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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva navrhem optimalniho feSeni zatepleni stavajiciho
rodinného domu obci Ujezd u Rosic. Teoreticka ¢ast prace je vénovana problematice
snizovani energetické narocnosti budov a vyvoji cen energii.

Teoreticka Gast fe§i konkrétni rodinny dim v obci Ujezd u Rosic. Navrh zatepleni
objektu je soucasti planované celkové rekonstrukce. Obsahem je tepelné technické posouzeni
puvodniho stavu RD a posouzeni po provedenych stavebnich upravach. Dale je stanovena
cena nemovitosti pomoci nakladové metody dle vyhlasky pied a po provedeni zatepleni.
Zaver prace stanovuje prostou dobu navratnosti investice z pohledu investora.

Abstract

The influence of the thermal insulation of a family house in the village of Ujezd u
Rosic and the expenses related with the operation of this property. Brief characteristics of the
task and its challenges: The task will be to work on a proposal to insulate the chosen property.
Based on this proposal, then evaluate the difference in cost for the operation of the property
before and after insulation. The work will also evaluate the economic return on the

investments made.
Klicova slova

Rodinny dim, rekonstrukce, zatepleni, snizeni energetické naroCnosti, energonositel,
PENB, soucinitel prostupu tepla, tepelna ztrata, navratnost investice.

Keywords

Family house, renovation , insulation, energy-saving, energy-carriers, project energy
performance of buildings, heat transfer coefficient, heat loss, return on investment.
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1 UvVOoD

Jeden z hlavnich probléml dnesniho globalniho svéta je snizovani energetické
narocnosti jako prispévku k ovlivnéni procesu globalniho oteplovani. Organizace spojenych
narodi a staty svéta se touto problematikou zabyvaji dlouhodobé. Posledni zavéry byly
ucinény v loriském roce na klimatické konferenci v Pafizi. Jedna z vyznamnych oblasti, ktera
pfispiva k naplnéni cila v zavéru konference, je i oblast snizovani energetické narocnosti,
zejména budov. Organy Evropské unie vypracovaly fadu opatieni ve forme , Smérnic, které
ukladaji ¢lenskym statim Evropské unie pfijeti legislativnich opatieni k realizaci konkrétnich
opatfeni. Ve stavebnictvi je znaCny potencial ve snizovani energetické narocnosti v oblasti

vystavby novych budov a zejména pfi rekonstrukcei stavajiciho fondu budov.

2 CIiL DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace bude popis stavajici energetické situace a spotieby primarni
energie jak ve svété, tak v Ceské republice. V praktické Casti diplomové prace budou v ramci
rekonstrukce vypracovana navrhova opatieni ke snizeni energetické narocnosti konkrétniho

objektu. Na zaveér bude posouzena efektivnost vlozené investice vEetné jeji navratnosti.

3 ENERGIE A JEJI SPOTREBA

V dnesni dobé je stale vice skloiovanym pojmem energie, kterd je tak zivotné
dulezita. Z fyzikalniho hlediska je energii nutno chapat jako schopnost hmoty konat urcitou
praci. Energie je hnacim motorem zivota a rozvoje civilizace. Pfevazna Céast energie je

organismy piijiméana ve formé slunecniho zareni.

S vyuzitim energie Cloveék zapocal pred cca pred 120 tisici lety pt. n. 1., kdy se naucil
vyuzivat oheri pro denni potifebu. Se zvySujicimi se naroky na zivotni potfeby clovéka
vzrustala i spotieba energie. Od konce 19. stoleti, v dobé primyslové revoluce, doslo
k prudkému nartstu spotieby energie, s ¢imz souvisela fada negativnich jevi, jako je prudky
narust emise sklenikovych plynt. V porovnani s érou predprumyslovou je dnes v atmosféie o
40 % oxidu uhligitého vice.! Tento narlist zapiicinila zejména t&zba uhli, ropy, plynu,
vystavba tepelnych elektraren, dopravni prostredky atd. VétSina energie byla cCerpana

z neobnovitelnych zdroja. Spalovanim fosilnich paliv napt. hnédého a Cerného uhli dochazi

! Globalni oteplovani v jediném grafu: opravdu za to mohou lidé. Technet.idnes [online]. 2015 [cit. 2016-05-23].
Dostupné z: <http://technet.idnes.cz/globalni-oteplovani-grafy-dc2-/veda.aspx?c=A150703 165530 veda pka>
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k vyrazné emisi oxidu uhli¢itého, coz ma negativni dopad na tvorbu tzv. sklenikového efektu.
Reseni negativnich dopadi emise sklenikovych plyni ma pifimou souvislost s napliovanim

cile dosazeni trvale udrzitelného rozvoje spolecnosti.

Trvale udrzitelny rozvoj spoleCnosti je celosvétovou prioritou. Tento pojem je
definovan v zakon€ o zivotnim prostfedi v § 6 ¢. 17/1992 Sb. trvale udrzitelny rozvoj
spolecnosti je takovy rozvoj, ktery soucasnym i budoucim generacim zachovdvda moznost
uspokojovat jejich zdkladni Zivotni potFeby a pritom nesniZuje rozmanitost prirody a
zachovdvd prirozené funkce ekosystémii.“> Dosazeni trvale udrzitelného rozvoje spole¢nosti je
mozno dosadhnout za predpokladu snizovani spotfeby energie a zvySovani vyuzitelnosti
obnovitelnych zdroja. V soucasnosti jsou energetické tspory a zvySovani u¢innosti vyuzivani
energie naSim nejvétSim a nejlevnéjSim , zdrojem™ energie. Velké mnozstvi energie
spotfebovavame znacné neefektivné. Energetickou naro¢nost nasich kazdodennich Cinnosti by
bylo mozno pokryt podstatné mensimi naroky na energii. Velky potencial je ve snizovani

spotieby na vytapéni a ptipravu teplé vody u stavajicich budov. 3

3.1 Spotreba primarni energie celosvétové

Primdrni energie = svazand energie, uddavajici celkovou spotiebu prirodnich zdrojii
energie béhem zivotniho cyklu vyrobku. Primdrni energie je energie obsazenda v prirodnich
zdrojich pred jakoukoli lidmi provedenou konverzi nebo transformaci. Za neobnovitelny zdroj
energie je obvykle povazovan takovy zdroj energie, jehoZ vycerpani je ocekdavdano v horizontu
maximdlné stovek let, ale jeho pripadné obnoveni by trvalo mnohondsobné déle fosilni paliva
Jjsou uhli, ropa, zemni plyn a raselina. Ddle sem patii jadernda energie, protoze prirozené

piirodni zasoby Stépnych materidlii jsou také vycerpatelné “*

2 Zakon &. 17/ 1992 Sb., § 6 odst. 1, Zdkon o Zivotnim prostiedi, ve znéni pozdé&jsich predpisi
3 Murtinger, K. Usporny rodinny diim. 1. vyd. Praha : Grada, 2013. 112 s. ISBN 978-80-247-4559-6. s. 9, 10.

4 RUBINOVA, PH.D, Ing. Olga. Budova a energie Energetickd ndrocnost a legislativa CR [online]. Brno, 2013, s.
14 [cit. 2016-05-24]. Dostupné z: <http://www.fce.vutbr.cz/TZB/rubinova.o/prednasky/tp08.pdf>
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Graf¢. 1 - Celosvétova spotieba primdrni energie v letech 1989- 2014 v Mtoe®

World consumption
Million tonnes oil equivalent
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ROKY

Celosvétova spotfeba primarni energie stale stoupa viz graf l.a. Kazdy rok se
spotfebuje okolo 13 000 M. (Mrce, ,,jednotka energie, kterou vydd 1 milion tun ropy pri

spalovani“®). Tato spotieba se od roku 1973 vice nez zdvojnasobila.

Graf & 2 - Zména svétového palivového mixu pro vyrobu energie 1973- 20127

1973 biopaliva a
vodni energie; odpad; 2,50% 2012

Jidro; 1,30% 2,10% ostatni; 0,20% biopaliva & ostatnl; 1,70%

. odpad; 5,30%
vodni energie;
2,30% ‘

BP Statistical Review ofWorld Energy June 2015. ElektFina, bp [online], 2015 [cit. 2015-12-28]. Dostupné z
<https://www.bp.com/content/dam/bp/pdf/energy-economics/statistical-review-2015/bp-statistical-review-of-world-energy-
2015-full-report.pdf, <http://www.elektrina.cz/vyroba-a-spotreba-energie-ve-svete>

6 Svétova energetika v roce 1973 a 2012: Co se zménilo a kdo se stane piisti velmoci? Elektiina [online]. 2014 [cit.
2016-05-24]. Dostupné z: <http://www.elektrina.cz/vyroba-a-spotreba-energie-ve-svete>

"Svétova energetika v roce 1973 a 2012: Co se zménilo a kdo se stane piisti velmoci? ElektFina [online]. 2014 [cit.

2016-05-24]. Dostupné z: <http://www.elektrina.cz/vyroba-a-spotreba-energie-ve-svete>
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Z grafu 2.a je patrno, jak se zménilo vyuzivani primarni energie od roku 1973 do roku

2012.
Nejvyznamnéj$im zdrojem soucasnosti stale zistava ropa, jeji podil se vSak zuzil
témet o 17 % (dle grafu 2.a). VSe nasvédCuje tomu, ze za pokles vyuziti ropy muze narast

spotieby jaderné energie, zemniho plynu a obnovitelnych zdroju, zejména biopaliv.

Obr. ¢. 1 - Svétova spotieba primdrni energie na obyvatele v roce 2014 v toe (toe — tuna ropného
ekvivalentu; 1 toe = 41,867 GJ)®

Consumption per capita 2014
Tonnes oil equivalent

Obr. 1 znazoriuje celosveétovou spotiebu energie na jednoho obyvatele v roce 2014.
Spolecnost se v dneSni dobé rozviji nerovnomérne€, tomu odpovida i nepomér mezi spotiebou
energie a velikosti populace. Asi 20 % populace vyuziva az 80 % vSech energetickych zdroja
na svété. Z celosvétové spotfeby USA spotiebuje témer 20 % ropy, 1 kdyz pocet obyvatel
tvori jen 5 % svétové populace. Spotieba fosilni energie v USA ¢ini cca 300 % oproti

spotiebé v rozvojovych zemich.’

3.2 Spotieba primarni energie v Ceské republice

Primarni energetické zdroje jsou v Ceské republice pokryty téméf z 50 % domacimi
zdroji. Ceska republika je tedy z 50 % sob&statna, coz ji fadi mezi nejvice sob&stainé staty
Evropské unie. Primér se pohybuje kolem 60 %. Hlavni odvétvi sobéstaénosti Ceské

republiky je vyroba tepla a elektrické energie.

8 Primary energy: review by energy type. Www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-
of-world-energy/primary-energy.html [online]. [cit. 2016-05-24]. Dostupné z: <www.bp.com/en/global/corporate/energy-
economics/statistical-review-of-world-energy/primary-energy.html>

® Spoticba energiec a vyvoj spole¢nosti. Vitejtenazemi [online]. [cit. 2016-05-24]. Dostupné z:
<http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=spotreba_energie_a vyvoj_spolecnosti&site=energie>
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Ceska republika roéné spotiebuje cca 1800 primarnich energetickych jednotek. '

Graf é. 3 - Spotieba primarni energie dle zdrojii v CR v letech 2010 - 2013"

Obnovitelné zdroje 7%

Struktura primarnich zdroja uzitych k vyrobé elektfiny a dodavce tepla je dlouhodobé
stabilni. K vyrobé elektfiny a tepla je z vétsi Casti vyuzito hnédé uhli, jadro, Cerné uhli.
Vyroba energie z obnovitelnych zdroji, i pfes znacné dotace v minulych letech, plné

nenahradila spotfebu fosilnich paliv.

3.3 Rozlozeni spoti‘eby energie v domacnostech

Spotieba energii v domacnostech tvoii 25 % z celkové spotieby energie v Ceské
republice. Tato spotieba vykazuje od roku 1999 kolisavou tendenci. Kolisani spotieby je
zapii¢inéno fadou faktort. Se zvySujici se zivotni urovni rostla vybavenost domacnosti
modernimi elektrospotiebiCi. Naopak nartust cen elektfiny a plynu vedl ke zméné nazord na
spotiebu energie a fada domacnosti se zaméfila na nakup uspornych elektrickych spotiebica,
zatepleni domu a pofizenim uspornych zdroja tepla. V posledni dobé je patrny nardst vyuZiti
obnovitelnych zdroji napf. solarni termické systémy, tepelna Cerpadla, rekuperacni jednotky

atd.

Na spotiebé energie ¢eskych domacnosti se odrazi i nartst poctu domacnosti a obytné

plochy domd. Dle studie ministerstva ivotniho prostiedi bylo v roce 1991 v Ceské republice

0 AKTUALIZACE STATNI ENERGETICKE KONCEPCE CESKE REPUBLIKY [online]. Praha, 2014 [cit. 2016-

05-24]. Dostupné Z <http://www.strukturalni-fondy.cz/getmedia/85476420-5469-46ab-a19f-
51a0c97eae8d/AKTUALIZACE-STATNI-ENERGETICKE-KONCEPCE-CR.pdf?ext=.pdf>
1 Spotireba energie v CR [online]. CSU [cit. 2016-05-24]. Dostupné z:

<http://vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=spotreba_energie v_cr&site=energie>
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priblizné€ 4 miliony domacnosti. Za 10 let se tento pocet zvySil o 230 tisic. Obytna plocha se

od sedmdesatych let zvysila cca o polovinu.!?

