné€ izolacni systém. U vSech kategorii zatepleni jsem
zvolila nékolik tlousték provedeni. U kazdé tloustky jsem spocitala celkovou cenu
zatepleni, celkové tepelné ztraty objektu, naklady na vytdpéni a dsporu ndkladd na
vytdpéni.

V kategorii vyména vyplni otvord jsem navrhla zménu stavajicich vyplni za nové,
sizolacnim trojsklem. Pro zjisténi ceny novych vyrobkl jsem poslala poptiavku
nekolika firmdm zabyvajicimi se vyrobou a montdzi oken a dvefi. U kazdé z nabizenych

variant jsem spocitala celkové tepelné ztraty a jim odpovidajici ndklady na vytapéni.

Z kazdé kategorie energetickych dprav jsem vybrala jednu nejvhodnéjsi variantu
z hlediska ceny a efektivnosti. Jednotlivé varianty jsi i zkombinovala a takto jsem

dostala sedm riznym moznosti energetickych tprav u dané nemovitosti.

Porovnanim nédkladi na vytapéni budovy pted a po energetickych upravach jsem dostala
usporu ndkladl na vytapéni.

73



Pro zjiSténi doby ndvratnosti jednotlivych variant jsem nejprve stanovila diskontni
sazbu.

Dobu navratnosti jsem pocitala pomoci porovnani ndkladi na vytdpéni pfed a po
energetickych dpravdch. Nédklady na vytipéni jsem pro kazdy rok zvySovala o 10%
(meziro¢ni rast cen zemniho plynu). Kazdoro¢ni dsporu jsem piendsobila diskontnim
faktorem. Dobu ndvratnosti bylo dosaZeno v momenté, kdyZ se pocdteCni investice
rovnd kumulativnimu souctu téchto dspor.

Dobu ndvratnosti jsem stanovila pro vSechny vybrané varianty energetickych dprav.

Porovnanim ndkladd, efektivnosti a doby ndvratnosti u jednotlivych variant jsem
zvolila, jako nejvhodné&jsi variantu, zménu zptasobu vytdpéni z béZzného plynového kotle
na kotel kondenzaéni a souCasné vymeénu vyplni otvori za plastové s izolacnim
trojsklem. Tato varianta byla cenové dostupnd (111966 K¢&), vykazovala vyraznou
usporu nakladi na vytapéni (8 788 K¢/rok) a ptimérenou dobou navratnosti (9,3 let).
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7 SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CF — Cash flow

GDP — Gross Domestic Produkt
PB — Pay Off

NPV — Net Present Value

PI — Profitability Index

IRR — Internal Rate of Return
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