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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zaméruje na Uspory energie a financnich prostredkd, které jsou
stéZzejnimi zdjmy dnesni spolec¢nosti a jsou Uzce spojeny s opatifenimi, jenz jsou
v této praci popsany. V teoretické ¢asti prace jsou podrobné vysvétleny klicové pojmy,
nasledné je pozornost vénovana zlepSovani tepelné technickych vlastnosti domu
a identifikovani technologickych postupl pro snizovani energetické narocnosti budov.
Dalezitou soucasti teoretické casti je také popis dotacniho programu Nova zelend
Usporam (NzU).

V praktické casti prace jsou vycisleny provozni naklady rodinného domu a naklady
na provedeni opatreni tfi moznych izolantl pro obvodové zdivo a vyplné otvord s cilem
zlepsit tepelné technické vlastnosti objektu. Pro soucasny stav pfedmétného domu
i navrhovany stav jedné z variant jsou zpracovany prikazy energetické narocnosti budovy
(PENB). Prace dale obsahuje vycisleni dotaci, které lze ziskat po realizaci opatreni
a naslednou analyzu, ktera by mohla vést ke zvySeni ¢astek dotaci. Zavérem je vypoctena
doba navratnosti vSech provedenych investic.

KLICOVA SLOVA

Nova zelend Usporam, zatepleni obvodového zdiva, vyplné otvorl, Uspora energie,
naklady na vytapéni, prosta doba navratnosti, ekonomicka efektivnost, investice

ABSTRACT

This bachelor's thesis focuses on the energy and financial savings, which are key interests
of today's society and closely linked to the measures described in this thesis. The
theoretical part provides detailed explanations of the key concepts related to the topic.
Subsequently, attention is given to improving the thermal-technical properties of houses
and identifying technological procedures for reducing the energy demands of buildings.
An important part of the theoretical part is also a description of the subsidy programme
called ,New Green Savings”.

In the practical part of the thesis, the operating costs of the house and the costs of
implementing three possible insulation measures for the envelope masonry and the
window and door filling in order to improve the thermal technical properties of the
building are quantified. Energy performance certificates (PENB) are prepared for both the
current state of the house and one of the proposed variant. The work also includes
a quantification of the subsidies that can be obtained after the implementation of the
measures and a subsequent analysis that could lead to an increase in the subsidy
amounts. Finally, the payback period of all investments made is calculated.

KEY WORDS

New Green Savings, thermal insulation of external masonry, window and door fillings,
energy saving, heating costs, simple payback period, economic efficiency, investment
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1. Uvod

Kv@li situaci ve svété energii se ¢ast populace v Ceské republice potykd s problémy
financovani své domacnosti. Soucasnd doba si 7ada energeticky Usporné stavby, ale
oproti ostatnim zemim Evropy, kde se tento zpUsob vystavby stadvd jiz bé&zinym
standardem, Ceska republika vyrazné zaostava.

Ptirozhodnuti v budoucnu stavét, ¢i renovovat, by mél byt kladen ddraz na skute¢nost na
rostoucich cen energii. Vystavba ¢i renovace bez premysleni nad energetickou naro¢nosti
objektu se mlze stat divodem pozdéjsich financ¢nich problém.

Jednoduché zaskleni okennich vyplni, nezateplené obvodové zdivo, stfecha bez tepelné
izolace, Ci absence izolantu v podlaze muizZe za obrovské tepelné ztraty v domech.
Zminované oblasti Uniku energii pfitom neni tak tézké odstranit, i eliminovat.
Tato bakalarskad prace jednotlivé oblasti uniku zhodnoti a navrhne mozné feseni pro
konstrukce, z nichz se skladd obalka budovy.

V Uvodni teoretické ¢asti je popsana odborna terminologie, jenz je potfebnd k pochopeni
problematiky tématu. Praktickd ¢ast se zabyva obvodovym zdivem a vyplnémi otvord
pfedmétného rodinného domu. Budou vycisleny naklady na vytapéni pro stavajici
(nezatepleny) stav a nasledné pro navrhovany stav. V programu KROS budou dale
vypocteny naklady na zatepleni jednotlivymi variantami izolantl a na vyménu okennich
a dvefnich vyplni. V neposledni fadé se prace zabyva programem Nova zelena Usporam
a dotacemi, na které by bylo teoreticky mozné po realizaci opatfeni dosahnout.
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2. Energeticka naro¢nost budovy

Nejprve budou vymezeny pojmy, které jsou klicové pro pochopeni problematiky této
bakalarské prace.

Energetickd narocnost budovy zahrnuje vesSkeré energie spotfebované pfi normalnim
provozu budovu, jedna se tak o energie na pripravu TUV (teplé uzitkové vody), energie
na chlazeni, na osvétleni, na Upravu vzduchu (rekuperaci), nebo energii na osvétleni.

Pro vypoclet energetické narocnosti budovy je nutno jak posuzovanou, tak referenéni
budovu ,zatizit” stejnymi vnitfnimi a vnéjsimi okrajovymi podminkami. | kdyZ vliv téchto
podminek na hodnoceni budovy z hlediska energetické narocnosti je maly, pro stanoveni
absolutni hodnoty energetické narocCnosti je jejich vliv vyznamny. Vngjsi okrajové
podminky popisuji klimatické Udaje ve strukture potfebné pro zpracovani vypoctu
energetické narocnosti budovy, vnitini okrajové podminky jsou dané parametry vnitfniho
prostfedi pfi typickém uzivani dané zony. [8]

Zobna — celd budova nebo jeji ucelena ¢ast s podobnymi vlastnostmi vnitiniho prostredi,
rezimem uzivani a skladbou technickych systémd. [8]

2.1. Energeticky Stitek obalky budovy
Energeticky Stitek obdlky budovy nevykazuje nic o celkové energetické naroc¢nosti
budovy, ale pouze o vlastnostech obalky domu. Nicméné v kontextu celé zpravy
o energetickém auditu nebo celého protokolu PENB Ize spolehlivé vycist, jak velky
potencidl moznych energetickych Uspor Ize o¢ekdvat naptiklad od investice do zatepleni
budovy, nebo vymény vyplni otvor(. [1]

Obdlka budovy — tento pojem zahrnuje vSechny konstrukce, které oddéluji budovu
od exteriéru (venkovniho prostredi). Jedna se tedy o podlahu na terénu, podlahu nad
exteriérem, podlahu suterénu, strop pod nevytapénou pldou, obvodovych stén budovy,
vyplni otvord, ¢i stfechy.

Nevytapény
suterén
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2.2. Prlikaz energetické naro¢nosti budovy

Prikaz energetické narocnosti budovy, neboli PENB, slouzi k vyhodnoceni energetické
narocnosti budovy - zohledfuje veskeré energie spotifebované pfi normalnim provozu
hodnocené budovy a (podobné jako energeticky Stitek spotrebice) zatazuje budovu
do pfislusné tfidy A - G. PENB hodnoti veSkerou energii potifebnou pro provoz budovy,
tedy energii na vytapéni, pfipravu TUV, chlazeni, Upravu vzduchu vétranim, klimatizaci
a energii na osvétleni. [2]

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

wydany podle zékona &, 40612000 Sb., o hospodateni energil, a vyhlisky & 264/2020 Sb., o energetické niroénost budov

Ulice, &islo: U raje, 226
PSC, misto: 68722, OstroZska Nova Ves
K.ti., parcelni &.: OstroZska Nova Ves (716201), 486

Typ budevy: Rodinny dum
Celkova energeticky vztazna plocha: 152 m?

KLASIFIKACNI TRiDA

Primarni energie z necbnovitelnych zdroji
KWh/(m?«rok)

ROZDELENI DODANE ENERGIE
MWhirok

mzemni phym: 62.2
Mimotadne A SN2
usporna

Velmi
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UKAZATELE ENERGETICKE NAROENOSTI

Priomérny souiinitel
@ s 113w (&
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Celkové dodand energie | 445 vy ‘i‘
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Mimotadng @ Nucens vélrani
nehospodarna
e Uprava vihkosti
Poz yhlasky na
naroénost G Piprava teplé vody Y- p—
neni stanoven e Oovidlent 441 v

2.3. Energeticky audit

Energeticky audit je pisemnd zprava, kterd zaznamendva informace o stdvajici,
¢i navrhované Urovni vyuZivani energie v objektu, venergetickém hospodarstvi
a v primyslovém postupu. Dale stanovuje ekologické, ekonomické a technicky efektivni
navrhy na zvySeni Uspor energie, nebo na zvyseni energetické ucinnosti, v€etné nasledné
doporuceni k realizaci od technického odbornika. [3]

Ekologické hodnoceni se provadi na zdkladé posouzeni vySe emisi CO; stavajiciho
a referencniho stavu a nasledné po realizaci moZznych opatreni. Vyse CO, uvadéji mnozstvi
oxidu uhli¢itého pripadajiciho na jednotku energie ve spalovaném palivu.
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Ekonomické hodnoceni se provadi na zakladé hlavniho rozhodovaciho kritéria — NPV
(Cistd soucasnd hodnota), dopliujicimi kritérii je IRR (vnitfni vynosové procento) a DN
(doba navratnosti).

Energeticky audit musi obsahovat [14]:
- titulni list
- identifika¢ni Udaje o stavbé
- popis stavajiciho stavu objektu a jeho vyhodnoceni
- navrhy a rlizné varianty vedouci ke zvySeni uc¢innosti vyuziti energii
- nasledny vybér optimalni varianty
- doporuceni energetického specialisty

3. Clenéni budov podle potieby tepla na vytapéni

Podle zakladniho rozdéleni dom( podle potteby tepla na vytapéni lze rozdélit objekty na
starsi budovy, obvyklé novostavby, nizkoenergetické domy, pasivni domy a nulové domy.

3.1. Nizkoenergetické domy

Nizkoenergetické domy jsou budovy, pro které je charakteristicka nizka potreba tepla na
vytdpéni, které je dosazeno optimalnim stavebnim FeSenim obdlky budovy. Roéni
spotfeba tepla na vytapéni u téchto objektl je do 50 kWh/m?2. U domd postavenych ve
druhé poloving minulého stoleti je tato hodnota nad 200 kwWh/m?, co? je oproti hodnoté
nizkoenergetického domu vyrazne vyssi. [4]

3.2 Pasivni domy

Tyto objekty jsou podobné jako domy nizkoenergetické, podléhaji vSak pfisnéjsim
normam. U pasivhiho domu nepfesahuje ro¢ni spotfeba tepla 15 kwWh/m? a vyznamnou
roli zde jiz hraje samotny koncept pasivnich domd, jako naptiklad usazeni stavby na
pozemku, samotny tvar domu, jeho pldorysna dispozice, orientace prosklenych ploch
vUci slunci, ¢i volba matridlt. Tyto domy jsou lépe zabezpeceny proti tepelnym ztratam
potfebnym mnoZstvim izolace obdlky budovy, ¢i kvalitnimi okny. Klicovym prvkem
pasivniho domu je nucené vétrani s rekuperaci (zpétny zisk tepla), které zajisti neustaly
pfisun Cerstvého vzduchu bez ztraty tepla. [4]

V pasivnich domech je zddouci pouzivat pouze vysoce Usporné elektrospotrebice, tim Ize
snizit spotfebu elektrické energie az o 50%. To znamena spotifebice oznacené na
energetickém Stitku pismenem ,A“. [21]

3.3. Nulové domy
Nulové domy jsou objekty, které energii nejenom spotfebovavaji, ale i vyrabi, a to
z obnovitelnych zdrojd, jako slunce, vitr a zemé. Pouzivanim technologii moderni doby
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jako tepelnda cerpadla, solarni panely, ¢i FVE (fotovoltaické panely) mlze byt docileno
toho, Ze objekt vyprodukuje dostatek energie na pokryti svych nakladd.