Graf & 4 - Spotieba primdrni energie podle sektorii v roce 2012"

ZEMEDELSTVI,

LESNICTVI ‘ STAVEBNICTVI1 %

OSTATNI
ODVETVI
11%

PRUMYSL

. 35%
DOMACNOSTI

25%

DOPRAVA
25%

Graf é. 5 - Vyvoj spotieby v domdcnostech v Ceské republice 2012 (PJ, 1 PJ = 1.10°° J)™*
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12 Umluva o dalkovém zne&istovani ovzdusi piesahujicim hranice statii. Hep://www.mzp.cz [online]. [¢it.2016-01-
10]. Dostupné z: <http://www.mzp.cz/cz/umluva o dalkovem znecistovani ovzdusi hranice>

13 Spotieba energic v domdcnostech. Vitejtenazemi [online]. CENIA [cit. 2016-05-24]. Dostupné z:
<http://vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=spotreba energie v _domacnostech&site=energie>

4 Spoticba energic v CR. Vitejtenazemi [onling]. CSU  [cit.  2016-05-24].  Dostupné  z:
<http://vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=spotreba_energie v_cr&site=energie>
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4 MEZINARODNI SMLOUVY V OBLASTI ZMENY KLIMATU A
OVZDUSI

Prvni mezinarodni aktivity a diskuze na téma zmény klimatu a kvality ovzdusi
probéhly vroce 1979, kdy se tento problém objevil na programu 1. Svétové klimatické
konference v Zenevé, kterou pofadala Svétova meteorologickd organizace (WMO) 13.
listopadu 1979. Na této konferenci byla sjednana umluva o dalkovém zneciStovani ovzdusi
presahujicim hranice statu. Celkem obsahuje 8 protokold, napf. protokol o snizeni emisi siry
prechazejici hranice statd nejméné o 30 % nebo protokol o snizovani emisi oxidi dusiku nebo
jejich toka pres hranice statt atd. V soucasné dobé ma umluva celkem 51 smluvnich stran,

Ceska republika je smluvni stranou od 1. ledna 1993.'3

V roce 1992 byla na konferenci OSN o zivotnim prostiedi ve meésté Rio de Janeiro
piijata Ramcova umluva OSN o zméné klimatu. Umluva vstoupila v platnost dne 21. 3. 1994
a v roce 2009 byla podepsana 194 staty. Ceska republika se piidala svym podpisem 7. 10.
1993. Zabyvala se problematikou snizovani emisi sklenikovych plynt, vyrovnavani se
s negativnimi dopady zmény klimatu nebo finan¢ni a technologickou podporou rozvojovym

zemim. Zakladni dohodnuté principy:

e, Principu mezigeneracni spravedinosti, tj.chranit klimaticky systém ve prospéch nejen

soucasné, ale i pristich generaci.

e Principu spolecné, ale diferencované odpovédnosti, ktery rikd, Ze ekonomicky vyspélé
zemé nesou hlavni odpovédnost za rostouci koncentrace sklenikovych plymi v

atmosfére, pricemz jejich povinnosti je i poskytovat pomoc rozvojovym zemim.

e Principu potreby chrdnit zejména ty casti planety, které jsou vice ndchylné na
negativni dopady zmén klimatického systému, tj. predevsim téch zemi, které jsou v

ramci svého hospodarského vyvoje a geografického umisténi zranitelnéjsi.

e Principu tzv. predbézné opatrnosti, tj. nutnosti neodkldadat reseni problému, a to ani v
tom pripadé, Ze doposud nelze nékteré diisledky zmény klimatu presné

kvantifikovat. “1°

15 Ramcovad tmluva OSN o zméné¢ klimatu. Mzp [online]. Praha: mzp [cit. 2016-05-24]. Dostupné z:

<http://www.mzp.cz/cz/ramcova umluva osn zmena klimatu>
16 Ramcova tmluva OSN o zméné¢ klimatu. Mzp [online]. Praha: mzp [cit. 2016-05-24]. Dostupné z:

<http://www.mzp.cz/cz/ramcova umluva osn zmena klimatu>
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V prosinci roku 1997 piijalo umluvé 190 smluvnich stran, véetné Ceské republiky,

k Ramcové dohodé tzv. ,, Kjotsky protokol.* Hlavni cile protokolu :

o, SniZeni emisi sklenikovych plynu nejméné o 5,2 % do konce prvniho kontrolniho

obdobi (2008 — 2012) ve srovndni se stavem v roce 1990. !

V té dobé se ke smlouvé nepfipojily n&které rozvojové staty napf. Cina, Indie a
Brazilie nebo také primyslova velmoc USA. Hlavni cil se tedy nenaplnil, naopak v obdobi

mezi léty 2000 — 2008 se emise CO» zvysily 0 29 %.

V prosinci 2012 se v Duhé konala osmnacta konference smluvnich stran, kde bylo

potvrzeno pokracovani Protokolu v rozmezi let (2013 —2020). Hlavnim cile pro toto obdobi:

o, SniZeni emisi sklenikovych plymi nejméné o 20 % ve srovnani se stavem Vv roce
1990. 13

Stiizlivy odhad vsSak €ini snizeni o pouze 15 %. V letech 2009 — 2014 prob¢hla tfada

dalich konferenci napt. v Kodani, Durbanu nebo v roce 2014 ve Varsave."’

V prosinci 2015 se v Pafizi konala konference smluvnich stran Ramcové umluvy OSN
s poradovym cislem 21. Na zavér této klimatické konference schvalilo 195 smluvnich stran
Patizskou dohodu, kterd navazuje na ,, Kjotsky protokol” a stanovuje zavazky vsech téchto
stran, v&etné nejvétsich producentl sklenikovych plynd jako je Cina, USA & Indie. Ugel

dohody je popsan v jejim ¢lanku ¢. 2 odst. 1)

o Udrzeni ndrustu prumérné globdlni teploty vyrazné pod hranici 2 °C oproti
hodnotam pred priimyslovou revoluci a usili o to, aby ndriist teploty neprekrocil
hranici 1,5 °C oproti hodnotam pred priimyslovou revoluci, a uzndni, Ze by to vyrazné
snizilo rizika a dopady zmény klimatu.

e ZvySovdni schopnosti prizpiisobit se nepriznivym dopadim zmény klimatu a
posilovani odolnosti viici zméné klimatu a nizkoemisniho rozvoje zpiisobem, ktery
neohrozi produkci potravin.

e  Sladeénti financnich tokii s nizkoemisnim rozvojem odolnym viici zmené klimatu. “*°

17 Kjotsky protokol k Ramcové umluvé OSN o zméné klimatu. Mzp [online]. Praha: mzp [cit. 2016-05-24].
Dostupné z: <http://www.mzp.cz/cz/kjotsky protokol>

18 Kjotsky protokol k Ramcové umluvé OSN o zméné klimatu. Mzp [online]. Praha: mzp [cit. 2016-05-24].
Dostupné z: <http://www.mzp.cz/cz/kjotsky protokol>

19 Klimaticka konference v Paiizi 2015. Hitp://www.euractiv.cz/ [online]. [cit. 2016-01-10]. Dostupné z:
<http://www.euractiv.cz/energetika/link-dossier/klimaticka-konference-v-parizi-2015-cop21-000137>

20 Patizskd dohoda. Parizskd dohoda [online]. Praha: mzp, 2015, s. 2 [cit. 2016-05-24]. Dostupné z:

<http://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/parizska dohoda/$FILE/OEOK-Cesky preklad dohody-20160419.pdf>
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K naplnéni cili dohody je ve smlouvé stanoveno, ze kazda ze smluvnich stran pfijme

konkrétni zavazky napft.

- Pfijme narodni pfistupy a odpovidajici opatieni ke zmirnéni zmeény klimatu

- Ve stanovenych terminech sdéli podrobné informace o svych pfistupech a piijatych
opatfenich

- S ostatnimi smluvnimi stranami bude koordinovat hospodaiské a spravni nastroje

k dosazeni cile dohody.

Kone¢nou podobu dohody podepsali zastupci 175 zemi dne 22. dubna 2016 v New
Yorku. Za Ceskou republiku dohodu podepsal ministr Zivotniho prostfedi Richard Brabec. K
ucinnosti dohody je nutna ratifikace 55 zemémi produkujici miniméln€ 55 % globalnich
emisi. V soucasné dobé tak ucinilo nejméné 15 stati a mnohé staty pfislibily smlouvu
ratifikovat v brzké dobé. Lze tedy predpokladat, ze smlouva vejde v platnost diive nez v roce

2020, coz je pivodni termin.?!

Dohoda se vztahuje na vSechny staty, vyspé€lé i rozvojové a uklada stanovit si vnitini
reduk¢ni prispévky a tyto plnit. Na rozdil od ,, Kjoétského protokolu®, ktery redukcni zavazky

vztahuje pouze na vyspélé staty.

4.1 Hlavni cile v oblasti klimatu EU

,Evropska unie si stanovila cile v oblasti energetiky a oblasti klimatu pro rok 2020, 2030 a
2050.
Cile pro rok 2020:

o | SniZit emise sklenikovych plymii oproti roku 1990 alespori o 20 %
o Ziskavat 20 % energie z obnovitelnych zdroji

o Zvysit energetickou icinnost o 20 %>
Cile pro rok 2030:

o SnizZit emise sklenikovych plynii o 40 %
o Minimalné 27 %o energie v EU 7 obnovitelnych zdroji

o ZvySit energetickou ucinnost o 27-30 %

21 Parizska dohoda [online]. Praha: mzp, 2015 [cit. 2016-05-24]. Dostupné Z:

<http://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/parizska dohoda/$FILE/OEOK-Cesky preklad dohody-20160419.pdf>
22 Energetika. Europa [online]. [cit. 2016-05-24]. Dostupné z: hitp://europa.eu/pol/ener/index_cs.htm
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e Propojit elektrické rozvodné soustavy tak, aby bylo mozné 15 % elektriny vyrobené

v EU dopravit do jinych zemi EU“%

Cile pro rok 2050:
o SniZit emise sklenikovych plymi oproti hodnotdam z roku 1990 o 80—95 %
o Udrzeni nariistu prumérné globalni teploty vyrazné pod hranici 2 °C oproti hodnotdm
pred pritmyslovou revoluct a usili o to, aby nariist teploty neprekrocil hranici 1,5 °C
oproti hodnotdam pred priimyslovou revoluci, a uznani, Ze by to vyrazné snizilo rizika a

dopady zmény klimatu. “**

4.2 Napliovani zavéru konferenci OSN o zméné klimatu

K napliovani zavérd a konkrétnich cili Konferencemi OSN o zméné klimatu jsou
organy Evropské unie (Evropsky parlament a Rada Evropy) piijimany ,,Smérnice”, napf.
k dodrzeni zavazku ,Kjotského protokolu® byla Evropskym parlamentem a Radou piijata

Smérnice 2010/31/EU z 19. kvétna 2010 o energetické narocnosti budov.

Smérmice zavazuje jednotlivé Clenské staty Evropské unie k prevzeti jednotlivych
Smémic do svého pravniho fadu. Clenské staty disponuji uréitou volnosti ve vybéru
prostiedki a metod, které k implementaci pouziji. Rozhodujici je dosazeni cile, ktery
Smérnice stanovi. Ve Smeérnici je obvykle stanovena lhiita do kdy maji ¢lenské staty Smérnici

do svého pravniho fadu zaradit. Zpravidla se jedna o rozmezi Sesti mésicti az dvou let.

V ramci Ceské republiky vlada CR nejdiive vyjevi politickou vili k dosazeni cilt
ulozenych Smérnici EU napt. ve formé ,,Schvaleni energetické koncepce* (SEK) a nasledné

vypracuje navrh konkrétniho zakona, kterym sleduje realizaci ukolt ulozenych Smérmici.
V oblasti nakladani s energiemi je prabeh realizace nasledujici:

Dne 18. kvétna 2015 schvalila vlada CR Statni energetickou koncepci jako strategicky
dokument vyjadiujici cile statu v nakladani s energii na nasledujicich 25 let. Navrh SEK pak
vlada predklada Parlamentu CR. Vyhodnocovanim plnéni koncepce je povéfeno Ministerstvo

prumyslu a obchodu, které vyhodnoceni provadi jedenkrat za 5 let.

Zakladni zdkonnou normou v oblasti hospodateni s energii je zak. ¢. 406/2000 Sb.

o hospodafeni energii a souvisejici predpisy. Tento zakon byl postupné novelizovan.

3 Energetika. Europa [online]. [cit. 2016-05-24]. Dostupné z: <http://europa.eu/pol/ener/index cs.htm>
u Energetika. Europa [online]. [cit. 2016-05-24]. Dostupné z: <http://europa.eu/pol/ener/index cs.htm>
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Novelizacemi vlada reaguje na nové ukladané ukoly ze strany organi EU a na nové technické

moznosti v napliiovani cili v oblasti nakladani s energii.

Zakladni provadéci normou jsou pak vyhlasky. Pro danou oblast jsou
nejvyznamngjsi vyhl. €. 78/2012 Sb. o energetické narocnosti budov, vyhl. ¢. 480/2012 Sb. o
energetickém auditu a energetickém posudku, vyhl. ¢. 194/2013Sb. o kontrole kotlli a rozvodi
tepelné energie a vyhl. & 118/2013 Sb. o energetickych specialistech.?

4.3 Statni energetickd koncepce CR

Vlada CR dne 18. kvétna 2015 svym usnesenim schvalila aktualizovanou Statni
energetickou koncepci. Hlavnim cilem dokumentu je jasné popsat priority a strategické
zaméry statu vramci sektoru energetiky na nasledujicich 25 let. Aktualizace Statni
energetické koncepce z roku 2004 ma odrazet nové formulovanou klimaticko-energetickou
politiku EU a dynamicky vyvoj energetické politiky v ostatnich evropskych statech. DalSim

dtivodem je nasmérovani vyvoje energetického mixu Ceské republiky na dalich 30 let.
Poslani a ramec Statni energetické politiky:

wHlavnim posldnim Stdtni energetické koncepce (SEK) je czajistit spolehlivou,
bezpecnou a k Zivomimu prostredi Setrnou dodavku energie pro potreby obyvatelstva a

ekonomiky CR, a to za konkurenceschopné a prijatelné ceny za standardnich podminek  *°

Pfi popisovani soucasného vyvoje energetiky v globalnim meéfitku bylo nutno brat
v uvahu vysokou miru nejistot z hlediska politického a ekonomického rozvoje technologii a
pozadavkl na ochranu zivotniho prostredi a klimatu. Zohledrnuje efektivni vyuziti domacich
energetickych zdroji a surovin. Za ucelem vyjadieni budouciho vyvoje energetického sektoru

v CR bylo za pouziti bilancniho modelu zkoumano mnozstvi alternativnich scénaru.

Diplomova prace je zaméfena pouze na vybrané oblasti, které maji vztah

k problematice energetiky domacnosti.

35 Stdtni energetickd koncepce Ceské republiky [online]. Praha: mpo, 2015 [cit. 2016-05-24]. Dostupné z:
<http://www.mpo.cz/dokument158012.html>

% Stdtni energetickd koncepce Ceské republiky [online]. Praha: mpo, 2015 [cit. 2016-05-24]. Dostupné z:
<http://www.mpo.cz/dokument158012.html>
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Graf&. 6 - Vyvoj a struktura konecné spotieby energie (PJ, 1 PJ = 1.10% J}’
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,,Celkova vySe konecné spotreby energie zaznamenava v celém sledovaném obdobi
pouze mirny riist, coz s respektovanim predpokldadaného vyvoje HDP svédci o uplatiiovani
politiky uspor energie. Ve strukture konecné spotreby je ddle patrny témér uplny odklon od
hnédého uhli, které je, hlavné v lokdlnich topenistich, zdrojem emisi s negativnim tcinkem na
zdravi. U plynu se ocekavd mirny riist spotieby spolu se zménou jeji vnitini struktury (pokles
spotreby na teplo v domdcnostech a mirny rust spotreby prumyslu). Pro celé predikované
obdobi je predpokidddn vyraznéjsi rozvoj plynu i v sektoru dopravy. PrestoZe se
v domacnostech v radé pripadit budou nahrazovat tuhda paliva zemnim plynem, spotieba

nebude vyznamné stoupat a, to z ditvodii vyssi energetické efektivnosti budov. “*

27 Stamni  energetickd koncepce [online]. Praha: mpo, 2014, s. 101 [cit. 2016-05-24]. Dostupné z:
<http://www.mpo.cz/dokument158012.html>

8 Stami  energetickd koncepce [online]. Praha: mpo, 2014, s. 102 [cit. 2016-05-24]. Dostupné z:
<http://www.mpo.cz/dokument158012.html>
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Grafé. 7 - Vyvoj a struktura konecné spotieby energie v domdcnostech (PJ, 1 PJ = 1.10%° J)¥
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V této oblasti SEK predpoklada, ze bude dochazet k zaméné elektrického vytapéni
a pripravy teplé uzitkové vody obnovitelnymi zdroji. Ke snizeni spotfeby zemniho plynu
prispéje dalsi zateplovani budov. Nejvétsi uspory ve spotrebé elektrické energie se o¢ekavaji
ve snizovani mérné spotieby ,,velkych spotiebi¢i.“ Na snizovani celkové spotieby elektrické
energie se vyznamné bude podilet i zvySovani ucinnosti spotfebici. Celkové bude klesat

meérna spoteba energie na jednu domacnost.

Vyhodnocenim vyvojovych trendd prezentovanych pomoci grafii je patrny dopad
vlivu zateplovani budov na snizovani energetické naroCnosti. Nasledné¢ dojde ke snizeni

finan¢nich nakladu a vydaji na domacnost.

2 Stami energetickd koncepce [online]. Praha: mpo, 2014, s. 101 [cit. 2016-05-24]. Dostupné z:
<http://www.mpo.cz/dokument158012.html>
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5 ENERGETICKA NAROCNOST BUDOV

51 Uvod

Pojem energetickd naro¢nost budov je pfesné definovan v zakoné ¢. 406/2000 Sb. o

hospodareni energii.

Energetickou ndrocnosti budovy vypoctené mnozstvi energie nutné pro pokryti

potieby energie spojené s uzivanim budovy, zejména na vytdpéni, chlazeni, vétrdani, upravu

vihkosti vzduchu, pripravu teplé vody a osvétlent. “*°

Obr. ¢. 2 - Princip vypoctu energetické narocnosti budov
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Ceska republika zapracovava smémice Evropského parlamentu a Rady EU do
vnitrostatnich pravnich norem postupné a to formou zakonu a provadécich vyhlasek. Timto
legislativnim procesem soucasn€ napliiuje zavazky vyplyvajici z mezinarodnich konferenci,
které se vazou ke zménam klimatu. Diplomova prace je zamétena jen na oblasti vztahujici se

k energetické narocnosti budov.

Pivodni smérnice EP a Rady EU 2002/91 ze dne 16. prosince 2002 o energetické
narocnosti budov stanovila hodnoceni budovy z hlediska jejich tepelnych vlastnosti, zafizeni

pro vytapéni, klimatizacni vétrani a chlazeni, umélé osvétleni a provoz spotiebicu.

0Zdakon o hospodarent energit & 406/2000 [online]. Praha, 2000, § 2 odst. 1 pism. f) [cit. 2016-05-24]. Dostupné z:
<http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-406>
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Tato pavodni smémice byla z davodu piehlednosti a zapracovani novych zmeén
prepracovana smémici EP a Rady 2010/31/EU z 19. kvétna 2010. Hlavnim divodem k revizi
bylo zapracovani zaméru dosahnout v roce 2020 snizeni spotfeby energie o 20 %, snizeni
emise sklenikovych plyni o 20 % a také zvySeni podilu obnovitelnych zdroja na 20 %
celkové vyroby energie v Evropé v porovnani s rokem 1990. Konkrétni zmény se tykaly napft.
zohlednéni tepelnych mostl, pfirozené a nucené vétrani, tepelnou kapacitu, mistni podminky

slune¢niho svitu.?!

Za&lenéni popisovanych norem evropského prava bylo vramci Ceské republiky

realizovano zdkonem ¢. 406/2000 Sb. o hospodareni energii v platném znéni.

Zakon upravuje zakladni oblasti: Energeticka koncepce, Statni program na podporu
uspor energie a vyuziti obnovitelnych a druhotnych zdroja energie, Néktera opatieni pro
zvySovani hospodarnosti uziti energie. Posledni jmenovana oblast konkretizuje mimo jiné
snizovani energetické narocnosti budov, popisuje prikaz energetické naroCnosti budov,

energetickych §titki, energetickych auditt a posudku.

K predmétu diplomové prace, rekonstrukce dokoncené stavby, zakon uklada
stavebnikovi v § 7 odst. 2) povinnost plnit pozadavky na energetickou narocnost budovy dle
provadéci vyhlasky tedy vyhl. €. 78/2013 Sb. o energetické naro¢nosti budov. V praktické

&asti diplomové prace byly dodrzeny povinnosti, které tato vyhlaska uklada stavebnikovi.*?

5.2 Legislativa
Vyéet aktualné platnych a novelizovanych legislativnich podkladi:*
- Vyhlaska MPO ¢. 480/2012 Sb., kterou se vydavaji podrobnosti nalezitosti
energetického posudku
- Zakon ¢. 406/2000 Sb., zakon o hospodateni energii
- Vyhlaska MPO ¢. 78/2013 Sb. o energetické narocnosti budov
- Vyhlaska MPO ¢. 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti i€innosti uziti energie

pfi rozvodu tepelné energie a vnitinim rozvodu tepelné energie a chladu

31 Revize evropské smérnice 2002/91/ES o energetické naro¢nosti budov. Tzb-info [online]. 2010 [cit. 2016-05-24].
Dostupné z <http://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov/6739-revize-evropske-smernice-2002-91-es-o0-
energeticke-narocnosti-budov>

32 Zékon o hospodarieni energii & 406/2000 [onling]. Praha, 2000, § 2 odst. 1 pism. f) [cit. 2016-05-24]. Dostupné
z: <http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-406>

3 Zakonyprolidi [online]. [cit. 2016-05-26]. Dostupné z: <http://www.zakonyprolidi.cz/>
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5.3

Vyhlagka MPO ¢&. 194/2007 Sb., kterou se stanovi pravidla pro vytapéni a dodavku
teplé vody, mérné ukazatele spotieby tepelné energie pro vytapeni a pro piipravu teplé
vody a pozadavky na vybaveni vnitinich tepelnych zafizeni budov pfistroji
regulujicimi dodavku tepelné energie konecnym spotiebitelim.

CSN EN 15 665 — zména Z1 — Vétrani budov — Stanoveni vykonovych kritérii pro
vétraci systémy obytnych budov

CSN 73 0540-1 (73 0540) Tepelna ochrana budov — Cast 1: Terminologie

CSN 73 0540-2 (73 0540) Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky

CSN 73 0540-3 (73 0540) Tepelna ochrana budov — Cast 3: Navrhové hodnoty veli¢in
CSN 73 0540-4 (73 0540) Tepelna ochrana budov — Cast 4: Vypoétové metody

CSN EN ISO 13789 (73 0565) Tepelné chovani budov — Mérna ztrata prostupem tepla
— Vypoctova metoda

CSN EN ISO 6946 (73 0558) Stavebni prvky a stavebni konstrukce - Tepelny odpor a
soucinitel prostupu tepla - Vypoctova metoda

CSN EN ISO 13370 (73 0559) Tepelné chovani budov — Pienos tepla zeminou —
Vypoctoveé metody

CSN EN ISO 13790 Energeticka naroénost budov

Smérnice MZP & 2/2015 o poskytovani finanénich prostfedki z programu Nova
zelena asporam vcetné priloh v aktualnim znéni

TNI 73 0331 Energeticka narocnost budov — Typické hodnoty pro vypocet

Zakladni terminologie®*

Tepelny tok

., @ [W], mnozstvi tepla, které proudi do nebo ze systému (prostoru) za jednotku casu.
Zahrnuje vSechny slozky Sirent tepla.

Soucinitel tepelné vodivosti

A [W/(m.K)], schopnost stejnorodého, isotropniho materidlu pri dané stiedni teploté

vést teplo, je ddan vztahem:

_ q
—-grad6

34 CSN 73 0540-1 Tepelnd ochrana budov - Cast I1: Terminologie. 2005.
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q = vektor hustoty ustdleného tepelného toku sdileného vedenim, proudiciho
stejnorodym isotropnim matericlem [W/m?]

grad 0; = gradient teploty [W/m]

Meérna tepelnd kapacita

¢ [J(kg.K],mnoZstvi tepelné energie, kterou je treba dodat pri stdlém tlaku, vzorku
materialu o definované vihkosti a hmotnosti 1 kg, aby se jeho teplota zvysila o 1 K, je

definovdna vztahem:

E = tepelna energie [J]
m = hmotnost [kg]
A6 = pririistek teploty [K]

Soucinitel teplotni vodivosti

a [m*/s], schopnost stejnorodého matericlu o definované vihkosti vyrovndvat rozdilné

teploty pri neustaleném vedeni tepla, je ddn vztahem:

!
a=—
c.p

p = objemova hmotnost ve stavu [kg/(m?)]

A = soucinitel tepelné vodivosti [W/(m.K)]
¢ = mérnd tepelna kapacita [J/(kg.K)]

Tepelny odpor konstrukce

R [m?.K/m], tepelné izolacni viastnost vrstvy materidlu, popr. nestejnorodé vrstvy

materidalu, popr. stavebni konstrukce dané tloustky, je definovan vztahem:

R =

>

d = tlouStka vrstvy, tloustka vrstvy v konstrukci [m]
A = soucinitel tepelné vodivosti [W/(m.K)]
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Odpor konstrukce pri prostupu tepla

Rr [m?.K/m], vhrnny tepelny odpor brdnici vyméné tepla mezi prostiedimi oddélenymi
od sebe stavebni konstrukci o tepelném odporu R s prilehlymi meznimi vzduchovymi

vrstvami, je definovdn vztahem
RT = Rsi + R + Rse

Rsi = odpor pri prestupu tepla na vnitini strané konstrukce [m*>.K/W]
R = odpor konstrukce [m*.K/W]

Rse = odpor pii prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [m?.K/W]

Soucinitel prostupu tepla

Ur W/(m?.K)],celkova vyména tepla v ustdleném stavu mezi dvéma prostredimi
vzdjemné oddélenymi konstrukci o tepelném odporu R s prilehlymi meznimi

vzduchovymi vrstvami.

UT = —
RT

Rr = odpor konstrukce pri prostupu tepla [m*>.K/W]

Zpusob hodnoceni - PENB

Prikaz energetické narocCnosti budov vychazi z evropské Smémice 200/91/ES. Do

soucCasné podoby byl nékolikrat zménén a upravovan. Posledni Gprava vychazi z ustanoveni

§ 7 zak. €. 406/2000 Sb. o hospodareni energii.