Nulovy ddim ma ro¢ni spotfebu tepla pro vytapéni mensi nez 5 kWh/m? a stejné jako
u pasivnich domd, i zde znac¢nou roli hraje samotny koncept - usazeni domu na pozemku,
tvar domu, dispozice, orientace vzhledem ke slunci a volba materidlQ. | nulovy ddm je
dlkladné zabezpecen proti tepelnym ztratdm a vyuziva nucené vétrani s rekuperaci. [4]

4. Provozni ndklady domu

Nejprve musi byt vysvétlen pojem ,provozni naklady”, kterym se nyni tato ¢ast bakalarské
prace bude zabyvat. Tyto naklady jsou kalkulovany na zdkladé vysledné energetické
narocnosti objektu a momentdlnich cen energii, které se budou za dobu Zivotnosti
objektu diferencovat.

Na Uzemf statu Ceské republiky tvofi vétdinou nejvétsi objem provoznich nakladd naklad
na vytapéni objektu, a to kvili poloze a klimatickym podminkdm, v nichZ se CR nachéazi.
Z pohledu investora je tedy nejlogi¢téjsi naklady na vytdpéni co nejvice snizit, ¢i naprosto
eliminovat.

Je vSak velmi dulezité brat v potaz vysokou porizovaci cenu modernich technologii, které
by energetickou narocnost mély snizovat. Zde je dulezity fakt, Ze Zivotnost dané
technologie nemusi byt natolik dlouha, aby se investicné pro objekt vyplatila z hlediska
financni navratnosti. AvSak z dlouhodobého hlediska je pro investora daleko vyhodnéjsi
mit vysoké pocatecni ndklady, jestlize bude dosazeno nizsich nakladl na vytapéni
v prabéhu Zivotnosti objektu. Pfi optimdlnim navrhu objektu, ktery neni energeticky
narocny, je doporuceno postupovat tak, aby se dosahlo co nejlepsiho poméru nizkych
provoznich nakladd k ndkladiim na pofrizeni budovy. [5]

Provozni naklady predstavuji tyto polozky: naklady na vytapéni, ohfev TUV, spotrfeba
elektrické energie, vodné, sto¢né a pfipadné naklady na fond oprav.

5. Ukazatelé ekonomické efektivnosti

5.1. Prosta doba navratnosti

Doba navratnosti (DN) je v podstaté pocet let, ve kterych dany projekt vynasi vynosy R ve
vysi investovanych naklad( projektu. Pokud jsou vynosy R v jednotlivych letech
konstantni (ro¢ni NCF), Ize poté dobu navratnosti (DN) stanovit jako podil investi¢nich
nakladl (IC) a ro¢niho NCF.

DN = -

= Nor (vletech) (5.1)
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Za bézného provozu se ale nesetkdavame s pfipady, kdy NCF by mélo byt konstantni
v jednotlivych letech provozu obdobi, jez sledujeme. Pravé proto dobu navratnosti (DN)
stanovujeme pomoci kumulativniho nacitani rocnich NCF provoznich fazi, az do vyse
investi¢nich nakladt (IC). [6]

n _ NCFi=ICi
=k 7 g4

(5.2)

kde k. . . pocet let investi¢ni faze projektu

5.2. Diskontovana doba navratnosti

Vypocet je totozny jako u prosté dobou navratnosti (DN). Jde opét o kumulaci, tentokrat
ale diskontovanych tok(, a to az do okamziku, ve kterém se budou rovnat investi¢nim
nakladim. Jednotlivé penézni toky musi byt z hlediska c¢asové hodnoty penéz
diskontovény a porovnany s po¢atecnimi investi¢nimi naklady. Cim je doba navratnosti
kratsi, tim je investice hodnocena pfiznivéji. [6]

5.3. Nevyhody ukazatele doby navratnosti

Je klicové si uvédomit, Ze metoda doby navratnosti (jak uz prosta, tak diskontovana), je
pouzivana pro zhodnoceni investicniho zaméru pouze jako doplriikovy ukazatel. Ukazatel
DN nebere totiz v potaz nijak penézini toky, které vznikaji po dobé navratnosti, je tedy
mozné, ze by vybrana investice byla sice vice likvidni, ale ve vysledku méné efektivni. Je
totiz znamo, ze pfijmy z investic ¢asto koncentruji do poslednich let, jez je Zivotnost
projektu pfedpokladana. [6]

5.4. Cista sou¢asna hodnota

Cistad soucasna hodnota (NPV) predstavuje narlst finanénich zdrojd podniku, ktery je
pocatecnim investicnim nakladdm (IC).

Cista soucasnda hodnota (NPV) zhodnocuje efektivnost projektu z hlediska ekonomického
v delsSim casovém obdobi. Jelikoz hodnota financnich prostfedk( v ¢ase fluktuuje, je
nemozné toky financnich tokd (NCF) v jednotlivych letech presné scitat. Je tedy nutné
stanovit hodnotu, jez dokaze stanovit predpokladané budouci vynosy na jejich souc¢asnou
hodnotu, a to za pomoci diskontovani, neboli oduroceni. Diskontované budouci NCF
provozni faze v ekonomickych propoctech nazyvame soucasnou hodnotu (PV), kterd se
pocitd pomoci nasledujiciho vzorce.

NCFi
a+r)i

PV=3n, = (5.3)

kde PV. . .soucasna hodnota v K¢
NCF. .. Cisté CF v jednotlivych letech provozni faze projektu v K¢
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i...pocCetletod1don

r.. . diskontni sazba (¢asova hodnota penéz) v %/100
1
@a+ni’’

. diskontni faktor

Hodnotu NPV poté zjistime, pokud od soucasné hodnoty (PV) ode¢teme prvotni investi¢ni
naklady.

NPV =PV —IC (5.4)

kde NPV. . . ¢istd soucasna hodnota v K¢
IC. .. investi¢ni ndklad v K¢

Pokud vsak investi¢ni faze (vystavba) probiha ve vice letech, je nutné NPV pocitat timto

zplUsobem.
n _ NCFi _ NCF1 _ NCF2 _ NCFn
=07 (14pi T @+t T (1402~ (140D

(5.5)

Je dulezité si uvédomit, Ze je zapotrebi akceptovat pouze ty investice, jenz maji kladnou,
naklady, které jsou do ni vlozené a odmitdme ty, jejichz soucasnda hodnota
je zaporna. [6]

5.5. Vnitfni vynosové procento
Vnitfni vynosové procento (IRR) Ize definovat jako vynos, pfi kterém penézni toky
projektu vytvori nulovou NPV (Cistou soucasnou hodnotu). Jedna se tedy o procentualni
vyjadfeni vynosnosti projektu za celé hodnocené obdobi. Nasledujici vzorec zobrazuje
vztah pro vypocet IRR. [6]

NPV =3I, =——=0 (5.6)

(1+n)l

kde NPV. .. Cista soucasna hodnota penéz v K¢
Ri. .. vynosy v jednotlivych letech v K&
i...pocetlet
r.. . diskontni sazba (¢asova hodnota penéz) v % / 100
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Algebraicky vypocet metodou linedrni interpolace bude probihat v nasledujicich
krocich [6]:
- Odhad hodnoty vnitiniho vynosového procenta (IRR) projektu

Vypocet Cisté soucasné hodnoty NPV pro toto odhadované IRR

Porovnani s rozhodovacimi kritérii

NPV =0...odhad spravny

NPV >0. .. odhad nizky (r1)

NPV <O0...odhad vysoky (r»)

Postup bude opakovan, dokud nebude dosazeno kladné NPV a zaporné NPV

Dosazeni do interpolaéniho vzorce stanovi skute¢nou hodnotu IRR [6]

NPV+

IRR=r; X ———
INPV—|+|NPV+]|

X (ry-11) (5.7)

kde ri... odhadované IRR pro kladnou NPV*v % / 100
r2. .. odhadované IRR pro zdpornou NPV v % / 100

6. ZlepSovani tepelné technickych vlastnosti domu

JelikoZ je ochrana Zivotniho prostfedi zavaznym tématem této doby, spotrfebé energii
v domdcnostech je vénovana velkd pozornost. Kotle na tuhd paliva (predevsim uhli) byly
nahrazeny plynovymi, které produkuji nizsi mnozstvi Skodlivin a maji také wvysSsi
vyhtfevnost. V posledni dobé roste také oblibenost kotld na biomasu, jelikoz z hlediska
ekonomického je to momentalné nejvyhodnéjsi, dale neustale vzrista obliba tepelnych
cerpadel.

Nejvétsi objem nakladl predstavuje pro domacnosti elektfina potfebna na vytapéni
a ohrfev TUV. Domacnosti s elektrickym bojlerem, elektrickym vytapénim a elektrickym
sporakem maji spotfebu elektfiny ro¢né okolo 3 MWh, pokud je vSak elektfina vyuzivana
pouze pro sviceni a napajeni domacich spotrebicll, spotfeba se bude pohybovat kolem
2 MWh za rok. [7]

Snizit energetickou ndarocnost budov lze vSak uz jen pomoci téchto relativné
jednoduchych opatfeni. Tato bakalafskd prace se zabyva pouze stavebnimi opatfenimi
a nebude fresit technické systémy budovy, jako napr. tepelné zdroje, rekuperaci,
¢i Uspornéjsi tepelné zdroje.

- Zatepleni obvodovych stén domu

- Doplnéniizolace do stfechy domu

- Vyména vyplini otvorl (oken, dvefi)

- Zatepleni podlahy
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6.1. Zakladni pojmy

Tepelné technické vlastnosti stavebnich materidld zavisi na spousté parametrech. Jejich
hodnoty se ziskavaji vyhodnocovanim z naméfenych hodnot nebo vypoctem tak,
aby zohlednovaly zplsob zabudovani materidlu ve stavebni konstrukci. Pro vypocet
tepelné-technickych vlastnosti, ale i pro navrh konstrukci a novych objektd, je nutna
znalost nejdualezitéjsich fyzikalnich pojma a velicin.

6.2. Soucinitel tepelné vodivosti A [W'm™K™]
Soucinitel tepelné vodivosti je nejddlezitéjsi velicina z hlediska Sifeni tepla. Tepelna
vodivost vyjadfuje schopnost homogenniho izotropniho materialu vést teplo. [10]
Urcujicimi vlastnostmi soucinitele tepelné vodivosti je vlhkost, objemova hmotnost
odpovidajici mite stlaceni / zatizeni, stfedni teplota, stari u materidlu u vyrobkd ménici
jejich vlastnosti po dobu predpokladaného uziti, tloustka vyrobkd, u kterych dochazi
k intenzivnimu prenosu tepla salanim (zejména tepelné izolacni vyrobky z pénovych
plastd) nebo proudénim (zejména vldknité tepelné izolacni vyrobky). [9]

- Cim vétsi ma material objemovou hmotnost, tim vétsi je soudinitel tepelné

vodivosti
- Cim mensi je pérovitost, tim vétsi je soucinitel tepelné vodivosti
- Se stoupajicim obsahem vlhkosti roste i soucinitel tepelné vodivosti

6.3. Tepelny odpor R [m*K'W1]
Tepelny odpor je veli¢ina, kterd udava miru odporu pronikdni tepla konstrukce. Cim vy3§i
je tepelny odpor materidlu ¢i konstrukce, tim pomaleji teplo prochazi, a proto je cilem,
aby byl tepelny odpor obalky budovy co nejvyssi.
Tepelny odpor oznacujeme pismenem ,R“ a vypolet se provadi pomoci tloustky
jednotlivych materidld a jejich soucinitell tepelné vodivosti.