Stavebnik, vlastnik budovy nebo spolecCenstvi vlastniki je povinen plnit pozadavky na

energetickou naroc¢nost budovy, coz doklada zpracovanim PENB. Prukaz fesi veskeré energie

v budove, vCetné energetické naroCnosti systému vytapéni, piipravy teplé uzitkové vody,

chlazeni, klimatizace, osvétleni a piipadn€ vyuziti obnovitelnych zdroja energie. Energeticka

naro¢nost budovy je vyjadiena mnozstvim dodané energie.®

Stavebnik, vlastnik budovy nebo spolecenstvi vlastnika jednotek ma povinnost zajistit

zpracovani PENB zejména dle:

3 Energetickd ndro¢nost budov [online]. EkoWATT. Praha, 2009, s. 9 [cit. 2016-05-25]. Dostupné z:

<https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2013-78>
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§ 7a/1
- pfi vystavbé novych budov nebo pii vétSich zménach dokoncenych staveb
- u budov pouzivanych organem vefejné moci od 1. Cervence 2015 s celkovou

energeticky vztaznou plochou vétsi nez 250 m 2

§ 7a/2
- pfi prodeji budovy nebo ucelené casti budovy
- pfi prondjmu budovy

- od 1. ledna 2016 pii pronajmu ucelené ¢asti budovy
§ 7a pism. d, e) povinnost predat grafickou ¢ast PENB v ptipadé prodej
nebo pronajmu budovy prostiednictvim zprostfedkovatele nebo formou inzeratu.

Konkrétni podobu PENB upravuje vyhlaska ¢. 78/2013 Sb. o energetické naro€nosti
budov. Zavadi novy pojem referencni budova, podle niz se stanovila nova metodika vypoctu.

Vyhlaska tento pojem definuje takto:

Referencni  budovou vypoctové definovana budova téhoZz druhu, stejného
geometrického tvaru a velikosti véemé prosklenych ploch a casti, stejné orientace ke svétovym
strandm, stinéni okolni zastavbou a prirodnimi prekdzkami, stejného vnitiniho usporadani a
se stejnym typickym uZivanim a stejnymi uvazovanymi klimatickymi udaji jako hodnocenda
budova, avsak s referencnimi hodnotami viasmosti budovy, jejich konstrukci a technickych

systémii budovy. 3¢

Vyhoda oproti pfedchozimu zptisobu hodnoceni, ktery za hlavni kritérium povazoval
jednu hodnotu (ro¢ni poteba energie na 1m? podlahové plochy) spociva v zavedeni dalsich 7

ukazatelil energetické naro¢nosti, které vyhlaska definuje. Spadaji sem tyto ukazatele:’
e Celkova primarni energie za rok

,Primdrni energii je energie, ktera neprosla Zadnym procesem premény. Celkova

primdrni energie je souctem obnovitelné a neobnovitelné primdrni energie.’

37 Vyhlagka ¢. 78/2013 Sb., § 2 pism. j), o energetické naro¢nosti budov, ve znéni pozdgjsich predpisi
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e Neobnovitelna primarni energie za rok

,INeobnovitelnd primdrni energie je energie pochazejici z neobnovitelnych zdroji
energie. Za neobnovitelny zdroj je obvykle povazovdn takovy zdroj energie, jehoz
vycerpani je ocekdvano v horizontu maximalné stovek let, ale jeho pripadné obnoveni
by trvalo mnohondsobné déle. Typickymi priklady neobnovitelnych zdrojit energie
predeviim fosilni paliva jsou uhli, ropa, zemni plyn a raselina. Dale sem patri jadernd
energie, protoze prirozené prirodni zdasoby Stépnych materidli jsou taky vycerpatelné.
Celkovd neobnovitelnd primdrni energie se stanovi jako soucet soucinii dodané

energie, v rozdéleni po jednotlivych energonositelich a prislusnych faktori primdrni

energie uvedenych v priloze & 3 vyhlasky 78/2013 Sb. “3%

Tab. & 1- Hodnoty faktoru celkové primarni a neobnovitelné primdrni energie pro hodnocenou budovu podle

vyhlasky ¢. 78/2013 Sb., priloha ¢. 3

T vergonesiel | Fokiorcelové primii nerie )| _Fakiorreobnovios prmircvrge ()
1,1 B |

Zemni plyn
Elektiina 3,2 3,0
Energie okolniho prostiedi (elektfina a teplo) 1,0 0,0

e Celkova dodana energie za rok

,Dodana energie je souctem vypoctené spotieby energie a pomocné energie.
Pomocnou energii je energie potrebnd pro provoz technickych systémii. *°Vypocet
celkové dodané energie a dilcich dodanych energii se provede vypoctovou metodou
s intervalem vypoctu nejvyse jednoho mésice a po jednotlivych zondch. Celkova
dodand energie do budovy se stanovi souctem dil¢ich dodanych energii a vyjadrii se po

Jjednotlivych energonositelech. “*

e Dil¢i dodané energie pro technické systémy vytapéni, chlazeni, vétrani, Upravu
vlhkosti vzduchu, ptipravu teplé vody a osvétleni za rok
Vyhlaska rozlisuje celkem 6 dil€ich dodanych energii (na vytapéni, chlazeni, vétrani,
upravu vlhkosti vzduchu, pfipravu teplé vody a osvétleni). Jako priklad uvedu dil¢i

energii na vytapéni.

¥ www.tzb-info.cz [online], 2015 [cit. 2015-12-28]. Dostupné z:. <http://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-

budov/9745-nove-pozadavky-na-hodnoceni-energeticke-narocnosti-budov-od-1-dubna-2013>
¥ Vyhlagka ¢. 78/2013 Sb., § 2 pism. i), o energetické naro¢nosti budov, ve znéni pozdg&jich piedpisit
40Vyhlagka ¢. 78/2013 Sb., § 4 odst. 2,3), o energetické naro¢nosti budov, ve znéni pozd&jsich piedpist
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,,Dilci dodand energie na vytdpéni se stanovi jako soucet vypoctené spotieby energie
na vytdpéni a pomocné energie na provoz technického systému pro vytapéni podle
Ceské technické normy pro vypocet potieby energie pro vytapéni a chlazeni (CSN EN
ISO 13 790) a Ceské technické normy pro tepelné soustavy v budovach s vyuZitim

hodnot typického uzivani budov (CSN EN 15316-1).“¥!
e Primémy soucinitel prostupu tepla

wJednda se o hodnotu, kterd popisuje tepelné technické viastmosti vSech stavebnich
konstrukci, které tvori obdlku budovy. Zjednodusené receno se jednd o vdazeny priimér
soucinitelu prostupu tepla vSech ochlazovanych konstrukci. Postup vypoctu stanovuje
norma CSN 73 0540-4:2005, Tepelnd ochrana budov: Vypoctové metody. Pozadavky
na tento soucinitel stanovuje norma v CSN 730540-2:2011, Tepelnd ochrana budov:

Pozadavky. “*#
H
Uem= =5, [W/(m2. K)]

Ht = je mérny tepelny tok prostupem tepla budovy nebo jeji asti ve W/K

A = je celkova plocha konstrukci ohranicujicich vytapény objem budovy nebo jeji
asti v m?
Prikaz energetické narocnosti budov se sklada ze dvou Casti:

Protokolu PENB - formou vyplnéného formulare popisuje ucel zpracovani prukazu,
identifikacni tidaje budovy, udaje o provozovateli, vlastniku, dale typ budov, informace o
stavebnich prvcich, konstrukcich a technickych systémech, energetickou narocnost hodnocené
budovy. Posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich
systému dodavek energie. Doporucena opatieni pro sniZeni energetické narocnosti budovy pfi
vétsi zméné dokonCené budovy. Na zavér doba platnosti prukazu, identifikacni udaje

energetického specialisty, ktery PENB vypracoval a datum vyhotoveni.

Textova Cast PENB obsahuje hodnoty stavebnich prvkl, konstrukci a technickych
systému vstupujicich do vypoctu véetné pozadavka vyhlasky, tak i vysledky vypoctd to je
hodnoty vSech ukazateli energetické naroCnosti jak pro hodnocenou, tak pro referencni

budovu.

41 Vyhlagka ¢. 78/2013 Sb., § 4 odst. 4), o energetické naro¢nosti budov, ve znéni pozd&jsich predpisii
“www.zelenausporam.cz [online], 2015 [cit. 2015-12-28]. Dostupné z:
<http://www.zelenausporam.cz/sekce/560/2/slovnicek-pojmu/technicke-terminy>
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Grafické znazornéni - obsahuje udaje k identifikaci osoby, ktera prikaz vypracovala,
udaje k hodnocené budové, barevnou stupnici klasifikacnich tfid A az G, energetickou
naro¢nost hodnocené budovy a jeji zafazeni do klasifikacni tfidy pi1 bilanénim hodnoceni a po
provedeni doporuCenych opatieni, mérné hodnoty ukazatell energetické narocnosti budovy

vztazené na energeticky vztaznou plochu.*

Obr. & 3 - Obsah soucasné formy grafické podoby PENB#*

Plocha obalky je Objemovy Energeticky vztaina Doporuéena Podil energonosite i
souctem faktor A/V plocha se méfi po ||opatfeni, od konce | |znazorfuje podil riznych
ochlazovanych popisuje jednotlivych roku 2015 pro forem energie (paliv) na
ploch stén, charakter podiazich k vné jSim nové a stavajici ce kové spotiebé
stfechy, oken tvaru okrajim obvodowch | | budovy. Ukazuji | |budovy. Tyto hodnoty ke
podlahy; vymezuje konstrukci. K ni se meinosti snizeni povaiovat za uréitou
objem budovy vztahuji viechny ENB. prognozu spotfeby za
mérné udaje. provozu budovy.
\ / Wi |
oon
PRUKAZ ENERGETIC motn7/lunow
e mie
P —
A dd
Poine bty Sty -
Ongmearry tahtn vearu A /
Cotoet oraryenty vetatnd pueta -
ENERGETICKA NAROCNOST

-« L x|
ox xxx
Ce lkovérdodané NeobnoviteIna ¢ast | |KaZdé hodnoceni A a Zeleny . )
energie pfedstavuje primarni energie F vyjadfuje relativni S Dilgi dodanaene.rg-e
mnoistvi energie, ukazuje, kolik hodnoceni vaéi posaife pr]o jednotlivé
které vstupuje do 2 celkové spotfeby ||referenénibudové,tj. kvalitu systémy, umofiuje
budovy, véetné je kryto o kolik je posuzovana obalky POSOU'zeni usponTog;
energie zvnéjsiho z neobnovite Inych budova lepéi nebo Yoy (A a2 F? a ukézun.
prostfedi (napf. 2drojl. Vyuiitim napf. | | horsi, kdyby viechny primémy kte "C WQC"“V_'
energie 2emé pro solarni energie pro jeii kvalitativni soutinitel spotfe bovavaji
tepeiné Zerpadio) poryti Easti spotfeb parametry byly prosiioy hejvice a jsou tedy
jako celku. energie v budové se nastaveny dle Shia potencialem Uspor.
tato hodnota sniduje. | [ normowych hodnot.

Prukaz ma platnost 10 let ode dne data vyhotoveni nebo do provedeni vétsi zmény

dokoncené budovy, pro kterou byl zpracovan.

B Vyhlaska 78/2013 Sb. o energetické ndrocnosti budov [online]. 2013, § 9 [cit. 2016-05-25]. Dostupné z:
<https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2013-78>

4“4 RUBINOVA, PH.D, Ing. Olga. Energetické hodnoceni budov [online]. mpo, 2014 [cit. 2016-05-25]. Dostupné z:
<www.mpo-efekt.cz/upload/../4582 sfvut brno_energeticke-hodnoceni-budov.pdf>
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Prukaz je opravnén vypracovat pouze piisluSny energeticky specialista, ktery je

ustanoven Ministerstvem pramyslu a obchodu CR.

5.5 Zpusob hodnoceni — Energeticky Stitek obalky budovy

Energeticky Stitek obalky budovy a protokol k tomuto Stitku jsou dokumenty, kterymi
je mozno dolozit splnéni pozadavku na energetickou naroénost budovy dle CSN 73 0540 —
2/2011 tepelna ochrana budov: pozadavky. Energetickd naroCnost je vyjadfovand pomoci
prumérného soucinitele prostupu tepla obalkou budovy Uem. Protokol k energetickému Stitku
dokladuje vliv jednotlivych obalovych konstrukci na energetickou naro¢nost budovy a lze
zného zjistit 1 moznosti zlepSeni energetické bilance budovy. Energeticky Stitek obalky
budovy neudava komplexni tidaje o energetické narocnosti budovy, ale pouze o vlastnostech
obalky, tedy souhrnu vSech stavebnich konstrukci, které odd€luji budovu od venkovniho

prostredi.®

Uvedena CSN stanovuje pozadované a doporuéené hodnoty souéinitele prostupu
tepla. Soucinitel prostupu tepla je veliina, ktera se muze skladat z vice material o riznych
vlastnostech a funkcich. Cim mensi je hodnota souéinitele prostupu tepla, tim lepsi jsou
izolaéni vlastnosti konstrukce. Dle CSN 730540 — 02/2011 tepelna ochrana budov: pozadavky
se zafazeni do klasifikacnich tfid provadi porovnanim vypocitaného praimémeého soucinitele
prostupu tepla Uem s normou pozadovanou hodnotou primeérného soucinitele tepla Uem.
Hranici mezi jednotlivymi klasifikaénimi tfidami urcuje hodnota klasifikacniho ukazatele CI.
Ke splnéni pozadavku CSN musi byt klasifikaéni ukazatel CI < 1. Musi tedy spadat do
klasifikacni tfidy A — C. Klasifikacni tfida A odpovida tzv. pasivnim domim a tfida B nalezi
nizkoenergetickym domum. Klasifikacni tfida C je dale rozdélena na tfidu C 1 budova pak
vyhovuje doporucené urovni soucinitele prostupu tepla a tfida C 2 vyhovuje pozadované
urovni soucinitele prostupu tepla. Tiidy D az E odpovidaji primérnému stavu stavebniho

fondu Ceské republiky do roku 2006.4¢

Energeticky stitek obalky budovy se sklada z protokolu k energetickému stitku
obalky budovy a grafickému vyjadieni ESOB. Protokol obsahuje identifikatni udaje,
charakteristiku budovy, charakteristiku konstrukci, stanoveni prostupu tepla, klasifikacni tfidy

a stanoveni urovné. Graficka podoba energetického Stitku budovy obsahuje o posuzované

4 Energeticky  §titek  obdlky  budovy. Dashofer [online].  [cit.  2016-05-25].  Dostupné  z:
<http://www.dashofer.cz/download/pdf/npd/npd 4 2 2.pdf>

46 HUDCOVA A KOL., Lenka. Energeticka ndarocnost budov [online]. Praha: EKoOWATT, 2009, s. 9 [cit. 2016-05-
25]. Dostupné z: <http://www.ekowatt.cz/cz/publikace/Energeticka-narocnost-budov>
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budove, které klasifikacni tfidy budova dosahla, primérny soucinitel prostupu tepla,
objemovy faktor tvaru a hodnoty hranic klasifika¢nich tfid, dobu platnosti prukazu a kdo

prukaz zpracoval.

Obr. & 4 - Energeticky Stitek obadlky budovy - vzor'

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY
Typ budovy: Rodinny dim
Adresa budovy ) 25 . :
{misto, ulice, popisné &islo, PSC): 66484, Ujezd u Rosic Hodnoceni
obalky budovy

Katastralni uzemi: 774006
Parceini éislo: 151
Celkova podlahova plocha A = 291,64 [m?] stavajici doporuéeni
cl velmi isporna

0,50

0,75

1,00

1,02
1,50
&
2,00
2,50
mimoradné nehospodarna

KLASIFIKACE D
Primérny souinitel prostupu tepla obélky budovy 0.40
U,.. [W/im*K}] U,,,=H./A !
PoZadovana hodnota primérného souéinitele prostupu tepla obalky 0.39
budovy podle €SN 73 0540-2 U, [W/(m?K)] '
Klasifikaéni ukazatele Cl a jim odpovidajici hodnoty U,
[« 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
u,, 0,20 0,29 0,39 0,59 0,78 0,98
Platnost stitku do (datum): 25.5.2026 (nebo do zmény obalky budovy)
Jméno a pfijmeni: Ing Jifi Stromecky

Uvedena CSN plati pro nové budovy a pro stavebni upravy, udrzovaci prace,
zmeény v uzivani budov a jiné zmény dokoncovanych budov, nevztahuje se napt. na budovy

velkoplo$né oteviené, nafukovaci haly a dale na budovy pamatkové chranéné.

47 Energeticky $titek obalky budovy. Stavebni-fyzika [online]. Dekpartner [cit. 2016-05-25]. Dostupné z:
<https://stavebni-fyzika.cz>
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Technicka norma ani zadné dalsi piedpisy neupravuji, kdo miize ESOB vypracovat.

Zhotovit jej tedy mize kdokoliv, kdo zvladne metodiku vypoctu.

5.6 Zpusob hodnoceni — Energeticky audit

Energeticky audit je dokument zpracovany dle zak. ¢. 406/2000 Sb. a vyhl. ¢.
480/2012 Sb. o energetickém auditu a energetickém posudku. Jednd se o soubor
energetickych stavebné technickych informaci o energetickém hospodarstvi, které
vyhodnocuji momentalni energetickou narocnost budovy a naklady na provoz. Také se
vyuzivaji pro navrh dalSich variant feSeni, které pifinesou uspory v provoznich energiich a
zarovell nezvysi ekologickou zat€z. Déle se zde zohledfiuje ekonomickd navratnost
planovanych investic spolu s ti€etni a faktickou navratnosti.

Energeticky audit je nejCastéji vyzadovan jako podklad pro ziskani informaci ke
snizeni nakladi na provoz objektu. Duvody jsou uvedeny v zak. ¢. 406/2000 Sb. o
hospodareni energii a rozsah energetického auditu ve vyhl. ¢. 480/2012 Sb o energetickém
auditu a energetickém posudku takto:

- Fyzickym a pravnickym osobam vznika povinnost, pokud hodnota celkové spotieby
energie jejich budovy nebo energetického hospodatstvi dosahne vyse 35 000 GJ, jako
soucCet za vSechny budovy a tyka se pouze objektd, které maji spotiebu energie vyssi
nez 700 GJ za rok.

- Organizacnim slozkam statu, organiza¢nim slozkam obci a kraji vznika povinnost
pokud, hodnota celkové spotieby energie jejich budov nebo energetického
hospodafstvi dosahne vyse 1500 GJ za rok a to jako soucet za vSechny budovy a tyka
se pouze objekti, které maji spotiebu energie vyssi nez 700 GJ za rok.*8
Energeticky audit je rovnéz vyzadovan jako soucast zadosti o dotace z Evropskych

dotacnich fonda.

Vypracovani energetického auditu vyzaduje skloubeni znalosti stavebné technické se
znalostmi tepelnych prostupli konstrukcemi, solarni piijmy vramci slunecniho svitu,
energetické naklady v riznych kategoriich energii pouzitych nejen pro provoz, ale i pro
vytapéni, chlazeni a ohfev teplé vody. Pracuje se i s technologiemi z obnovitelnych zdroj,
kogeneracnimi jednotkami a jednotkami pro zpétné vyuziti odpadniho tepla. Vzhledem

k vysokym narokim kladenych na zpracovatele energetického auditu je zjevné, ze se musi

B Vyhl. & 480/2012 Sb. o energetickém auditu a energetickém posudku [online]. 2012, § 2 [cit. 2016-05-25].
Dostupné z: <https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-480>
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jednat o odborné zpasobilou osobu a to energetického specialistu s autorizaci MPO CR. (§ 10

odst. 1 pism. a) zak. &. 406/2000 Sb.)*

6 DOTACNI PROGRAMY V OBLASTI ENERGETICKYCH USPOR

Od roku 2009 do soucasnosti probiha jiz tfeti etapa dotacnich programu ,,Zelena
usporam® a ,Nova zelena usporam®. Soucasny program Ministerstva zivotniho prostiedi
administrovany Statnim fondem Zivotniho prostfedi Ceské republiky pod ndzvem Nova
zelena Usporam je zaméfeny na uspory energie a obnovitelné zdroje energie v rodinnych

domech a bytovych domech.
Dotac¢ni program zaméfeny na rodinné domy zahrnuje tfi zakladni oblasti:

- A. Snizovani energetické narocnosti stavajicich rodinnych domu: dotace na zatepleni
obalky budovy — vyménu oken a dveri, zatepleni obvodovych stén, stfechy, stropu,
podlahy. Podporovana jsou dil¢i 1 komplexni opatient

- B. Vystavba rodinnych domu s velmi nizkou energetickou naroCnosti: dotace na
vystavbu novych rodinnych domu s velmi nizkou energetickou naro¢nosti

- C. Efektivni vyuziti zdroji energie: dotace na vyménu neekologického zdroje tepla
(spalyjici uhli, koks, uhelné brikety) za efektivni ekologicky Setrné zdroje (napft. kotel
na biomasu, tepelné Cerpadlo, plynovy kondenzaéni kotel) nebo napojeni na soustavu
zasobovani teplem s vyssim nez 50 % podilem obnovitelnych zdroji energie, na
vyménu elektrického vytapéni za systémy s tepelnym Cerpadlem, na instalaci solarnich
technickych a fotovoltaickych sytémi, na instalaci systémi nuceného vétrani se

zpétnym ziskavanim tepla z odpadniho vzduchu™

V praktické casti diplomové prace byla vyuzita kombinace oblasti podpory A + C.

4 Energeticky audit. Audit-nemovitosti [online].  [cit. 2016-05-25]. Dostupné z  <http:/www.audit-

nemovitosti.cz/energeticky-audit.aspx>
303, vyzva pro rodinné domy - obecné informace. Novazelenausporam [online]. mzp [cit. 2016-05-25]. Dostupné z:
<http://www.novazelenausporam.cz/zadatele-o-dotaci/rodinne-domy/3-vyzva-rodinne-domy/>
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7  KATEGORIZACE RODINNYCH DOMU DLE ENERGETICKE
NAROCNOSTI

Zakladni déleni domd s nizkoenergetickou narognosti stanovuje CSN 73 0540 —

02/2011 tepelna ochrana budov: pozadavky. Charakteristiku nulového domu stanovuje zakon

¢. 406/200 Sb. o hospodateni energii.

Tab. & 2 - Rozdeéleni rodinnych domii dle energetické ndrocnosti’!

domy nulovy dim,
béZné ve soucasna nizkoenergeticky pasivni diim
70.-80. novostavba diim diim s piebytkem
letech tepla
charakteristika
zastarala
i klasicke
otopne apani
U
soustava, yiap i .. .,
] pomoci rizenég
zdroj tepla i i L
. i plynového otopna soustava vetrani
je velkym i i parametry
. kotle o nizsim vykonu, s rekuperaci . i .
zdrojem i . min. na urovni
L L. o vysokém VY UZiti tepla, .
emisi; vétra X : ., o pasivniho
) vykonu, obnovitelnych vynikajici .
se pouhym . s . domu, velka
.. vetrani zdroju, dobfe parametry
otevienim L i i plocha
otevrenim zatepleng tepelné L.
oken, .. i : fotavoltaickych
i okna, konstrukce, Fizeng izolace, -
nezateplenég, L. oL paneld
. . konstrukce vétrani velmi tésné
Spatné . .
. . na arovni konstrukce
izolujici s adavke
oZadav
konstrukce, P
e normy
pretapl se
potieba tepla na vytapéni [kwh/(mZa)]
vétsinou nad L. ; mené nez L. .
80 - 140 mene nez 50 mene nez 5
200 15

Dle zak. C. 406/2000 Sb. je , budovou s témér nulovou spotiebou energie budova

s velmi nizkou energetickou narocnosti, jejiz spotieba energie je ve znacném rozsahu pokryta

z obnovitelnych zdrojii. “>?

31 Co je pasivni dim? Pasivnidomy [online]. [cit. 2016-05-25]. Dostupné z: <http://www.pasivnidomy.cz/co-je-

pasivni-dum/t2>
32 Zdkon o hospodareni energii & 406/2000 [online]. Praha, 2000, § 2 odst. 1 pism. w) [cit. 2016-05-24]. Dostupné
z: <http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-406>
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8 POZADAVKY NA OBNOVU KOTLU NA TUHA PALIVA

Tendence snizovani emisi sklenikovych plyni je sméfovana i do oblasti topnych
zafizeni, vCetn€ kotlt na tuha paliva. Z vysledkt posledniho scitani lidu z roku 2011 vyplyva,
7e v Ceské republice pouziva vice nez 3,6 mil. domacnosti rizné druhy topné systémy. Bylo
zji§téno, ze cca 621 tisic domacnosti je vytapéno tuhymi palivy.

Zakladni pozadavky na spalovaci zafizeni urCuji normy: Nafizeni Komise EU
2015/1189 ze dne 28. dubna 2015, kterym se provadi smémice EP a Rady 2009/125ES.
Implementace do vnitrostatnich norem byla provedena vyhl. 415/2012 Sb. o pfipustné trovni
zneCiStovani a jejim zjiStovani a o provedeni nékterych dalSich ustanoveni zakona o ochrané
ovzdusi. Pozadavky na Ekodesign kotli na tuha paliva dle véstniku EU musi spliovat kazdy
vyrobce ¢i dovozce od 1. 1. 2020. Ekodesign zavadi také parametr, ktery se nazyva ,, Sezonni
energeticka ucinnost vytapéni*. U kotlt do 20 kW je jeji minimalni hodnota stanovena na 75
% a u kotld od 20 kW do 500 kW predepisuje 77 %. Vypocet nevychazi jako doposud
z vyhtevnosti, ale nové pouziva pro stanoveni pifikonu spalné teplo. Jedna se o vazeny
pramér, ktery zohlediuje skuteCnost, Ze kotel béhem topné sezony jen omezené pracuje pfi
jmenovitych podminkach.>?

Tab. ¢ 3 - PFehled povinnosti souvisejicich s prodejem a provozem kotlii na tuhd paliva do vykonu 500 K4

Sl - Popis narizeni
od p

. 2014 Zakaz prodeje kotld 1. a 2. emisni tfidy (moZnost legalné zakoupit a uvést do provozu pouze kotle 3., 4. a 5. emisni tfidy)

1.1

1. 1. 2017 Povinnost na vyZadani pfedloZit revizi kotle (véetné oznageni emisni tidy)

1.1.2018 Zakaz prodeje kotld 3. emisni tfidy (moZnost legélné zakoupit a uvést do provozu pouze kotle 4. a 5. emisni tidy)
1.1

. 2020 Zakaz prodeje kotld 4. a 5. emisni tfidy (moZnost legalné zakoupit a uvést do provozu pouze kotle splfiujici pozadavky
EKODESIGN) — pro celou EU

1.9 2022 1.9. 2022 Zékaz pouzivani kotld 1. a 2. emisni tfidy (bez ohledu na to, kdy byly pofizeny)

pozn.: Emisni tfidy dle EN 303-5
zjednodugené je moZné fici, Ze poZadavky dle EKODESIGN jsou rozSifené poZadavky na 5. emisni tfidu

Tato kapitola byla zpracovana pro potieby spravného stanoveni navrhovych opatfeni

v praktické ¢asti diplomové prace.