- Cim vétsi tepelny odpor, tim vétsi je tepelné izolaéni vlastnost

- Cim vét§i tepelny odpor, tim mensi je objemovd hmotnost daného

materialu
- Cim mensi tepelny odpor, tim vétsi je vihkost daného materidlu
- Cim vétsi tepelny odpor, tim vétsi je pérovitost daného materialu

R=S (6.1)

>l

kde R...tepelny odpor konstrukce [m%KW]
d. .. tloustka materidlu v konstrukci v mm
A. .. soucinitel tepelné vodivosti materidlu [W.m=1.K™]
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Tepelny odpor konstrukce je roven souctu tepelnych odpord jednotlivych vrstev, ze
kterych je konstrukce sloZzena:
R =)R; (6.2)

kde Ri. . . tepelny odpor i-té vrstvy konstrukce [m2K-W-1]

Odpor konstrukce pfi prostupu tepla Rr - Uhrnny tepelny odpor branici vyméné tepla
mezi prostfedimi oddélenymi od sebe stavebni konstrukci o tepelném odporu R
s pfilehlymi meznimi vzduchovymi vrstvami, je definovan vztahem:

Rr = R;; + R + R (6.3) [12]

kde R. . . tepelny odpor [m2K-W1]
Rsi. . . odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce [m*KW1]
Rse. . . odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [m>KW1]

6.4. Soucinitel prostupu tepla konstrukci U [W'mZK?]

Soucinitel prostupu tepla je, ve zjednodusené formé, prevracend hodnota tepelného
odporu. Je to celkova vyména tepla v ustaleném stavu mezi dvéma prostfedimi vzajemné
oddélenymi stavebni konstrukci o tepelném odporu R s pfilehlymi meznimi vzduchovymi
vrstvami. Zahrnuje vliv vSech tepelnych mostl véetné vlivu prostupujicich hmozdinek
a kotev, které jsou soucasti konstrukce. Soucinitel prostupu tepla U a tepelny odpor
konstrukce R se stanovi pro podminky ustaleného Sifeni tepla pfi zimnich ndvrhovych
okrajovych podminkach. [13]

Vzdjemny vztah soucinitele prostupu tepla U a tepelného odporu konstrukce R, popf.
odporu pfi prostupu tepla Rr, je dan vztahy [13]:
1

1
U= R+Rgi+Rse  RT (6.4)

kde R. .. tepelny odpor [m?K'W1]
Rsi. . . odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce [m?K'W]
Rse. . . odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [m>K'W1]
Rr. .. odpor konstrukce pfi prostupu tepla z prostfedi do prostfedi [m?K-W1]

Celkovy soudinitel prostupu tepla Uc [W-m2K?] zpfestiuje soucinitel prostupu tepla
U zahrnutim vlivl napf. zplsobu kotveni tepelné izolace k obvodovému zdivu. Korekce
pfimého plsobeni nepfiznivych vlivli na tepelnéizolacni vlastnost, se stanovi ze vztahu
[13]:
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U.=U+ AU (6.5)
6.5. Technologické postupy pfi snizovani energetické narocnosti domu

6.5.1. Vyména vyplni otvor(

Okna, vchodové dvere a vrata oddéluji chranéné vnitini prostredi od exteriéru. Plsobi
na né vlhkost, teplotni rozdily, sluneéni zareni a vitr. Z hlediska tepelnych Uspor je vyména
vyplni jisté jednim z nejlepsich variant opatfeni. Okna jsou nabizend s rlznymi typy
dvojskel Ci trojskel.

Pokud jsou stavajici okna v dobrém stavu, je mozné uvazovat i o jejich repasi, u téhle
varianty vSak prevladaji spise nevyhody. Jako napfiklad skutecnost, ze by se jednalo
o velmi ¢asové narocny proces, ddle fakt, Ze nikdy nebude mozné dosdhnout vlastnosti
jako u Uplné novych oken, ¢i Ze cena repasovani okna je vice jak z poloviny tak vysoka jako
nové okno. [15] Soucinitel prostupu tepla okny se stanovi dle vztahu:

UpxAr+UgxAg+ig*lg
ArtAg

U, = (6.6)

kde Us. . . soutinitel prostupu tepla rdmem okna ve [W'm™2K™],
As. .. plocha rdmuv[m2],
Ue. . . soucinitel prostupu tepla zasklenim ve [W'm2K™1],
Ag ... plocha zaskleni v [m2],
Pg. . . linearni Cinitel prostupu tepla zaskleni ve [Wm™K1)],
lg. . . celkovy viditelny odvod zaskleni okna v [m].

Soucinitelé prostupu tepla okny jsou jiz u kazdého typu oken pfi pofizovany dany a neni
je treba poditat. Na trhu mdzeme najit momentalné predevsim tyto materidlové typy
oken:

- Plastova okna

- Drevéna okna

- Hlinikova okna

- Kombinace téchto materiall
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6.5.2. Zatepleni obvodovych stén domu
Ke snizeni tepelnych ztrat, tedy Uspory energie a penéz je rozumné uvazovat o zatepleni
stavajicich konstrukci. Ke sniZzeni spotfeby energie na vytapéni a zaroven zajisténi
hygienické nezdvadnosti, je tfeba provést stavebni Upravy, které zvysi tepelnéizolaéni
vlastnosti stavebni konstrukce. Zatepleni obvodovych stén objektl se miZe provadét
nékolika zplsoby [10]:

- Kontaktni zateplovaci systém

- Tepelnéizolacni omitka

- Bezkontaktni zateplovaci systém

- Sendvicové izolaCni systémy

6.5.2.1 Kontaktni zateplovaci systém

Kontaktni zateplovaci systém se vétsinou aplikuje na vnégjsi ¢ast obvodovych stén objektu.
Tento zpUsob zatepleni je nejbéznéjsim zplsobem a jako izolant vyuziva polystyren, nebo
mineralni vatu. Ochrana pred prehfivanim konstrukce v 1été i pfed promrzanim v zimnich
mesicich pfispiva jak ke zvySeni stability domu, tak k celkové vyssi tepelné pohodé pro
jeho obyvatele. [16]

Mineralni vata patfi ktradicnim a nejrozsifengjsSim tepelnym izolantdm na trhu.
Vstupnimi surovinami je diabas, ¢edi¢, brikety z recyklované kamenné viny a ze strusky
z vysokych peci. Maximalni tloustka desek je 330 mm. Tato izolace nesmi byt zabudovana
pod drovni terénu, jedna se totiz o velmi nasdkavy materidl (za 24 h pfijme az 1 kg
vody/m?). Na druhou stranu je to difuzné otevieny materidl a je vhodny napfiiklad do
modernich dfevostaveb, ddle je také prakticky nehoflava. [21]

Nejvice pouzivany izolanty jsou pénové (expandované) polystyrény, znaceny jako EPS
a extrudované (vytlacované) polystyrény XPS. Oba jmenované se vyrabi ze stejné vstupni
suroviny — z granulatu polystyrénu, lisi se pouze doplikovymi surovinami a odliSnou
technologii vyroby. XPS je oproti EPS minimalné nasakavy a ma také vyssi pevnost v tlaku
a vysSsi hranovou pevnost. Extrudovany polystyren je vhodny pro izolace nechranéné
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spodni stavby pod uUroven terénu, naopak EPS by mél byt od vlhkého a nasakavého
prostfedi vzdalen minimalné 300 mm. [21]

Pro XPS je charakteristické zbarveni do odstinli modré, Sedé, zelené, fialové, rizové
¢i zluté barvy a tim se praveé odlisuje od bile zabarveného EPS.

Obrazek 4: Kontaktni zateplovaci systém obvodovych stén [19]

6.5.2.2. Tepelnéizolacni omitka

Tyto omitky byly vyvinuty z tradiénich minerdlnich omitek pravé pro zlepseni jejich
tepelnéizolacnich vlastnosti. Jsou vylehceny specidlnimi plnivy, jako je polystyren,
¢i perlit, a pravé kvali tomuto faktu lIze dosahnout lepsiho soucinitele tepelné vodivosti.
Tyto tepelnéizolaéni omitky jsou vhodné pro ty, ktefi nechtéji zateplovat klasickymi
systémy, ale pfitom vylepsit tepelné vlastnosti obvodové konstrukce. Omitky bez potizi
kopiruji jakykoliv tvar i rovinnost, lze je zpracovavat ruc¢né i strojové. Uziti
tepelnéizola¢nich omitek je pfinosné i v kombinaci s ostatnimi zminénymi zateplovacimi
systémy, jejich UCinek totiz posiluje a pfispiva k celkovému zvyseni tepelného odporu. [17]

Obrazek 5: Aplikace tepelnéizolaéni omitky [19]
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6.5.2.3. Bezkontaktni zateplovaci systém
Materidlem pro tento zateplovaci systém je nejcastéji minerdlni desky s hydrofobizacni
a vodoodpudivou Upravou, které se vkladaji do drzak(, ¢i profilll ukotvenych ve sténé.
Timto se vytvofi veétrana vzduchova vrstva. Systém odvétravané fasady je univerzalni
a da se vyuzit u jakykoliv budov.
JelikoZ je izolace vlozena do rostu, desky z minerdini viny v konstrukci provétravané
fasady mohou byt pomérné meékké a vysoce prodysné. Odchod vodni pary neni nijak
omezen, jelikoz mezi vatou a krycimi deskami je tato odvétrand mezera, pravé proto
se tento systém hodi zejména pro dodatecné izolovani starsich staveb, jejichz zdivo bylo
sanovano proti vihkosti a nestacilo jesté zcela vyschnout. [16]
Fasadni desky, které se pro tento systém vyuzivaji mohou byt [19]:

- cementovldknité nebo cementotfiskové desky

- keramické nebo kamenné pdasky

- fasadni drevéné profily nebo velkoplosné dfevéné panely

- porcelanové, kovové, sklenéné obklady

- zelena fasada — zavésené panely osazené rostlinami.

Vyhodou odvétravané fasady je, Ze snizuje tepelnou zatéz doma v letnich mésicich, dale
umozniuje suchou montdz, tedy tento systém neni tolik zavisly na pocasi a rocnim
obdobi. [16]

Nosna sténa

Nosna konstrukce
s vloZzenou tepelnou izolaci

Hydroizlaéni folie

Fasadni obklad -
cementotfiskova deska Cetris

Obrazek 6: Odvétravana fasada [19]

6.5.3. Zatepleni stfechy domu

Zatepleni Sikmé stfechy je jednim z fesenim, jak mizeme zabranit Uniku tepla, prehfivani
interiéru domu, ¢i vyuZziti podkrovi k bydleni.

Pro zajisténi dlouhé Zivotnosti Sikmé stfechy je nutné vybrat vhodnou skladbu stfesniho
plasté, dodrzet vsechny zdsady provedeni stfechy, pouzit kvalitni materidly a dodrzet
technologické postupy pfi realizaci zatepleni. DUlezity je i dostatecny sklon stfechy pro
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zajisténi plynulého odtoku srdzkové vody, pfipadné tajiciho snéhu nebo ledu.