3 Co musi splnit novy kotel na tuhd paliva po toce 2020? Tzb-info [online]. [cit. 2016-05-25]. Dostupné z:
<http://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-tuhymi-palivy/12909-co-musi-splnit-novy-kotel-na-tuha-paliva-po-roce-2020>

3 Co musi splnit novy kotel na tuhd paliva po toce 2020? Tzb-info [online]. [cit. 2016-05-25]. Dostupné z:
<http://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-tuhymi-palivy/12909-co-musi-splnit-novy-kotel-na-tuha-paliva-po-roce-2020>
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9 SOLARNI KOLEKTORY A JEJICH MOZNOSTI PRI OHREVU
VODY V DOMACNOSTI

Sluneéni kolektory se v podminkach Ceské republiky vyuZivaji pro ohiev vody,
vyhfivani bazént nebo jako podpora vytapéni. Z téchto divoda jsou vhodnym doplikem
kondenzacnich nebo zplynovacich kotld. Kolektory samy osobé nemaji vykon, ktery by
zabezpecil vytapéni celého domu. U ohfevu teplé uzitkové vody je efektivnost vyuziti vyssi
nebot’ ohfev vody probihd od jara do podzimu. U vytapéni je solarni systém vyuzit na jafe a
béhem podzimu, kdy predehfiva vodu, kterou nasledné plynovy nebo zplyriovaci kotel

dohfeje na teplotu potfebnou pro vytapeni budovy.

Pii posuzovani vyuzitelnosti solarnich kolektori je nutno brat do uvahy nékolik
faktorti. Vedle typu solarnich kolektorti a systému zapojeni do otopné soustavy hraje znacnou
roli vliv sklonu, orientace solarnich panelti a skutecné davky slune¢niho ozafeni. V tabulce
4.ajsou uvedeny typické denni davky slune¢niho ozafeni v riznych rocnich obdobich za zcela
jasného dne. Pokles hodnot v zim¢ je dan vyrazné kratsSim dobou slune¢niho svitu a hlavné

zvySenou oblacnosti.

Tab. ¢ 4 - Slunecni energie béhem roku®

max. davka ozareni v lété 8 kKWh/(mz2.den)
max. davka ozafeni v zimé 3 kWhi(m2.den)
max. davka ozéafeni v pfechodovém obdobi 5 kWh/(m2.den)

V podminkach Ceské republiky jsou pouzivany solarni kolektory kapalinové, kde
teplonosnou latkou je nemrznouci smés vody a propylenglykolu. Solarni kapalinové kolektory

1ze rozdélit z riznych hledisek (teplonosna latka, konstrukce, zaskleni, tlak vyplné, absorbér)

3 MATUSKA, PH.D, Ing. Tomas. Alternativni zdroje energie [online]. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 2010, s. 12
[cit. 2016-05-26].

26 MATUSKA, PH.D, Ing. Tomas. Alternativni zdroje energie [online]. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 2010, [cit.
2016-05-26].
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Obr. & 5 - Rozdéleni soldarnich kolektorir”

solamni kolektory

- kapalinové
- vzduchove

- ploche
- trubkové
- koncentracni

- bez zaskleni tlak vypiné - plastovy

- jgdnoduché - atmosféricky - kovovy - nesel.ekti.vni
- vicevrstve - subatmosféricky - kovovy -'sglektlvnl

- struktura (vakuovy) - akumulaéni

V praxi je mozno se setkat s nasledujicimi typy solarnich kapalinovych kolektora:

e Nekryté kolektory: Tento typ kolektoru vykazuje diky absenci zaskleni vysoké tepelné
ztraty, na druhou stranu se zde nevyskytuji ztraty zptisobené odrazem zaskleni. Vykon
kolektoru ovliviiuje napt. teplota okoli, rychlost vétru. V praxi jsou vhodné pro ohrev
vody bazént.

Obr. ¢. 6 - Bazénovy absorbér

e Plochy atmosfericky kolektor: Tyto kolektory jsou typické plochym zasklenim 1
s plochym absorbérem. Standardem jsou ploché kolektory se selektivnim povrchem
absorbéru. Kolektory se pouzivaji na stfechy a fasady domu, vyhodou je moznost
vyuziti zimnich pasivnich ziskd. Dal§im typem plochého kolektoru je plochy vakuovy

kolektor.

37 MATUSKA, PH.D, Ing. Tomas. Alternativni zdroje energie [online]. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 2010, s. 12
[cit. 2016-05-26].
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Obr. ¢. 7 - Plochy solarni kolektor

- zaskleni
tepelna izolace 4
4 /

absorbér celoplosny

\

trubky absorbéru

rozvodna trubka

e Trubkovy vakuovy kolektor: Hlavnim znakem tohoto typu kolektoru je valcové
zaskleni ,apertura“ u kterych je prostor mezi absorbérem a zasklenim vakuovan na
nizky tlak. Maji schopnost vyuziti slunecniho zafeni i pfi vysokych provoznich

teplotach. Konstrukce kolektoru se vyrabi v nékolika provedenich.

Pro potteby diplomové prace byl na zakladé vypoctu uvedeného v priloze €. 4 vybran
solarni kolektor KPG 1+ firmy Regulus. Do sestavy bylo zapojeno 7 kusu s prislusenstvim dle
doporuceni firmy. Byla navrzena varianta solarni kombinované soustavy s jednim centralnim
kombinovanym zasobnikem. Sestava je urCena jak k ohfevu teplé vody, tak pro potieby
vytapéni s moznosti pripojeni dodatkového zdroje tepla v daném pfipadé zplynovaciho a

plynového kotle.

Obr. ¢. 8 - Zapojent soldrni soustavy a kotle do kombinované akumulacni nadrze’®
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38 Problematika kombinace solarnich soustav s kotli na spalovani biomasy. Tzb-info [online]. 2011 [cit. 2016-05-
26]. Dostupné z: <http://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/7209-problematika-kombinace-solarnich-soustav-s-kotli-na-
spalovani-biomasy>
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10 TVORBA CENY ZEMNIHO PLYNU PRO DOMACNOST

Na tvorbu kone¢né ceny plynu pro domacnosti ma vliv fada faktorti rozlozenych do
regulované a neregulované ¢asti ceny. Regulovanou slozkou ceny plynu stanovi Energeticky
regulacni ufad pro kazdy rok samostatné a to na podkladé zak. ¢. 458/200 Sb. o podminkach
podnikani a vykonu statni spravy v energetickych odvétvich (energeticky zakon), vyhl.

195/2014 Sb. o zpusobu regulace cen a postupech pro regulaci v plynarenstvi.

Pro rok 2016 byly stanoveny regulované slozky ceny plynu (ceny za sluzby pfepravy
plynu, sluzby distribu¢ni soustavy a Cinnosti operatora trhu) v priméru 24,86 % z celkové

ceny plynu.

Neregulovana ¢ast celkové ceny zahrnuje, cenu za odebrany plyn, ceny za uskladnéni
plynu, obchodni a ostatni sluzby. Pro rok 2016 tato slozka ¢ini 75,14 % z celkové ceny plynu.
Ze shora uvedeného je zjevné, ze podstatnou ¢ast konecné ceny plynu pro domacnost tvori
neregulovana Cast a to cena plynu jako komodity. Vyvoj kone¢né ceny pro domécnosti

vykazoval v letech 2005 az 2015 trvaly rast. Z grafu 8.a je patrno, ze narust ¢inil 84,9 %.

Dodavatelé (v podminkach CR maji dominantni postaveni firmy - ERW, OEN, CEZ)
nakupuji plyn na energetickych burzach. V zavéru roku 2015 doslo k vyraznému propadu

burzovni ceny plynu, coz by se mélo v piistich letech odrazit v poklesu cen pro zakazniky.*

Graf¢. 8 - Srovndni cen plynu pro domdcnosti s rokem 2005 (priimér roku 2005 = 100)%°
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59 Tiskovd zprdava k cenovému rozhodnuti ERU & 6/2015, o regulovanych cendch souvisejicich s doddavkou plynu
pro rok 2016 [online]. eru, 2015 [cit. 2016-05-25]. <Dostupné z: <https://www.eru.cz>

OLevngjsi zemni plyn. Novinky [online]. [cit. 2016-05-25]. Dostupné z
<http://www.novinky.cz/ekonomika/396883-levnejsi-zemni-plyn-domacnosti-si-pockaji.html>
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11 VYVOJ INFLACE

V ramci vypoctu nakladovosti a navratnosti v praktické casti diplomové prace bylo
nutno brat v vahu i1 vyvoj inflace za urcité obdobi zpétné a naznacit mozny vyvoj inflace do
budoucnosti. Mira inflace je vyjadiena piiristkem spotiebitelskych cen a vyjadiuje zménu
prumérmé hladiny za poslednich 12 mésict proti priméru 12 predchozich mésici. Realny

vyvoj inflace je patrny z grafu.

Graf'&. 9 - Vyvoj inflace v letech 2014 - 2015%!
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< Meziroéni mira inflace <O Pramé&rna rocni mira inflace

Od roku 2014 je zaznamenan trvaly pokles miry inflace. V soucasné dobé v zavislosti
na vyvoji ekonomiky je oekavan postupny narist miry inflace. Dle Ceské narodni banky,
vlady Ceské republiky a Evropské banky lze nejblizsich letech o&ekavat vyvoj inflace kolem

1,5 — 3 %. S touto predikci bylo kalkulovano v praktické ¢asti diplomové prace.

6'Mira inflace. Czso [online]. CsuU [cit. 2016-05-25]. Dostupné z
<https://www.czso.cz/csu/czso/mira inflace animovany graf>
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12 KALKULACE JEDNOTKOVE CENY

Kalkulace jednotkové ceny se ve stavebnictvi vyuziva ke stanoveni nabidkové ceny
zakazky formou polozkového rozpocCtu. Tento rozpocet provadi zhotovitel, ktery vychazi
z vlastnich cen nebo z primérnych hodnot, které jsou publikovany v cenovych databazich.

Jednotkova cena se stanovuje na m.j. polozky.

Tab. ¢ 5 - Obvykld struktura jednotkové ceny®?

JEDNOTKOVA CENA
(JC)
PRIME NAKLADY NEPRIME NAKLADY
(PN) (NN)
o = Z , Z Z
= o~ | = | _|BE = |H ~ | ~
Sz 23|85 |2z58Sz[NZ2 %N
ST §C|g2 g2 gg¥lgE % R~
= =~ z C « 7
ndklady naklady niklady na | ostatni niklady spo- zisk
na pfimy na pfimé provoz sta- | piimé jené
materil mzdy vebnich niklady s virobou ndklady rezijni
stroji a rozpocitané spojené se spra-
zafizeni procentni vou firmy roz-
sazbou do pocitané pro-
kaZdé polozky | centni pfiriZkou
do kaZdé poloZ-
1 2 ky
ZPRACOVACI NAKLADY
PRIME ZPRACOVACI NA- HRUBE ROZPETI
KLADY

Vyklad pojmu:

o Ndklady na porizeni (PN) materidlu zahrnuji: ndklady na dopravu, ndklady na obaly,
materialovou (zasobovaci) rezii.

o Primy material (H) zahrnuje ndklady na material, jehoZz mnozZstvi lze vykalkulovat
primo na kalkulacni jednici a ziistava soucdsti hotového stavebniho dila. Materidl se

ocertiuje cenou prodejni a cenou porizovaci se zapoctenim DPH.

62 Kalkulace jednotkové ceny. MARKOVA, PH.D, doc.Ing. Leonora. Ceny ve stavebnictvi [online]. s. 105 [cit.

2016-05-25]. Dostupné Z: <http://lences.cz/domains/lences.cz/skola/subory/Skripta/BV03-
Cenv%20ve%?20stavebnictvi%20I/P01-Ceny%20ve %20stavebnictvi%20-%20pruvodce %20predmetem. pdf>
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Primé mzdy (M) jsou mzdy pracovniku, kteri se primo podileji na vyrobé a jejich
vykony lze urcit na kalkulacni jednici. Vysi ndkladit stanovime pomoci vykonovych
norem. Cena prdce je urcena podle mzdovych tarifit.
o Primé ndklady na stroje a mechanismy (S) jsou ndklady na jejich porizeni, montdz,
provoz a demontaz. Jednad se o zarizeni, kterad se podileji primo na vyrobé.
e Ostatni primé ndklady (OPN) jsou vSechny druhy ndkladii, které Ize zakalkulovat a
nejsou zahrnuty v predchdzejicich polozkdch. Jednd se o:
- Ndklady na socialni a zdravotni pojisténi (SZP)
- Ostatni (O) ndklady na dopravu viastnimi dopravnimi prostredky, ndklady na
nakoupenou dopravu a odpisy
e ReZie (R) jsou ndklady, které nelze stanovit na kalkulacni jednici. U stavebnich praci
kalkulujeme rezie: Vyrobni (provozni), které zahrnuje vSechny druhy ndkladi
vznikajici pri realizaci vyroby, ale které nelze stanovit na kalkulacni jednici, napr.
Mzdy vedoucich pracovnikii stavby. Spravni (RS) jsou ndklady spojené se spravou a
Fizenim podniku. Zahrnuje mzdové ndklady a jiné ndklady spravnich pracovnikai.
o Zisk (Z) se stanovi z celkového objemu pozadovaného zisku a na jednotlivé kalkulacni

Jednice se rozdeéli pomoci prirdzek nebo v absolutni hodnoté. “%

63 Kalkulace jednotkové ceny. MARKOVA, PH.D, doc.Ing. Leonora. Ceny ve stavebnictvi [online]. s. 105 [cit.

2016-05-25]. Dostupné Z: <http://lences.cz/domains/lences.cz/skola/subory/Skripta/BV03-
Cenv%20ve%?20stavebnictvi%20I/P01-Ceny%20ve %20stavebnictvi%20-%20pruvodce %20predmetem. pdf>
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13 PRAKTICKA CAST DIPLOMOVE PRACE

13.1 Predmét posudku

Predmétem posouzeni rodinného domu bylo zhodnoceni stavajiciho stavu vSech

stavebnich konstrukci, nasledny néavrh optimélnich navrhovych opatifeni s ohledem na

hledisko ekonomické, tepelné technické a celkovou praktickou proveditelnost. Zvolené

varianty zohlediuji stanoveni vySe investic a vypocet uspory nakladi spojenych s provozem

domu.

Zavérem byla stanovena navratnost vlozené investice s poukazem na vysi vypoctenych

uspor.

13.2 Podklady

e Stavebni vykresy

e Mistni Setfeni

e Soulad s uzemnim planem a pamatkovymi regulativy

e Vyhlasky, normy, software:

64

Vyhlaska MPO ¢. 480/2012 Sb., kterou se vydavaji podrobnosti nalezitosti
energetického posudku

Zakon ¢. 406/2000 Sb., zakon o hospodateni energii

Vyhlaska MPO ¢. 78/2013 Sb. o energetické naro¢nosti budov

Vyhlaska MPO ¢. 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti Gi¢innosti uziti
energie pfi rozvodu tepelné energie a wvnitinim rozvodu tepelné energie a
chladu

Vyhlaska MPO ¢. 194/2007 Sb., kterou se stanovi pravidla pro vytapéni
a dodavku teplé vody, mérné ukazatele spotieby tepelné energie pro vytapéni
apro pripravu teplé vody a pozadavky na vybaveni vnitinich tepelnych
zafizeni budov pfistroji regulujicimi dodavku tepelné energie koneCnym
spotiebitelam.

CSN EN 15 665 — zména Z1 — Vétrani budov — Stanoveni vykonovych kritérii
pro vétract systémy obytnych budov

CSN 73 0540-1 (73 0540) Tepelna ochrana budov — Cast 1: Terminologie

% Zakonyprolidi [online]. [cit. 2016-05-26]. Dostupné z: <http://www.zakonyprolidi.cz/>
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- CSN 73 0540-2 (73 0540) Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky

- CSN 73 0540-3 (73 0540) Tepelna ochrana budov — Cast 3: Navrhové hodnoty
velicin

- CSN 73 0540-4 (73 0540) Tepelna ochrana budov — Cast 4: Vypodtové metody

- CSN EN ISO 13789 (73 0565) Tepelné chovani budov — Méma ztrata
prostupem tepla — Vypoctova metoda

- CSN EN ISO 6946 (73 0558) Stavebni prvky a stavebni konstrukce - Tepelny
odpor a soucinitel prostupu tepla - Vypoctova metoda

- CSNENISO 13370 (73 0559) Tepelné chovani budov — Pfenos tepla zeminou
— Vypoctové metody

- CSNENISO 13790 Energeticka naroénost budov

- Smérnice MZP ¢&. 2/2015 o poskytovani finanénich prostfedkd z programu
Nova zelena usporam vcetné ptiloh v aktualnim znéni

- TNI 73 0331 Energeticka narocnost budov — Typické hodnoty pro vypocet

- Vypocetni software pro stavebni fyziku — Dekpartner

13.3 Charakteristika objektu

13.4 Lokalita

Posuzovany objekt RD je situovan v Jihomoravském kraji v obci Ujezd u Rosic, ktera
je vzdalena cca 30 km od Brna. Pozemek, na kterém je umisténa stavba s p.C. 151 se nachazi
v severni ¢asti obce v rovinatém terénu. Jedna se o parcely €. 68/1,1536/1 a 1938. Objekt je
situovan na pomérné velké parcele, ktera je v katastru nemovitosti vedena jako ovocny sad.
Na pozemek jsou vyvedeny veskeré sité technické infrastruktury. V okoli pozemku pievazuje
zastavba rodinnych domua. Obcanska vybavenost obce je zavisla na nedaleké obci Zbraslav u
Brna a na Zastavce u Brna. V obci najdeme pouze obecni ufad, prodejnu potravin, matetskou
Skolu a hospodu. Posta, skola a zdravotnické zafizeni zde zcela chybi. V lokalité neptisobi
zadné nepriznivé vlivy, které by negativné ovliviiovali objekt z hlediska jeho ocenéni (napf.

zaplavové izemi).

Lokalita objektu je z hlediska izemniho rozvoje obce stabilizovana. Neocekava se, ze
by probihaly zmény spojené s rozvojem obce Ci jiné stavebni upravy, které by ovliviiovaly

danou lokalitu.
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13.5 Vyfrez z mapy

Obr. ¢. 9 - Poloha posuzovaného objektu65
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13.6 Ortofoto mapa

Obr. ¢. 10 - Letecky snimek

%  Poloha posuzovaného objektu: Mapa zdkladni. Mapy.cz [online]. [cit. 2016-05-12]. Dostupné z:

<WwWWw.mapy.cz>
% Letecky snimek: Ortofotomapa. Mapy.cz [online]. [cit. 2016-05-12]. Dostupné z: <www.mapy.cz>

48


http://Mapy.cz
http://www.mapy.cz
http://Mapy.cz
http://www.mapy.cz

13.7 Popis konstrukci (stavajici stav):

Vlastni stavba je navrzena jako samostatn€ stojici rodinny dum, tfipodlazni,
podsklepeny, jednogeneracni pro 4 (2 dospéli + 2 déti) osoby. Sklada ze dvou nadzemnich a

jednoho podzemniho podlazi.
Zakladové konstrukce jsou navrzeny jako zékladové pasy z prostého betonu C16/20.
Konstrukéni systém stavby je st€énovy, zdény a podélny.

Obvodové konstrukce v suterénu jsou vyzdény z pti€n€ dérovanych cihel tl. 440 mm.
V prvnim a druhém nadzemnim podlazi je obvodové nosné zdivo tvoieno z porobetonovych

tvarnic Poring tl. 300 mm.
Vnitini nosné zdivo v suterénu a 1NP tvoti vostinové tvarovky tl. 300 mm.
Nenosné zdivo tvoti podélné dérované cihly tl. 65 a 140 mm.

Vodorovné nosné konstrukce v suterénu a 1 NP jsou tvoreny nosnymi I-profily a

stropnimi vlozkami Hurdis.

StireSni konstrukce je navrzena jako sedlova opatfena stfe$ni krytinou z keramickych
taSek Tondach. Nosnou konstrukei stfesniho plasté tvoti hambalkovy krov, ktery je zateplen
mezikrokevni izolaci z polyuretanové mekké pény EKO S500 tl. 180 mm. Izolaci pod
krokvemi tvoii mineralni vata tl. 50 mm vlozena mezi dievéné rosty 60/50 mm, které jsou

oplastény dievocementovymi deskami Heraklit.

Okna a vstupni dvere jsou plastova, zasklena Cirym prihlednym izola¢nim dvojsklem,
pétikomorova konstrukce ramu, meziskelni prostor vyplnén plynem: argon, kovovy distan¢ni
ramedek s prerusenim tepelného mostu (soudinitel prostupu tepla ramu: Ur = 1,2 W/m?K,

soucinitel prostupu tepla zaskleni: Ug = 1,1 W/m?K)

Schodisté v objektu je navrzeno jako zelezobetonové monolitické s naslapnou vrstvou

z dfevénych dubovych desek.

Teplo je v objektu sdileno pomoci teplovodniho systému s deskovymi otopnymi
télesy. Dim je vytapén pomoci dvou konvencnich tepelnych zdrojt.
- Odhotivaci kotel na tuhé paliva bez akumulace (kusové dievo, vykon 33 KW
ucinnost 75 %)
- Plynovy. pratokovy, teplovodni plynovy kotel MORA 5110.1002 (23KK) s

instalovanym nepfimotopnym zasobnikem vody (80 1) pro piipravu TUV
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13.8 Dispozicni popis

Hlavni vstup do objektu se nachazi na mezipodlazi mezi suterénem a prvnim
nadzemnim podlazim a je situovany smérem na severovychod. Dal§im vstup do objektu je

poté navrzen v suterénu, kde se nachazi také garaz pro dva osobni automobily.

Hlavni vstup do domu vede pfes zavétii vstupnimi dvefmi do zadveti. Zadveri je
pfimo napojeno na chodbu se schodi§tém. Tato chodba navazuje na vstupni halu, ze které je
umoznén pristup do obyvaciho pokoje s jidelnou, do pracovny a do koupelny. Schodisté, které
je situovano v severni ¢asti domu, spojuje prvni nadzemni podlazi s druhym nadzemnim
podlazim a se suterénem. Je feSeno jako dvouramenné, levotoCivé. Suterén slouzi Castecné
jako skladovaci prostor a CasteCné jako obytna zona. Nachazi se zde dva sklady, kotelna,
uklidova mistnost a pracovna. Pro zaparkovani dvou osobnich automobilii je v suterénu
situovana garaz. Z chodby v druhém nadzemnim podlazi, kterd je pifimo pfistupna ze

schodisté, je umoznén vstup do koupelny, dvou pokojt a loznice.

13.9 Podrobné informace

e Pocet podlazi: 3

e Zastavéna plocha: 112,103 m?

e Obestavény prostor: 793,45 m?

e Celkova energeticky vztaznad plocha: 65,43(1S) + 109,80(1NP) + 105,04(2NP) =
280,27 m?

e Plocha pozemku: 6089 m?

13.10 Metoda reSeni

Pfi vybéru konkrétnich variant navrhovych opatieni bylo postupovano v souladu se
zak. ¢. 406/2000 Sb. o hospodatfeni energii spolecné s provadeéci vyhl. ¢. 78/2013 Sb. o
energetické naroCnosti budov. Dale bylo postupovano v souladu s pozadavky na provozovani
kotl na tuha paliva. Tyto pozadavky jsou definovany evropskymi technickymi normami
Natizeni komise EU 2015/1189, kotle na tuha paliva, kterym se provadi smérnice Evropského

parlamentu a Rady 2009/125/ES pokud jde o pozadavky na Ekodesign kotli na tuh4 paliva.®’

7 Porovnani emisnich pozadavki pro kotle do 300 MW. TZB - info [online]. [cit. 2016-05-14]. Dostupné z:
<http://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-tuhymi-palivy/12909-co-musi-splnit-novy-kotel-na-tuha-paliva-po-roce-2020>
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V Ceské republice pravidla stanovuje zak. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdu$i a norma EN

305/2012 kotle pro ustfedni vytapéni.

K vypoctu energetické narocnosti budovy pro jednotlivé varianty byl pouzit software
od firmy Dektrade (Tepelni technika 1D, Energetika — vypodetni modul NZU). PH
sestavovani vypocetniho modelu byla budova rozdélena do dvou navrhovych zon s ohledem
na metodické pokyny Nova zelend usporam. Prvni zéna predstavuje vytapénou Cast domu.
Zde byly zvoleny dva pozadavky na teplotu pro rezim vytapéni v provozni dobé 20 °C
(obytna cast) a 15 °C (skladové prostory, uklidova mistnost, kotelna). Druhou zo6nu tvori
nevytapéna suterénni garaz. Pro kazdou variantu navrhového opatreni byla stanovena celkova
dodana energie do budovy (energie na vstupu do budovy) a jeji procentudlni zastoupeni dle
dil¢ich dodanych energii. Nasledné bylo provedeno odecteni celkové dodané energie
stavajiciho stavu budovy od postupné celkovych dodanych energii jednotlivych variant
navrhovych opatfeni. Timto zptsobem byla ziskana ro¢ni uspora energie, tato uspora byla
vynasobena prislusnou sazbou za energii, dle zvoleného druhu paliva (energonositele).
Vysledek predstavuje ro¢ni tisporu v K¢. Nakonec byla stanovena vyse investic pro jednotlivé

varianty, spolecné€ se stanovenim doby nédvratnosti a ekonomické vhodnosti vlozené investice.

13.11 Stavajici stav

Rodinny dim jiz v minulosti proSel mensi rekonstrukci v podobé€ vymeény starych
drevénych oken a vstupnich dvefi. Konkrétné¢ se jedna o vyplné sizolacnim dvojsklem.
Ostatni stavebni konstrukce zlstaly zachovany. Obvodové zdivo nevykazuje znamky vlhkosti

ani vyskyt plisni.
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Tab. & 6 - Posouzeni soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci dle CSN 73 0540 — Stavayici stav®®

Soutinitel prostupu tepla
Konstrukce
ozn. | Nazev u, v, | %%V ., ] Hod.
[-] [-1 [Wiim? | [W/(m* | [W/(m* | [W/(m* | [W/(m? [
Kl] Kil K}l Kil K}l
Vodorovna konstrukce - podlaha
PDL{z}-1 suterénu (zéna 1) 1,25 0,85 0,77 0,45 2,720 1
Vodorovna konstrukce - podlaha
PDLZI-2 | ¢\ terénu (z6na 2) ) ; . ; 2,720
Vodorovna konstrukce - podlaha
PDLiz}-3 suterénu (z6na 1, pracovnal 0,45 0,30 0,27 0,22 2,720 !
Svisld konstrukce - suterénni sténa v |
STN(z}-4 kontaktu se zeminou (zdna 1) 065 0.45 0.41 0.22 0.794 :
Swisld konstrukce - suterénnl sténa v
STN(z)-5 kontaktu se zeminou (zdna 2) i 3 B B 0.794
Swisld konstrukce - suterénni sténa v
STN(z)-6 | kontaktu se zeminou (zéna 1, 0,45 0,30 0,27 0,22 0,794 !
pracovna)
Svisld konstrukce - suterénni sténa v .
STN-7 kontaktu se vzduchem (zéna 1) 0,45 0,36 0,32 0,18 0,823 !
Svisld konstrukce - suterénni sténa v
STN-8 kontaktu se vzduchem {zdna 2) i : . i 0.823
Swisld konstrukce - suterénni sténa v
STN-9 kontaktu se wzduchemn {zdna 1, 0,30 0,25 0,23 0,18 0,823 !
pracovna)l
Svisld vnitfni konstrukce - sténa tl.
STN-10 330mm oddélujici zonu 1 a 2 0,85 0,60 0,54 0,30 1,301 !
Svisla vnitfni konstrukee - sténa tl.
5TN-11 100mm oddalujici z6nu 1 a 2 0,85 0.60 0,54 0,30 2,179 !
Vodorovna kenstrukce - podlaha na
PDL-12 strooni konstruleciizanig) 0,60 0,40 0,36 0,30 1,188 !
Swisla konstrukce - cbvodova sténa
STN-13 [Ty Sp 0,30 0,25 0,23 0,18 0,631 !
STR-14 | Stfesni konstrukce 0,24 0,16 0,14 0,13 0,244 !
VWYP-15 | SV fasdda 15 - okno 600x600mm 2,20 1,75 1,58 0,85 1,411 AD
VYP-16 | SV fasada 15 - okno 600x600mm 2,20 1,75 1,58 0,85 1,411 AD
WP-17 | SV fasada 1INP - okno 1480x1450mm 1,50 1,20 1,08 0,85 1,335 +
VYP-18 | SV fasada INP - okno 580x550mm 1,50 1.20 1,08 0,85 1.428 +
WYP-19 | SV fasada 2NP - ckno 840x550mm 1,50 1,20 1,08 0,85 1,402 -
VP20 | 5Z fasada 15 - okno 550x840mm 2,20 1,75 1,58 0,85 1,402 AD
VYP-21 | 52 fasada 15 - okno 1500x640mm 4,00 3,20 2,88 0,85 1,356 AD
VWP-22 | 5Z fasada 1INP - okno 1480x1450mm 1,50 1,20 1,08 0,85 1,335 -