Existuje mnoho zpUsobd, jak stfesni konstrukci zateplit, mlzeme vyuzit napfiklad vkladani
izolace mezi a pod krokve, ddle také vkladani izolace nad krokve, diky cemuz maximalné
vyuzijeme podkrovni prostor k bydleni a nechdme vyniknout dievény krov (z hlediska
tepelnéizolacnich i akustickych vlastnosti je tento zplsob zatepleni nejvyhodnéjsi
variantou). Konstrukci Ize rovnéz zateplit provedenim foukané izolace z granulované
nehorlavé kamenné viny, tento zplsob zatepleni se c¢asto vyuziva pro izolaci Spatné
pristupnych mist. [18]

6.5.4. Zatepleni podlahy

Izolace podlahy byla dfive zanedbavana, pfesto by méla tvofit nedilnou soucast kazdé
stavby. U podlahy je kazda stavba limitovana jeji hladinou a navazujicimi dvefmi, a proto
je dullezité provést izolaci podlahy a stropu hned, pozdéjsi doplfiovani by mohlo byt
komplikaci. Izolace musi unést veskeré zatizeni, tj. zatizeni od dalSich vrstev konstrukce
nadizolacia uzitné zatizeni v mistnosti. Musi byt dostatec¢né tuhd, aby nedoslo ke stlaceni,
které by zpUsobilo snizeni u¢innosti tepelné ochrany i poruseni hornich vrstev podlahové
konstrukce. Cementovy potér nad izolaci mUze zatéct do porl izolace nebo do stykovych
spar mezi dily izolace a mlze zpUsobit vznik tepelnych mostl. Tyto problémy se eliminuji
vloZzenim fdlie mezi cementovy potér a tepelny izolant nebo se pouzije tepelny izolant
nenasakavy, posklddany ve vice vrstvach s vystfidanim stykovych spar izolace nad sebou.
(10]
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— MNASLAPNA VRSTVA
— BETOMOWA MAZANINA — MIN. TL. 50mm
VYZT. OCEL. SVAROVANOU SITI
L PARCTESNA VRSTVA + POMOCNA HYDROIZOLACE
— TEPELNA IZOLACE
— HYDROIZOLACE
— PODKLADNI BETON

7. Dotacni program Nova zelena usporam

Nova zelend Usporam je dotaéni program vytvoreny Ministerstvem zivotniho prostfed;,
administrovany Statnim fondem Zivotniho prostiedi CR. Tento program je zaméfeny na
uspory energii v rodinnych i bytovych domech a podporuje nejenom rekonstrukce
v podobé dodateé¢ného zatepleni, vymény oken a dvefi, vymény zdroje vytdpéni nebo
zdroje energie na vytapéni, ale i vystavbu nového objektu s nizkou energetickou
narocnosti za pouZziti obnovitelnych zdrojl energie a dalsi.

7.1. Opravnéni Zadatelé a pfijemci podpory

Osobou zadajici o dotace smi byt vliastnik stavajiciho rodinného domu (dale RD), stavebnik
RD, nabyvatel (v postaveni Zadatele muize byt také zajemce o koupi nového RD, ktery
tento zdjem prokadze pisemnou dohodou uzavienou se stavebnikem nebo prvnim
vlastnikem tohoto domu) nového RD a také osoba, které svédci pravo stavby. V pripadech
uzemniho samospravného celku, ktery spliuje podminky byt opravnénym Zzadatelem,
muze, po predchozim pisemném souhlasu zfizovatele, podat zadost a prijmout podporu
i prispévkova organizace zfizena v souladu se zakonem ¢. 250/2000 Sb., o rozpoctovych
pravidlech Uzemnich rozpocta.

Neopravnénym zadatelem jsou fondy a obchodni spolecnosti, pokud jejich majitelé
(konecni prijemci) nejsou uvedeni v evidenci skute¢nych majitel dle zdkona ¢. 37/2021
Sb., o evidenci skute¢nych majiteld, v platném znéni. [15]
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7.2. Podporované typy staveb

Podpora je poskytovana pro Ucely realizovani opatfeni na rodinnych domech na dzemi
CR. V pfipadé, kdy budova ve stavajicim stavu neplni definici RD, je moZné poskytnout
podporu pouze v pfipadé, Ze pred zapocletim realizace opatfeni budova plnila ucel
vyZadujici vytapéni béhem celého topného obdobi v jeji prevazné casti a celkova
energeticky vztaznd plocha budovy v navrhovaném stavu nepfekrocila 350 m?. [15]
Rodinny ddm je stavba pro bydleni (dle § 2 vyhlasky ¢. 501/2006 Sb., o obecnych
pozadavcich na vyuzivani Uzemi, ve znéni pozdéjsich predpisli), kde vice nez polovina
podlahové plochy odpovidd pozadavkdm na trvalé rodinné bydleni a je k tomuto Ucelu
urena a uzivana, ddle jsou v ni nejvySe tfi samostatné byty a ma nejvyse dvé
nadzemni a jedno podzemni podlazi a podkrovi, a je jako rodinny dim zapsdna
v katastru nemovitosti. [15]

7.3. Obecné podminky pro stanoveni podpory

V programu Nova zelend usporam (dale NZU) jsou podporovadna opatieni realizovéna
a uhrazena po 1. lednu 2021. Celkovd vyse podpory na jednu Zadost je omezena
na maximalné 50 % celkovych primych realizac¢nich vydajl (uznatelnych nakladd). Vyse
podpory pro jednotliva podporovand opatfeni nesmi pfesahnout dolozené primé
realizac¢ni vydaje pro danou podoblast podpory. Je vylouéeno soubéiné financovani
podporovanych opatreni z dalSich verejnych zdroj (fond0 EU, statniho rozpoctu apod.)
s vyjimkou takového typu podpory, u niz je vicezdrojové financovani povoleno. V takovém
pfipadé musi Zadatel pfi dolozeni realizace predlozit prehled vydajd na opatreni
s uvedenim zdrojd vyuzitych pro financovani jednotlivych polozek. [15]

Pro pozdéjsi dokazovani nakladl je Zadateldm doporuceno platit veskeré vydaje
z jednoho bankovniho Uctu, ktery nalezi majiteli objektu. Dale je dUlezité, aby vSechny
faktury byly prokazatelné a vydané na majitele objektu a bankovniho dctu.
Nedodrzeni téchto podminek nevede k zamitnuti dotace, je to vSak problém, ktery by
mohl vést k oddaleni poskytnuti dotace.

7.3.1. Uznatelné naklady projektu

Polozky uznatelnych nakladl jsou odlisné svym charakterem opatfeni a naklady, které se
u podporovanych projektli mohou objevit. Naklady pfi realizaci projektu lze rozdélit
na naklady investi¢ni, které predstavuji naklady na pofizeni dlouhodobého hmotného
majetku a nehmotného majetku, a neinvesticni, které Gzce souviseji s provozem.
Investi¢ni naklady jsou zejména naklady na projektovou dokumentaci, na pozemky,
stavbu, zfizovaci vydaje, nehmotné vysledky vyzkumu, software, patenty atd.
Neinvesti¢ni naklady jsou napf. materidl a energie, sluzby, odpisy, finanéni transakce,
dané a poplatky, cestovné atd. [23]
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7.4. Oblasti podpory

7.4.1. Oblast A — Zatepleni
Maximalni ¢astka podpory v oblasti A na jeden RD je omezena na 650 000,- K¢ a stanovi
se, jako soucet ¢astek podpory na jednotlivé konstrukce, kde je provadéno opatfeni. Vysi

podpory na konstrukce jsou stanoveny v tabulce 1. [15]
Tabulka 1: VySe podpory v oblasti A — zatepleni [15]

Stény vnéjsi, stfechy, podlahy nad venkovnim
prostorem, lehké obvodové plasté, konstrukce 600 800 1000 800
k nevytapénym prostoriim a k sousedni budové

Vyplné otvori? 2200 3000 3800 3800

Konstrukce k zemingé 800 1050 1300 1050

V tabulce 2 jsou uvedeny parametry pro jednotlivé konstrukce, jez je tieba splnit, aby bylo
mozno zadat o dotace. [15]
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Priimérny soucinitel prostupu tepla
obalkou budovy

bez poZzadavku

< 0,84 Uemr £ 0,70 Uemer

Soucinitel prostupu tepla konstrukce
na obalce budowvy, na které je
provadéno opatieni

Soucinitel prostupu tepla ménénych
vyplni otvord svislych konstrukci na
obalce budovy*

Splnéni
poZadavk( zak. ¢.

£ 0,7 Unzo

Splnéni pozadavk( vyhl.
¢. 264/2020 Sb.
a CSN 73 0540-2

406/2000Sb.
a CSN 73 0540-2

< 0,6 Unzo

Procentni snizeni primérného
soucinitele prostupu tepla obalkou
budovy oproti stavu pred realizaci
opatreni

210 %

220%

Snizeni vypoctové hodnoty celkoveé
primarni energie z necbnovitelnych
zdrojl dodané do budovy v
MWh/rok

210 %

230%

Snizeni vypoctové hodnoty celkové
dodané energie do budovy v
MWh/rok

210 %

Uom g - priumeérny soucinitel prostupu tepla referencni budovy, stanoveny v souladu s vyhl ¢ 264/2020 Sb.,
o energetické ndrocnosti budov, ve znéni pozdéjsich pfedpist (fr=1,0).

Un 20 - poZadovand hodnota soucinitele prostupu tepla pro dany typ konstrukce a ndvrhovou teplotu v posuzované
z6né budovy dle CSN 730540-2 ve znéni platném k datu poddni Zddosti

7.4.2. Oblast B — Novostavba

Tato oblast je zaméFfend na podporu vystavby, ¢i koupi nového RD s nizkou energetickou
narocnosti objektu. Podpora v oblasti B neni poskytovana na stavby uréené pro rodinnou
rekreaci, a to ani v pfipadech, kdy budou vyuzivany pro trvalé rodinné bydleni a maji

pridéleno ¢islo popisné nebo evidencni. Dle dosazenych energetickych parametr( budovy

se oblast podpory B déli na tfi podoblasti podpory, které jsou uvedeny v tabulce 3.
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s dlrazem na pouziti obnovitelnych zdroji energie

Zaklad Dim s nizkou energetickou naroénosti 200 000

Pasiv Dim s velmi nizkou energetickou narocnosti 350 000
. Dam s velmi nizkou energetickou naro¢nosti

Pasiv+ 500 000

Na RD, ktery bude podpofen v ramci této oblasti nelze zadat o podpory z jinych oblasti,
pokud podminky pro pfislusnou podoblast podpory nestanovi jinak. Podminky dané pro
oblast B musi byt splnény pravé v okamziku, kdy je RD zapsan do katastru nemovitosti.
RD, jenZ je predmétem podpory, musi splnit poZadavky vyhlasky ¢. 264/2020 Sb.,
o energetické narocnosti budov, ve znéni pozdéjsich predpisd, na budovu s témér
nulovou spotfebou energie platné po 1. 1. 2022. Soucasné musi byt dosazeno minimalné
0 20 % nizsi hodnoty primarni energie z neobnovitelnych zdrojd, nez je pozadavek vyse
uvedené vyhlasky. Maximalni energeticky vztaznd plocha novostavby RD, pro kterou lze

Cerpat podporu je omezena 350 m?. [15]
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Mérna rocni potfeba tepla na Ea bez <20 <15
vytapéni [kWh.m=2rok] | pozadavku - -
Primarni energie Epnia <0,8Eg <0,8Eg <06E
z neobnovitelnych zdrojd [kWh.m2.rok "] | (klas. tFida A)® | (klas. tfida A)5 SR
Soucinitel prostupu tepla U
jed!wotlivych konstrukci na Wom2K-] < 0,6 Unzo
obalce budovy®
Primérny soucinitel prostupu Klasifikacni B A A
tepla obalkou budovy trida®
Privzdusnost obalky budovy po Nso

e y budowy p g <1,0 <06 <06
dokonceni stavby [1.h]
Nejvyssi denni teplota vzduchu Baimax <27 °C
v mistnosti v letnim obdaobi’ [°C) -
Povinna instalace systému
fizeného vétrani se zpétnym ] Ano
ziskavanim tepla?®
Er — ukazatel energetické ndrocnosti pro referencni podminky uvedené pro budovu s téeméf nulovou spotrebou
energie od 1. ledna 2022, Klasifikacni tfida energetické ndrocnosti budovy dle vyhl. 264/2020 5b. o energetické
ndrocnosti budov.

7.4.3. Oblast C - Zdroje energie

V této oblasti jsou podporovana opatreni, kterd jsou realizovana pouze ve stavajicich
dokoncenych rodinnych domech a v budovach, které jsou definovany v kap. 7.2. V této
oblasti jsou podporovéany rlzné varianty zdrojd energie, jednd se o oblasti:

- Podoblast C1 — Vyména zdrojl tepla

-V této oblasti podpory jsou poskytovany dotace na pofizeni a instalaci
nového hlavniho zdroje tepla pro vytapéni v rodinném dome, ¢i bytové
jednotce vrodinném domé s pfipadnou pfipravou TUV, vcéetné
prislusenstvi a zapojeni do otopné soustavy vymeénou stavajiciho zdroj
vytapéni za:

- kotel na pevna paliva niz3i nez 3. t¥idy dle CSN EN 303-5 za
néktery ze zdrojl z tab. 5

- kotle na topné oleje za néktery ze zdrojl dle tab. 5

- lokalnich topidla na pevna paliva, slouzicich spolecné jako hlavni
zdroj tepla pro vytapéni, za néktery ze zdrojl dle tab. 5

- elektrického vytapéni za systém s tepelnym ¢erpadlem [15]
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Tabulka 5: VySe podpory v oblasti C1 [15]

Kotel na biomasu v¢. akumulacni nadrze nebo kotel 20 000
Kotel-bio na biomasu se samocinnou dodavkou paliva
) Kotel na biomasu se samocinnou dodavkou paliva 100 000
Kotel-bio+ a celosezonnim zasobnikem pelet
Lokalni zdroj na biomasu se samocinnou dodavkou
Kamna-bio : T - . . 30 000
paliva. Predani tepla salanim popf. teplovzdusné
Lokalni zdroj na biomasu se samocinnou dodavkou 45 000
Kamna-bio+ paliva a teplovodnim vyménikem
TE-vytapéni Tepelné cerpadlo pro teplovodni systém vytapéni 80 000
B Tepelné cerpadlo pro teplovodni systém vytapéni
TC-vytapéni+ ) , 100 000
s pfipravou teple vody
. Tepelné cerpadlo pro teplovodni systém vytapéni
TC+FV e . v . 140 000
s pripravou teple vody pripojené k FV systemu
T¢-vzduch Tepelné cerpadlo vzduch-vzduch 60 000
CZT Napojeni na soustavu zasobovani teplem 40 000

- Podoblast C2 - Priprava teplé vody

-V ramci této podpory je dotovano pofizeni a instalace nového systému
ohfevu vody vCetné pfislusenstvi a zapojeni. Nasledujici systémy jsou

podporovany:

- solarni ohfev vody

samostatné tepelné Cerpadlo s elektrickym pohonem pro ohrev

vody [15]
Tabulka 6: Vy$e podpory v oblasti C2 [15]

SOL Solarni termicky ohrev vody 45 000
SOL+ Solarni termicky ohfev vody s pfitapénim 60 000

FV Solarni fotovoltaicky ohfev vody 45 000
TC-V Tepelné cerpadlo pro ohrev vody 45 000
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- Podoblast C3 — Fotovoltaické systémy (FVE)
- Tato podpora poskytuje finanéni podporu pro pofizeni a instalaci nového

FVE systému, jenZ je uvaZzovan jako propojeny s vnitfnimi rozvody
elektrické energie a distribuc¢ni soustavou uréeného pro vyrobu elektrické
energie s prednostnim vyuzitim vyrobené energie v obytnych ¢dastech
budovy, do néhoz je tato budova zapojena. Podpora systému bez
propojeni s distribu¢ni soustavou lze pouze v pripadé, kdy by rodinny diim
nebyl pfipojen k distribuéni soustaveé, popf. pokud by provozovatel
distribuéni soustavy pfipojeni FVE nepovolil.

Minimalni instalace o vykonu 2 kWp 40 000
Minimalni instalace o vykonu 2 kWp s hybridnim ménicem (dle £0 000
definice v kap. 12)

Minimalni instalace o vykonu 2 kWp s efektivnim vyuzitim tepelného 100 000
cerpadla

Za 1 kWp instalovaného vykonu nad 2 kWp 10 000
Za 1 kWh el. akumulacniho systému s akumulatory na bazi lithia 10 000

- Podoblast C4 — Vétrani
- Tato podpora je poskytnuta na pofizeni a instalaci nového systému

fizeného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla vietné jejich
prislusenstvi a zapojeni. Podporovany jsou nasledujici systémy:
- centralni systémy fizeného vétrani se zpétnym ziskavanim
tepla
- decentralni systémy fizeného vétrani se zpétnym ziskavanim
tepla [15]

Centralni systém fizeného vétrani se zpétnym ziskavanim
VZT-C tep| 100 000
epla

Decentralni systém fizeného vétrani se zpétnym
VZT-D . 75000
ziskavanim tepla
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- Podoblast C5 — Vyuziti tepla z odpadni vody
- Vramci této oblasti je podpofeno vyuziti tepla z odpadnich vod véetné

prislusenstvi a zapojeni. Vtéto oblasti jsou podporovany nasledujici
oblasti:

- centralni systémy pro vyuziti tepla z odpadni vody

- decentralni systémy pro vyuziti tepla z odpadni vody [15]

Piedehiev-C Centralni systém pro vyuziti tepla z odpadni vody 50 000

5 000 K¢ / odbérné

Piedehrev-D Decentralni systém pro Ziti tepla z odpadni vod
v ' system pro vyuziti tep pacnivedy | isto (max. 15 000 K&)

7.4.4. Oblast D - Adaptacni a mitigacni opatreni
Tato oblast podporuje opatfeni, kterd nepomahaji ke snizeni dopadl zmény klimatu.

- Podoblast D1 — Instalace stinici techniky
Tato podpora je poskytovana pro pofizeni a instalaci venkovni stinici techniky, jenz

slouzi ke snizeni tepelné zatéze mistnosti uvniti obalky budovy. [15]

Manual Systém stinici techniky s ru¢nim ovladanim z interiéru stavby 1000

Systém stinici techniky s inteligentnim motorickym fizenim

1500
dle definice uvedené v kapitole 12.

- Podoblast D2 — Zelend stfecha
Podpora v oblasti D2 je poskytovana pro realizaci novych zelenych stfech na

objektech rodinnych dom( a na dalSich nadzemnich stavbach, které plni
dopliikovou funkci ke stavbé rodinného domu a jsou ve vlastnictvi zadatele. [15]



Tabulka 11: VySe podpory v oblasti D2 [15]

Extenzivni 700 800

Intenzivni a polointenzivni 900 1000

- Podoblast D3 — Destovka
Oblast D3 je zaméfena na opatreni snizujici odebirané mnozstvi pitné vody
z povrchovych a podzemnich zdrojd. Podporovany jsou systémy hospodareni

s destovou vodou a systémy vyuziti vyc¢isténé a docisténé odpadni vody s moznym
vyuzitim pro zalivku zahrady, &i jako uzitkové vody. Podporu v této podoblasti
podpory lze poskytnout na stejny rodinny diim pouze jednou za dobu trvani
programu. [15]

Tabulka 12: VySe podpory v oblasti D3 [15]

20 000 + 3 500 * x
Zalivka Systém pro vyuziti akumulované destové

L Maximalni vySe dotace na jednu
vody pro zalivku zahrady.

7adost je omezena na 55 000 K¢

*
Systém pro vyuZiti akumulované destové 30000 + 3 500 * x

Zalivka + WC vody jako vody uZitkové a pfipadné také Maximalni vySe dotace na jednu

pro zalivku. Zadost je omezena na 65 000 K¢

Systém pro vyuziti vycisténé odpadni vody
Seda voda jako vody uzitkové, pfipadné také pro 60 000
zalivku zahrady.

Systém se dvéma akumulaénimi nadrzemi | 70 000 + 3 500 * x
Zoda voda+ pro vyuziti vycisténé a docisténé odpadni

Maximalni vyse dotace na jedn
vody a pro destové vody jako vody Ximaini vy jednu

7adost je omezena na 105 000 KE.

uZitkové a pfipadné pro zalivku.

x = objem nddrZe v m? na destovou nebo vycisténou odpadni vodu, pripadné soucet téchto objemd.




- Podoblast D4 - Ekomobilita
Podpora se poskytuje na pofizeni a instalaci dobijecich stanic pro elektromobily
a pripadnych dalSich zafizeni nezbytnych pro jeji provoz. [15]

Ekomobilita Instalace dobijecich stanic 30 000

7.4.5. Oblast E — Projektova podpora

Podpora vramci oblasti E je poskytnuta pro zpracovani posudku pro podani zadosti,
na zajisténi odborného technického dozoru a provedeni méreni privzdusnosti obalky
budovy. O podporu v této podoblastilze Zadat pouze soucasné s podanim zadosti z oblasti
podpory A, B a pro vybrand opatfeni z oblasti podpory Ca D. [15]

A - Zatepleni 25 000 K¢
B — Novostavba 35000 Ké
C — Zdroje energie — podoblasti C.2, C3aC4 5000 K¢
D - Destovka — pouze pro opatreni Seda voda a Seda voda+ 5 000 K¢

8. Popis hodnoceného domu

Pfredmétny rodinny ddim byl postaven ve 2. poloviné 20. stoleti a nepodstoupil doposud
zadnou rekonstrukci. Jednd se o jednopodlazni didm jednoduchého obdélnikového
pldorysu o ploe 177,4 m?, disponuje sedlovou stfechou s neobytnym nevytdpénym
podstfesim.

- obestavény objem vytdpénych prostor( z vnéjsich rozmérd je 567,67 m3

- plocha vyplIni otvord je 18,9 m?

- plocha fasady je 120,47 m?

8.1. Popis stavebnich konstrukci domu

Obvodové stény objektu tvofi smiSené zdivo tloustce 700 mm a dale zdivo z keramickych
blok o tloustce 375 mm a neni nijak zatepleno. Strop objektu nad vytdpénym 1.NP
je drevény, tramovy se zaklopem, aby tak tvoril pochozi pldu v podstresi. Stfrechu objektu
tvofi sedlova stfecha, jenZz neni opatfena o tepelnou izolaci. Okna i dvefe objektu
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ve stavajicim stavu jsou uvazovany dievéné, plvodni. Hodnoty ,U“ byly pouZity
doporucené z programu DEKSOFT.

8.2. Dispozice domu

Pfredmétny rodinny dim disponuje obyvacim pokojem, kuchyni, 2x détskych pokojem,
loZnici, koupelnou, samostatnym WC a spizi. Celd plocha 1.NP je brana jako vytapéna
oblast a ve vypoctu jako jedna zdna, nevytdpéna oblast podstfesi je ve vypoctech
uvazovana jako druha zona.
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8.3. Technické zafizeni domu

Vytapéni objektu je zajisténo plynovym kondenzacnim kotlem Protherm Gepard Condens
18/25 o vykonu 25,2 kW a ucinnosti 108,5 %. Ohrev TUV je zajistén externim zasobnikem
napojenym pfimo na kotel o objemu 120 I. Osvétleni domu je v souladu s hygienickymi
pozadavky, neni nam znam presny vykon osvétlovaci soustavy.

V ramci zjednodusSeni praktické ¢asti je uvazovano, Ze tento kotel a ohfev vody byl jiz ve
stavajicim stavu rodinného domu a nebude se v navrhovaném stavu nijak ménit.
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9. Stdvajici stav rodinného domu

Pro praktickou ¢ast budou vystupy zpracovany v programu DEKSOFT, v pfiloze je mozné
nalézt PENB pro stdvajici stav i jednu navrhovanou variantu objektu (pfiloha ¢. 1, 2). Na
zakladé udaja z tabulky 15 byl proveden vypocet EN budovy v programu DEKSOFT. DUm
podle tabulky 16., kterd byla rovnéz vygenerovana z programu DEKSOFT, spada do
klasifikacni tfidy G identifikovdna jako ,mimofadné nehospoddrna” s mérnou rocni
dodanou energii pro objekt 217,8 kWh/m?. Celkové tepelné ztraty budovy jsou tvoreny
prostupem tepla pres konstrukce obalky budovy, cilenym vétranim a nefizenym vétranim
netésnostmi - infiltraci. Tepelné ztraty jsou z c¢asti pokryty vyuZitelnymi solarnimi a
vnitfnimi zisky. Vysledna bilance predstavuje potrebu energie na vytapéni budovy, kterou
je nutné dodat soustavou vytapéni.

Hodnoty soucinitele prostupu tepla [W/mK
Konstrukce — Y — P ~ P — pla W/ K] — —
"U" pro stavajici stav |"U" poZadované v normé |"U" doporucené v normé
Obvodoveé zdivo tl. 700 mm 1,281 0,3 0,25
Obvodoveé zdivo tl. 375 mm 1,309 0,3 0,25
Okna 2,35 1,5 1,2
Dveie 2,6 1,7 1,2
Strop 0,892 0,3 0,2
Podlaha 1.NP 3,87 0,45 0,3
Uem Uem
Zéna [ budova = z :o;aér
Wi(m2.K) Wi{m?.K) em’ CemR
Z1 - 21 - Vytapena Cast 0,332 0,890 267.80 %
budova celkem 0,332 0,890 267,80 %
budova spliiuje pozadavek U, vybrané referenéni budovy: NE
Primérny souéinitel prostupu tepla budovy
Budova U ctses u...
Klasifikacni tfida
W/{mK) W/(m2K)

Budova celkem 0,244 0,890 G
Klasifikaéni tfidy Primérny soucinitel prostupu tepla budovy Slovni vyjadfeni klasifikacni tfidy
A Uen £ 0,70 * Uy s mimofadné usporna

B 0,70 * Uonroess < Uen = 0,90 * U g ciaee velmi Usporna

C 0,90 " Uorroiass < Uem = 1.20 * Uer iaes usporna

D 1,20 * U, poess < Uen S 1,70 U g s méné usporna

E 1,70 * U,nroess < Uen £2,30 * Uy g ose nehospodarna

F 2,30 * U,npoes < Uan £2,90 * Uy g gase velmi nehospodarna

G Uew > 2,90 * Uopgiciaes mimofadné& nehospodarné
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9.1. Naklady na vytapéni pred zateplenim

Jako vstupni data pro hodnoceni ndkladl na vytdpéni byly pouzity hodnoty z PENB, ktery
byl vypracovan v programu DEKSOFT. Celkovd dodana energie na vytapéni
je 38 638 kWh/rok, dim je vytdpén zemnim plynem. Z nasledujiciho grafu (obr. 9)
je patrné, kolik by stalo topit plynem, dfevem, ¢i hnédym uhlim.

Kdyby chtél investor usetfit finan¢nich prostredkd na vytdpéni, mohl by uvazovat
i 0 vymeéné tepelného zdroje, jelikoz z hodnot je patrné, ze pfi vytapéni dfevem by bylo
mozné dosahnout Uspory az 78 000,- K&/rok, to viak neni predmétem zkoumani praktické
Casti této bakalarské praci.

Tabulka 17 10 paliva pro stavajici stav RD [vlastni zpracovanf]

49 847,66 K&
3,02 38638 116 685,91 KE
0,99 38638 38 251,34 K&

Pro vypocet nakladl na vytapéni byly uvazovany platné ceny pro hnédé uhli, dfevo a plyn
v K&/KkWh z 15.04.2023. [22]

NAKLADY NA VYTAPENI RODINNEHO DOMU
PRED ZATEPLENIM
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avajiciho stavu rodinného domu [vlastni zprz
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10. ZlepSovani tepelné-technickych vlastnosti hodnocené budovy

V navrhovaném stavu predmétného rodinného domu je uvazovano, pro usnadnéni
vypoctu, pouze se zateplenim obvodového zdiva a vyménou vyplni otvorl. Byly vybrany

3 nejCastéji pouzivané typy izolantll pro obvodové zdivo:

Varianta 1 uvazuje se zateplenim 160 mm Sedym expandovanym polystyrenem
ISOVER GreyWall PLUS s A = 0,031 Wm™K™?

Varianta 2 uvazuje se zateplenim 180 mm pénovym polystyrenem ISOVER EPS
70 FsA=0,039 Wm™K?

Varianta 3 uvazuje se zateplenim 180 mm z mineralnich vidken FKD N Thermal
sA=0,034 Wm™1K?

Jako vyplné otvor( byly vybréany nova plastova okna s trojsklem VEKA® SOFTLINE
82 AD s Uw= 0,79 W/mZ2K a nové dvere s trojsklem VEKA® SOFTLINE 82 AD s Up=
0,85 W/mK.

ISOVER GreyWall PLUS
ISOVER EPS 70 F 180 0,039
FKD N Thermal 180 0,034

Aby bylo moZné dosdhnout na dotace v rdmci programu NZU, je tfeba dodrzet podminky
kategorii, ¢i jednotlivych konstrukci. Jestlize je uvazovano s dosazenim minimalni
kategorie ,,Dil¢i“ (z kapitoly 7.4.1. Oblast A — Zatepleni), je tfeba dodrzet pozadavk:

U < 0,7 * Uy, 20 pro Soucinitel prostupu tepla konstrukce na obdlce budovy,
na které je provadéno opatfeni (mimo vyplni)

U <0,6 * Uy, 20 pro Soucinitel prostupu tepla ménénych vyplni otvor( svislych
konstrukci na obdlce budovy

Minimalné 10% Snizeni primérného soucinitele prostupu tepla obalkou budovy
oproti stavu pfed realizaci opatreni

Minimalné 10% Snizeni vypocCtové hodnoty celkové primarni energie
z neobnovitelnych zdroji dodané do budovy

Minimalné 10% SniZeni vypoltové hodnoty celkové dodané energie
do budovy

Un,20 - pozadovand hodnota soucinitele prostupu tepla pro dany typ konstrukce a
navrhovou teplotu v posuzované zéné budovy dle CSN 730540-2 ve znéni platném k datu
podani zadosti. [15]

Jestlize tedy uvazujeme izolant s lepsi hodnotou soucinitele tepelné vodivosti ( v pfipadé
VARIANTY 1 s A = 0,031 Wm™K™1), bude moZné pouzit misto uvazovanych 180 mm

39



napfiklad 160 mm tak, aby stale bylo dosaZeno poZadavk( NZU pro soucinitel prostupu
tepla konstrukce na obalce budovy. Tato skuteénost byla ovéfena v programu DEKSOFT.

10.1. Zatepleni obvodového zdiva

Pro zatepleni obvodového zdiva jsme poufzili 3 varianty izolantd. Rozdil je mozny vidét
v hodnotach soucinitele prostupu tepla [W/m?K], ktery bude mit za nésledek snizenf
energetické narocnosti budovy. Pro detailnéjsi informace je pfilozen PENB pro Variantu
¢. 3 (priloha ¢. 2).

Tabulka 19: Hodnota souinitele prostupu tepla [W/m2K] pro VAR. 1 — 160 mm ISOVER GreyWall [vlastni zpracovani]
Hodnoty soucinitele prostupu tepla [W/mK] VARIANTA 1

Tabulka 20: Hodnota soucinitele prostupu tepla [W/m2K] pro VAR. 2 - 180 mm ISOVER EPS 70 F [vlastni zpracovani]
Hodnoty soutinitele prostupu tepla [W/nm’K] VARIANTA 2

Tabulka 21: Hodnota souinitele prostupu tepla [W/m2K] pro VAR. 3 - 180 mm FKD N Thermal [vlastni zpracovani]
Hodnoty soutinitele prostupu tepla [W/m?K] VARIANTA 3

Aby spliioval pfedmétny objekt pozadavky kategorie ,Dil¢i“, potrfebuji jednotlivé
konstrukce splfiovat hodnotu - U <0,7 * Un, 20pro Soucinitel prostupu tepla konstrukce na
obdlce budovy, na které je provadéno opatreni (mimo vyplni), max. tedy 0,7*0,3 = 0,21
W/m?2K.

10.2. Naklady na vytapéni rodinného domu po zatepleni a vyméné vyplni otvord
Vstupni data pro hodnoceni ndkladl na vytapéni byly pouzity hodnoty z PENB. Celkova
dodana energie na vytapéni je:

- Pro VARIANTU 1: 21 909 kWh/rok

- Pro VARIANTU 2: 22 015 kWh/rok

- Pro VARIANTU 3: 21 909 kWh/rok

40



Nasledna tabulka 22 zobrazuje data rocni potfeby tepla pro vytapéni stavajiciho stavu
i navrhovanych variant. Dale je naznacena procentudini Uspora kWh na vytapéni oproti
stdvajicimu stavu tfi zkoumanych variant. Ro¢ni potreba v kWh za rok je poté nasobena
cenou plynu (zdroj vytapéni ve stavajicim stavu) v KE/kWh a znovu je naznacena rocni
uspora v K¢, pokud jsou uvazovany varianty 1 - 3.

Tabulka 22: Celkové usetiené néklady na vytapéni [vlastni zpracovani]

217,80 38637,72 116 685,91 K&

123,50 21908,90 43,30% 66 164,88 KE | 50521,04 K¢
124,10 22015,34 43,02% 66 486,33 KE | 50 199,59 K¢
123,50 21908,90 43,30% 66 164,88 KE | 50521,04 K¢

Pro zajimavost byl vytvoren graf (obr. 10), ktery zobrazuje ceny pro jednotlivé zdroje
vytapéni kazdé z uvazovanych variant, véetné stdvajiciho stavu. Pro vypocet ndkladli na
vytapéni byly uvazovany platné ceny pro hnédé uhli, dfevo a plyn v K¢/kWh z 15.04.2023.
[22]

NAKLADY NA VYTAPENI RODINNEHO DOMU

HNEDE UHLI PLYN DREVO

116 685,91 K¢

66 164,88 K¢
66 486,33 K¢
66 164,88 K¢

28 262,48 K¢
28 399,79 K¢
28 262,48 K¢
49 842,66 K¢
38 251,34 K¢

21 689,81 K¢
21 795,19 K¢
21 689,81 K¢

HVARIANTA1 HEVARIANTA2 ®VARIANTA3  mSTAVAJICI STAV
Obrézek 10: Srovnanf nakladl pro vytapéni u jednotlivych variant [vlastni zpracovani]

V ndsledné tabulce 23 jsou, pro vétsi pfehlednost, zaznamendna data z grafu vyse. Pro
vypocet nakladl na vytapéni byly uvazovany platné ceny pro hnédé uhli, dfevo a plyn
v K&/KkWh z 15.04.2023. [22]
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Konstrukce Hnédé uhli Plyn Drevo
STAVAJICI STAV 49 842,66 K& 116 685,91 K& 38 251,34 K¢
VARIANTA 1 28 262,48 K& 66 164,88 K& 21 689,81 K&
VARIANTA 2 28 399,79 K& 66 486,33 K& 21 795,19 K&
VARIANTA 3 28 262,48 K& 66 164,38 K& 21 689,81 K¢

10.3. Naklady na zatepleni rodinného domu

Naklady na zlep3Seni tepelné-technickych vlastnosti obvodového zdiva pro rizné varianty
byly vypocteny pomoci rozpoctarského programu KROS. Polozkové rozpocty vybranych
variant zatepleni zahrnuji material, stavebni prace spojené s realizaci, pomocné prvky
dale také naklady na zafizeni stavenisté a projektovou dokumentaci. Ceny jsou uvedeny
s DPH. V pfiloze je moZné nalézt jednotlivé rozpocty a kryci listy pro kazdou z uvazovanych
variant (pfiloha ¢. 3.1.,3.1.1, 3.2,,3.2.1,, 3.3, 3.3.1.).

NAKLADY NA ZATEPLEN{ OBVODOVEHO ZDIVA

600 000,0 K&
549 897,9 K¢

500 000,0 K¢

444785,9 K¢ .
426 514,1 K¢

400 000,0 K¢
300 000,0 K¢
200 000,0 K¢
100 000,0 K¢

0,0 K¢

VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3

10.4. Naklady na vymeénu okennich a dvernich vypIni

DalSi z mozZnosti, jak snizit naklady na vytapéni rodinného domu, je vymeéna okennich
a dvernich vyplni za nové, splfiujici normové pozadavky. Vyplné otvord pro navrhovany
stav jsou uvazovana nova plastova okna s trojsklem VEKA® SOFTLINE 82 AD s Uw= 0,79
W/mZK a nové dvefe s trojsklem VEKA® SOFTLINE 82 AD s Up= 0,85 W/m?K. | vtomto
pripadé byly ndklady na vyménu vypini otvor( vytvoreny pomoci polozkového rozpoctu
v programu KROS. Naklady na vyménu vyplni tedy Cini 158 146,92,- K¢, ceny jsou s DPH.
V pfiloze je k nahlédnuti rozpocet a kryci list pro realizaci vymény vypini otvor( (pfiloha
¢.3.4.,3.4.1.).
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11. Celkové naklady na snizeni energetické narocnosti rodinného domu

Celkové ndklady na sniZzeni EN jsou shrnuty v nasledujici tabulce 23. Po pfic¢teni nakladl
za vymeénu vyplni otvord a odecéteni hodnoty pro projektovou podporu v rdmci programu
NZU 25 000,- K¢, tvofi celkové naklady sumu cca 578 000,- v pfipadé zateplovani 160 mm
polystyrenem ISOVER GreyWall. V pfipadé zateplovani 180 mm polystyrenem ISOVER EPS
70 F Cini ¢astka 560 000,- a pokud je uvazovana mineralni vata FKD N Thermal, celkové
naklady cini 683 000,- (ceny jsou uvazovany s DPH).

Naklad
Tlouitka zatepleni Naklady na Projektova ) a' @ v'n ° .| Naklady celkem
Konstrukee [mm] satepleni (k] | podpora[kg | YMEMvVeIni K&
g - otvort [Ké]
VARIANTA 1 160 444 785,9 K¢ 577 932,8 K¢
VARIANTA 2 180 426 514,1 K& 25000,0 K¢ 158 146,9 K¢ 559 661,0 K&
VARIANTA 3 180 549 897,59 K¢ 683 044,8 K&

11.4. Ekonomicka vyhodnost
Pro uréeni nejekonomictéjsi varianty byla stanovena pravidla a kritéria hodnoceni
vybranych variant (nabidek). Ekonomicka vyhodnost byla hodnocena na zakladé:

svvs

- nejnizsich ndkladl na realizaci zatepleni a vymeény vyplini otvor(

svvs

- nejnizsich nakladd na vytdpéni za rok

Postup vypoctu pfi hodnoceni variant:
- Vypoctené bodové ohodnoceni nakladového kritéria ,ndklady na realizaci
hodnocené nabidky (pocet bodl) = 100 (bodl) x nejnizsi naklady na
realizaci (K¢) / hodnocend nabidkova cena (K¢).

‘

Varianta 1-577 932,8,- K¢

100 x 559 661,0 /577932,8 = 96,84 b.
Varianta 2 — 559 661,0,- K¢

100 x 559 661,0 /559 661,0 = 100,00 b.
Varianta 3 — 683 044,8,- K¢

100 x 559 661,0 / 683 044,8 = 81,94 b.
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- Vypoctené bodové ohodnoceni ndakladového kritéria ,naklady na vytapéni
za rok” hodnocené nabidky (pocet bodd) = 100 (bodl) x nejnizsi naklady na
vytapéni (K¢) / hodnocenda nabidkova cena (K¢). [24]

Varianta 1 - 66 164,88,- K¢

100 x 66 164,88 / 66 164,88= 100 b.
Varianta 2 — 66 486,33,- KC

100 x 66 164,88 / 66 486,33 = 99,52 b.
Varianta 3 — 66 164,88,- K¢

100 x 66 164,88 / 66 164,88 = 100 b.

svvs

svvs

na vytapéni za rok.

Varianta 1

96,84 * 0,4+ 100 * 0,6 = 98,74 b.
Varianta 2

100 * 0,4+ 99,52 * 0,6 =99,712 b.
Varianta 3

81,94 *0,4+ 100 * 0,6 = 92,78 b.

Nabidkou, jeZ je z pohledu ekonomického nejefektivnejsi, se stava Varianta 2, ktera
uvazuje s izolantem ISOVER EPS 70 F a pro dalsi vypocty budeme uvazovat pravé s touto
variantou.

12. Program NZU a pfedmétny rodinny ddim

JelikoZ v ramci navrhovaného stavu bylo na predmétném rodinném domé uvaZovano
,pouze” zateplovani obvodového zdiva a vyména okennich a dvernich vyplni otvor(, bylo

svvs

z tabulky €. 1 z kapitoly 7.4.1. Oblast A — Zatepleni.

Vystup z programu DEKSOFT pro NZU bude souéasti pFilohy (pfiloha €. 4) a je z ni patrné,
Ze pro predmétny didm bude pfipsédna dotace 113 862,-. Pro ¢astku je rozhoduji vyméra
m?, na nich? je realizovano opatfeni. JelikoZ pro tuto bakaldfskou praci byl vybran maly
pfizemni RD, ¢astka vypocitana jako dotace neni vysoka.

Dale je z tabulky 24 patrné, Ze kdyby bylo dosazeno v rdmci nasich navrhovanych opatreni
oblasti ,Zaklad”, bylo by mozné dosahnout na ¢astku o 40 000,- K¢ vice. Jelikoz ale v rdmci

44



praktické casti je uvazovano ,pouze” zateplovani obvodového zdiva, vymeéna vyplni

otvor(l, a neni tedy zateplena celd obalka budovy, nebude vtomto pfipadé mozno

dosahnout na jinou kategorii a tedy vyssich ¢astek.

Oblast podpory A - zatepleni stavajicich

rodinny dum budov

odpora odpora podpora | podpora
vySe podpory dle typu poce A p" P " p . P .+ | "komplex | "pamatky

dilei zaklad " "
konstrukce t (m?) (K&) (K&)

(KE) (KE)

vnéjsi stény 4 120,47 | 72282 96 376 | 120470 | 96 376
stfechy 0 0,00 0 0 0 0
podlahy nad exteriérem 0 0,00 0 0 0 0
LOP 0 0,00 0 0 0 0
konstru“kce k nevytapénym 0 0.00 0 0 0 0
prostoram
konstrukce k sousedni 0 0.00 0 0 0 0
budoveé
vypIné otvor( 5 18,90 41 580 56 700 71 820 71 820
konstrukce k zeminé 0 0,00 0 0 0 0
celkem " 9 139,37 | 113862 | 153076 | 192290 | 168 196

A pravé tato situace bude nastinéna v dalsi kapitole. Budou vycisleny ¢astky pro dosazeni
kategorie ,Zaklad” (zatepleni stropu a podlahy) a nasledné z programu DEKSOFT budou

vyCisleny ¢astky dotaci, jenz by byly dosazeny po splnéni této kategorie.

Vramci snahy o dosazeni kategorie ,Zaklad” je uvazovano zateplovani stropu pod

nevytdpénou pldou a podlahy prilehlé k zeminé. Kdyby byl objekt podsklepen, bylo by
jednodussi zateplit podlahu 1.NP ,,zespodu” jako strop 1.PP. V tomto pfipadé vsak, byt je
to z technologického hlediska za normalnich okolnosti neredlné z ddvodu vzniku skoku

u dveff a otvor(, uvazujeme se zateplovanim podlahy poklddanim izolace na stavajici ZB

desku. V ramci tohoto uvazovani je tfeba mit na paméti, Ze jde pouze o teoretickou

pfedstavu pro nastinéni situace k dosazeni vyssi kategorie a naslednych dotaci.
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12.1. Dosazeni na dotaci , Zaklad”
Dale byla, pro zajimavost, zkoumana varianta opatfeni, ktera zahrnula i zatepleni stropu
a podlahy, aby bylo dosazeno kategorie ,Zaklad”. Podminky pro dosazeni kategorie
,Zaklad” (z kapitoly 7.4.1. Oblast A — Zatepleni) jsou nasledujici:
- U<0,84 * Uemgr pro Primérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy
- Splnéni poZadavk(l vyhladka ¢ 264/2020 Sb. a CSN 73 0540-2 pro Soucinitel
prostupu tepla konstrukce na obdlce budovy, na které je provddéno opatreni
(mimo vyplni)
- U<0,6* Uy 20 pro Soucinitel prostupu tepla ménénych vyplni otvor( svislych
konstrukci na obdlce budovy
- Minimalné 20% Snizeni primérného soucinitele prostupu tepla obalkou budovy
oproti stavu pfed realizaci opatreni
- Minimdlné 30% Snizeni vypoctové hodnoty celkové primarni energie
z neobnovitelnych zdrojii dodané do budovy
- Minimdlné 10% SniZeni vypoctové hodnoty celkové dodané energie
do budovy
Uemg - primérny soucinitel prostupu tepla referencni budovy, stanoveny v souladu s vyhlaska
¢. 264/2020 Sb., o energetické naroc¢nosti budov, ve znéni pozdéjsich predpisd. [15]

V tabulce 25 jsou zelené naznacCeny materidly, které byly pro opatfeni vybrany. Byly
vybrany matridly, které jsou ekonomicky nejvyhodnéjsi. Programem DEKSOFT bylo
ovéreno, ze pouzitim pravé téchto materidll je mozné dosdhnout kategorie ,Zaklad”.
Zjednodusenym zptsobem byly vycisleny naklady na realizaci tohoto opatreni.

Pro strop pod nevytapénou pldou byly vybrany dvé varianty mineralni izolace DEKWOOL
G039 i a DEKWOOL G039 r s A = 0,039 W.m™1.K™%, které jsou uvazovany mezi dfevéné
tramy (200 mm, nebo 2x 100 mm), dale je uvazovano polozeni 40 mm ISOVER ORSIK. Tato
dodatecna izolace je zamyslena z dlivodu zlepseni ,,U” stropni konstrukce a dosazeni tak
vy$si kategorie. Pro konstrukci podlahy je uvazovdno 60 mm KINGSPAN Kooltherm K3
sA=0,021 W.m LK1

DEKWOOL G039 i 200 0,039 24091,8KE
DEKWOOL GO39 i 100 0,039 24 2937 K¢
DEKWOOL GO39r 200 0,039 24 279,4 K&
DEKWOOL GO39 r 100 0,039 24 800,3 K¢ 186 505,0 K&
ISOVER ORSIK 40 0,037 12 166,0 KE
KINGSPAN Kooltherm K3 60 0,021 150247,3KE

UloZeni izolace ze strany vytapéné mistnosti znamena mnohdy nutnost sniZit svétlou
vySku mistnosti pfi vyuZiti odpovidajici tloustky tepelné izolace. ZvySeni podlahy také
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vyvold nutnost dalSich Uprav, jako napriklad Uprava prah( dvefi. Jestlize vSak uvazujeme
s ultratenkou izolaci na bazi fenolické pény (Kooltherm K3) o tloustce 60 mm, nemusime
nijak tyto Upravy resit. Tuto desku uvaZzujeme s poloZzenim na a pod hydroizolaéni félii.

Z tabulky 26 je patrné, Ze v ramci kategorie ,,Zaklad” by bylo mozné dosahnout na dotace
481 266,- K& Castky pro jednotlivé konstrukce jsou vy&isleny podle m2, na kterych je
realizovano opatreni. V pfiloze je knahlédnuti PENB pro variantu se zateplenim
stropu a podlahy spole¢né s vystupem z NZU s nastinénim vysledné &astky (ptiloha ¢&. 5,
6.).

rodinny dam Oblast podpory A - zatepleni stavajicich
budov
podpora | podpora

vySe podpory dle typu poce A pf’dp".fa [:')o_dpor:?} "komplex | "pamatky

) diléi zaklad " "
konstrukce t (m?) (K&) (K&)

(KE) (K€)

vnéjsi stény 4 120,47 | 72282 96 376 | 120470 | 96 376
stfechy 0 0,00 0 0 0 0
podlahy nad exteriérem 0 0,00 0 0 0 0
LOP 0 0,00 0 0 0 0
konstrukce k nevytapenym 1 | 177.40 | 106 440 | 141920 | 177 400 | 141 920
prostoriim
konstrukce k sousedni 0 0.00 0 0 0 0
budové
vyplné otvort 5 18,90 41 580 56 700 71820 71820
konstrukce k zeminé 1 177,40 | 141920 | 186 270 | 230620 | 186 270
celkem " 11 | 494,17 | 362222 | 481 266 | 600 310 | 496 386

13. Ekonomické vyhodnoceni pfedmétného domu

13.1. Prosta doba navratnosti

Pro vypocet ukazatele prosté doby ndvratnosti je zapotfebi znat 4 parametry.

Pfipsané dotace
- VySe Uspor energii
- Cenu energii

Naklady na Uspornd opatreni

Vystupem téchto parametr(l je prostd doba ndvratnosti, jejiz vzorec byl definovan
v kapitole 5.1. Prosta doba ndvratnosti. Pokud je vypocitana doba ndvratnosti delsi, nez
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je Zivotnost opatfeni, viozené prostfedky do tohoto Usporného opatfeni se nikdy nevrati
a vloZena investice pak bude z ekonomického hlediska neefektivni. A naopak, pokud bude
doba navratnosti krats$i, neZ Zivotnost opatfeni, investice do uspornych opatfeni
se vyplati.

Z nasledujici tabulky 27 je patrné, Ze prostd ndvratnost i bez dotaci je pfizniva pro vsechny
uvazované varianty. Investice do tohoto opatfeni je tedy efektivni. Pokud uvazujeme do
vypocltu i dotace, na které by bylo mozné dosahnout v kategorii ,Dil¢i“, prosta doba
ndvratnosti se snizi o 2 roky (tabulka ¢. 28).

Tabulka 27: Prostd doba névratnosti bez dotaci [vlastni zpracovani]

577 932,8 K&

50 521,0Ke

180

559 661,0 KE

50 199,6 K&

11,1

180

683 044,8 K¢

50 521,0 K¢

13,5

V ndsledujici tabulce jsou ve sloupci ,, Naklady na staveni Upravy” zohlednény i dotace

pfipsané v ramci kategorie ,,DilCi”.

Tabulka 28: Prosta doba névratnosti s dotacemi [vlastni zpracovéni]

464 070,8 K¢

50 521,0 K¢

113 862,00 Ké

445 799,0 K¢

50 199,6 K&

8,5

569 182,8 k&

50 521,0 K&

113

V tabulce 29 je zkoumdna varianta, kdy je uvaZovano zatepleni stropu a podlahy
tak, aby bylo mozné dosahnout na dotace v ramci kategorie ,Zaklad”. Ve sloupci , Naklady
na stavebni Upravy” jsou vycisleny naklady na vyplné otvorl a zatepleni zdiva
variantou 2, ktera byla vyhodnocena jako ekonomicky nejvyhodnéjsi, k nim
dale pfic¢teny naklady na zatepleni stropu a podlahy a odecteny pfipsané dotace.

Je evidentni, Ze se doba navratnosti vyrazné zménila, a to presnéji nejméne o 7 let.

48



Dotace v Naklady na . . Prosta doba
_ ., Rocni uspora . _
Konstrukce kategorii stavebni Uprawvy energie [K¢] navratnosti v
"Zaklad" [KE] L letech
\{AI?IANT:B. 481 266,00 K& 151 0380 K& 76076,2 KE 2,0
Zaklad

13.2. Vyhodnoceni praktické ¢asti

Prvotni snaha byla identifikovat energetickou naroénost stavajiciho stavu rodinného
domu (bez jakéhokoliv zatepleni a se starymi vyplnémi otvord) a vycislit naklady
na vytdpéni za rok. Nasledné byly uréeny 3 varianty izolant( pro obvodové zdivo a nové
vyplné otvorl a byly vykalkulovany naklady na vytdpéni za rok. Ty se, pochopitelnég,
vyrazné lisily od stavajiciho stavu.

Dale byly pro varianty opatfeni vycisleny ndaklady na provedeni v programu KROS
a porovnany mezi sebou. Poté byla, vramci ekonomického zhodnoceni variant,
identifikovana varianta 2 (180 mm EPS 70 F) jako ekonomicky nejvyhodnéjsi varianta.
Pomoci téchto opatfeni bylo vrdmci programu NZU dosazeno kategorie ,Dil&“
a programem DEKSOFT byly vykalkulovany nasledné dotace. Bylo zjisténo, Zze v rdmci této
kategorie a nami uréenych opatfeni je mozno dosahnout na dotace ¢astky 113 862,- K¢.
Tato ¢astka se odviji od m?, na kterych je realizovédno opatteni.

Pro zajimavost byla dale uskutec¢néna analyza, jenz méla za ukol dostat pfedmétny
rodinny diim do kategorie ,Zaklad”, a tedy dosdhnout na vyssi dotace. V ramci tohoto
ukolu musely byt provedeny dalsi opatfeni, a to zatepleni stropu a podlahy. Byly tedy
zjednodusené vycisleny ndklady na polozeni izolantll a programem DEKSOFT byly uréeny
dosaZzené dotace ¢astky 481 266,- KE.

V neposledni fadé byla zkoumana doba navratnosti dosaZenych opatfeni, jenZz byly
uvazovany. Zde byly zkoumany naklady na stavebni Upravy, zohlednény dotace a rocni
uspory energii. Pokud by byla uvazovana varianta pouze se zateplovanim obvodovych
stén a vymény vyplni otvorl, doba navratnosti se pohybuje mezi 8,9 az 11,3 roky.
Pokud vsak zkoumame variantu i se zateplenim strop( a podlahy, doba navratnosti byla
vycCislena jako 2 roky.
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14. Zavér

Cilem této bakaldfské prace bylo konkretizovat moznosti opatfeni, které by vedly
pfi renovaci domu ke sniZzeni energetické narocnosti a mély za nasledek financni
uspory.

V Uvodni ¢asti této prace byly popsany pojmy Uzce souvisejici s energetickou naro¢nosti
budovy, dale byly charakterizovany provozni ndklady domu. Ndsledné byly popsany
ukazatelé ekonomické efektivnosti a jejich numerickd vyjadreni. Dale byla pozornost
vénovana zlepSovani tepelné technickych vlastnosti domu a stanoveny technologické
postupy pro snizovani energetické narocnosti budovy. V dalsi ¢asti se prace vénovala
dota&nimu programu Nova zelena Usporam (NZU) a byly popsany oblasti podpory.

V praktické casti byly, pro zlepSeni tepelné-technickych vlastnosti predmétného
rodinného domu, posuzovany 3 varianty izolanti obvodového zdiva a nové vyplné otvoru
tak, aby bylo mozné splnit podminky dotacniho programu a dosahnout tak na dotace
v ramci programu Nova zelend Usporam. Byly proto navrzeny takové tloustky izolant(,
aby konstrukce obvodového zdiva splfiovaly podminky kategorii. Je pochopitelné, Ze pro
zdivo o stavajici tloustce 700 mm neni vhodné zvolit izolant 180 mm. Aby vsak konstrukce
splnila podminku pro kategorii , Dil¢i”, bylo nutné zvolit izolanty pravé téchto tlousték.
Z ekonomického hlediska vysla nejlépe varianta 2, ktera uvazuje pouziti 180 mm izolantu
EPS 70 F. Naklady na realizaci této varianty jsou o 18 000,- K¢ nizsi, nezli druhd nejlevngjsi
varianta, a je mozné usetfit az 50 000,- K¢/rok na nakladech za vytdpéni oproti
nezateplenému stavu domu.

V ramci navrzenych opatrfeni bylo dosazeno kategorie ,Dil¢i“ a nasledné dotace cca
110 000,- K¢. Tato ¢astka neni pfilis vysoka na to, aby investor o takové investici uvazoval
a proto byla nasledné nastinéna situace, ktera uvazovala i se zateplenim stropu a podlahy
pfedmétného domu. Po dosazeni kategorie ,Zaklad” se pfipsand dotace pohybovala
kolem 480 000,- K&. Tato ¢astka je jiz pfiznivéjsi a investor by mél vétsi motivaci pro
realizaci opatfeni. Rovnéz by investora mohl motivovat fakt, Ze po realizaci téchto
opatreni je doba navratnostijeho investic 2 roky, oproti 9 roklim v ramci kategorie ,, Dil¢i“.
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