68 CSN 73 0540-2: 2011 Tepelnd ochrana budov — Cdst 2: Pozadavky. Utad pro technickou normalizaci, metrologii
a statni zkusebnictvi, 2011.
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Soutinitel prostupu tepla
Konstrukce
ozn. Nazev u, U, o800 |y, ., u Hod.
K1 K]l K}l Kl K}l
VYP-23 | 5Z fasada 1NP - okno 1960x1450mm 1,50 1,20 1,08 0,85 1,302 +
SZ fasada 1NP - balkonové dvefe
VYP-24 1020x2325mm 1,70 1,20 1,08 0,95 1,314 +
WYP-25 | 5Z fasdda 2NP - okno 1480x1450mm 1,50 1,20 1,08 0,85 1,335 +
VYP-26 | SZ fasada 2NP - okno 1480x1450mm 1,50 1.20 1,08 0.85 1,335 +
VYP-27 |V fasada 15 - okno S80x600mm 2,20 1,75 1,58 0,85 1,419 AD
VYP-28 | JV fasada 15 - okno SBOx600mm 2,20 1,75 1,58 0,85 1,419 A0
VYP-29 | |V fasada 1NP - okno 1200x1450mm 1,50 1,20 1,08 0.85 1,283 +
VYP-30 | |V faséada 1INP - okno 2370x1450mm 1,50 1,20 1,08 0.85 1,284 +
VYP-31 ||V fasdda 2ZNP - okno 1500x620mm 1,50 1,20 1,08 0,85 1,388 +
VYP-32 |V fasdda 2NP - okno 1480x1450mm 1,50 1,20 1,08 0,85 1,335 -
VYP-33 | |Z fasada 15 - okno 1480x1450mm 1,50 1,20 1,08 0,85 1,335 +
) |Z fasada 15 - vstupni dvefe
VY P-34 85 0% 2045mm 2,50 1.75 1,58 0,95 1.314 AD
. JZ fasada 15 - dvoukfidla vrata
VYP-35 23402 180mm 9,30 6,10 5,49 1,70 3,500 AD
|Z fasada 15 - dvoukridla vrata
WY P-36 2340x2180mim 9,30 6,10 549 1,70 3,500 AD
WYP-37 | )z fasada 1INP - okno 1480x1450mm 1,50 1,20 1,08 0,85 1,335 -
SV fasdda 1MP - wstupni dvefe N
VYP-38 1000x2100mm 1,70 1,20 1,08 0,95 1,348
Dievéneé dvefe plné, vnitini "
WY P-39 (BODX1970mm] 5,10 3,30 2,97 1,70 3,500
Drevéné dvefe plné, vnitfni .
VYP-40 (900x1970mm} 510 3,30 2,97 1,70 3,500
Legenda: )
!... nevyhovuje poZadované hodnoté soudinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2
+ ... whovuje poZadované hodnoté soudinitele prostupu tepla die CSN 73 0540-2
* ... vyhowvuje doporucené hodnoté soudinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2
A0 ... vyhovuje poZadavku NZU pro oblast pedpory A0
A0+ B .., vwhovuje pozadavku NZU pro oblast pedpory A0 a B
B ... wwhovuje poZadavku NZU pro oblast podpory B
U ... vypoctena hodnota soudinitele prostupu tepla
U, ... podadovana hodnota soucinitele prostupu tepla dle t_SN 73 0540-2
U... ... doporuéend hodnota soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2 )
U...z0 - limitni pozadavek pro pasivni domy dle metadického pokynu SFZP pra NZU
U ... vypoftend hodnota soudinitele prostupu tepla
Konstrukce, na které je kladen pozadavek NZU, jsou zvyraznény Sedym pozadim.

Zvyse uvedenych vysledki je zfejmé, ze stavajici vyplné€ otvora vyhovuji
pozadovanym hodnotam souinitele prostupu tepla Un dle CSN 73 0540-2: 2011 Tepelna
ochrana budov — Cast 2: Pozadavky. Ostatni konstrukce jsou z tepelné technického hlediska
nevyhovujici, zejména se jedna o stavajici podlahu suterénu, kterd nema ve své skladbé
navrzenou zadnou tepelnou izolaci. Z davodu slozit€jsi technické proveditelnosti investor
v budoucnu neuvazuje o jeji sanaci. Horsi tepelné izolacni vlastnosti stavajicich konstrukci se
v kombinaci s tepelnym zdrojem na vytapéni a pripravu teplé uzitkové vody promitly do

celkové tepelné ztraty domu ®una a s tim spojenymi naklady na vytapéni.

53



Tab. ¢ 7 - Vypolet tepelnych ztrat objektu dle CSN EN 12 831- Stavajici stav®

Orientacni tepelna ztriata objektu
Mérnd tepelnd ztrata objektu prostupem H, 340,29 WK
Mérnd tepelna ztrata objektu vétrdnim H, 56,03 WiK

Wnéjsl zimni extrémni ndvrhova teplota dle

CSN 73 0540-3 8. -16 s

Orientacni tepelna ztrata budowy B 14,27 kW

Pti vypoctu celkové tepelné ztraty budovy byla uvazovana stfedni pausalni pfirazka na
tepelné vazby AUen=0,05 [W/(m?K)].

Tab. & 8 - Ukazatele energetické ndarocnosti budovy — Stavajici stav

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

T T

Chlazeni

T

T T
¢+ Matrani E Uprava vihkosti E Teplavoda | Osvétleni
1 ]

a | | | | |
B a0 |
Hodnoty pro celou budowvu 72.5 . . 5.4 . 1.4

MWhirok E E E E i

Z pohledu obalky budovy a pozadavki na prumérny soucinitel prostupu tepla Uem
spada posuzovany dum do kategorie E - Nehospodarna. Z pohledu celkové dodané energie do

budovy spada dam do kategorie F - Velmi nehospodarna.

8 CSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovich — Vypocet tepelného vykonu. 1. Praha: Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2005.
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Graf'¢. 10 - Podil energonositelii na dodané energii

PODIL ENERGONOSITELU
NA DODANE ENERGII

Hodnoty pro celou budovu MWh/rok

Hkusove a Stépkové dievo: 44
mzemni plyn: 34
Welektricka energie: 14

Pti vypoctu priblizné ceny nakladi na vytapéni a umélé osvétleni (pomér spotieby
50 % kusové dfevo, 50 % zemni plyn) byla cena stanovena cca 81 000 K¢&'°.

13.12 Navrhova opatreni - Varianta I

Vsechna navrhova opatieni vychazeji z povinnosti pro provozovatele kotli na tuha
paliva, které stanovuje zak. €. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi a souvisejici predpisy v § 41
odst. 16. Zde je uvedeno - od 1. 1. 2022 budou muset vSechny kotle na tuha paliva o tepelném
ptikonu 10 - 300 kW vcetné spliiovat parametry tfeti a vyssi emisni tfidy. Z tohoto divodu
byla provedena vymeéna zdroje vytdpéni na tuhd paliva ve vSech variantach navrhovych

opatfeni.

70 Kalkulacka pro vypocet ndkladii na provoz nemovitosti z PENB. Ecoten [online]. [cit. 2016-05-14]. Dostupné z:
<http://ecoten.cz/kalkulacka/>
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Pii vyméné zdroje vytapéni bude soucasné dodrzen pozadavek, ktery stanovuje vyhl.
78/2013 Sb. o energetické naroCnosti budov v § 6 ods. 2 pism. c¢). Tento odstavec stanovuje,
ze pri veétsi zmeéné dokoncené budovy musi hodnota energetické narocnosti pro meénéné
technické systémy spliiovat min. referencni hodnotu. Konkrétné se jedna o ucinnost vyroby
energie zdrojem tepla pro vytapéni a pripravu teplé vody nm,gen,r (min. hodnota 80 %), tab. 3

vyhl. 78/2013 Sb. o energetické narocnosti budov.

Dale byl vramci navrhu bran ohled na dodrzeni doporucené hodnoty soucinitele
prostupu tepla Urc pro meénéné stavebni prvky obalky budovy § 6 ods. 2 pism. c¢) vyhl.

78/2013 Sb. o energetické naro¢nosti budov.

Varianta I v sobé zahrnuje vyménu zdroje vytapéni na tuhd paliva soucasné se
zateplenim objektu Sedym expandovanym polystyrenem Baumit openreflect (obvodové zdivo,
vnitini zdivo v suterénni garazi), extrudovanym polystyrenem Austrotherm XPS TOP P GK
(suterénni obvodové zdivo) a mineralni vatou Isover NF 333 (podhled v garazi suterénu)

v pozadovanych tloustkach.

Tab. & 9 - Vypocet tepelnych zirdt objektu dle CSN EN 12 831 — Varianta I’
Orientacni tepelna ztrata objektu

Mérna tepelnd ztrata objektu prostupem H, 220,56 WK
Mérna tepelnd ztrdta objektu vétranim H, 56,69 WK
Vnéjsi zimni extrémni navrhova teplota dle 6 16 °C
CSN 73 0540-3 .

Orientaéni tepelna ztrata budovy By 9,98 kW

Na zakladé vypocti obsazenych v priloze ¢. 3 byly navrzeny tyto technologické

systémy pro vytapéni a ptipravu teplé vody.

- Kombinovany kotel na zplynovani dfeva, pelety a extra lehky topny olej
(emisni tiida 4) - Atmos DCI18SP (L) (vykon dle zvoleného druhu paliva)
s nadrzi na pelety o objemu 1000 1

- Kombinovana akumulacni nadrz 1000 1 (220 1 voda uzitkova, 580 1 voda na

vytapéni) - Schindler + Hofmann THKE/F.

W CSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovdch — Vypocet tepelného vykonu. 1. Praha: Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2005.
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Obr. & 11 - Kombinovany kotel na dievo, pelety a LTO Atmos DCISSP (L)7?

Kotel s hofakem, Snekovym dopravnikem a zasobnikem na pelety

TECHNICKA DATA DC185P (L)

Jmenovity vykon na dievo KW 20
Vykon kotle na pelety KW 45-15
Vykon kotle na olej KW 15- 205

Obr. ¢. 12 - Kombinovand akumulacni nddrz Schindler + Hofmann THKE/F10007?

Kombinovana akumulacni nadrz THKE/F

Kod Ovjem z&sob-  Objem topné Vyska mm Primér mm

; Ovjem | naxe TUVI vody | siolad  beziolace sizolaci  bez olace e
THKE/F 600 160 440 1700 1670 800 700 136
: THKE/F 825 220 580 1730 1710 4990 790 159
THKE/F 1000 22 3 2090 206 990 790 3
THKE/F 1500 260 1240 2200 217 1200 1000 244
-4 Pouditi: akumutaini nadrZ s iIntegrovanym wménikem pro oleg. plyn, tuha paliva, tepelnd Cerpadia a solami panely
Konstrukce:  provozni tlak akumulatni nadr2e 3 bar, TUV 6 bar, max. provozni teplota 95°
_ Provedeni:  Akumulaéni nddr2 vnitfek surovy, vnéjSi plast antikorozni natér
Zasobnik TUV dvopté smaltovani; hoféikova anoda zajisti dodateénou korozivzdomost
“ zolace: PUR - mékka péna 100 mm + oplasténi se zipem - barva stfibma

(V baleni 1 ks teplomér v&. ponamého pouadra: 1 ks hofElova anoda)

2 Kotle na dievo, pelety a LTO.www.atmos.eu [online]. [cit. 2016-05-15]. Dostupné z:
<http://www.atmos.eu/kombi-kotle-na-drevo-pelety-a-elto/>

73 Akumula¢ni nadrze a zasobnikové ohitvace teplé vody. Voda-topeni-plyn [online]. Kufim, 2015 [cit. 2016-05-
16]. Dostupné z: <http://www.voda-topeni-plyn.eu/download/files/vyrobky/2732-akumulacninadrzeproweb-1.pdf>
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Tab. ¢&. 10 - Posouzeni soucinitele prostupu tepla ménénych stavebnich konstrukci dle CSN 73 0540 — Varianta I'*

Soucinitel prostupu tepla

Konstrukce
Ozn. Nazev u, u.. 0,90V | y_ ., u Hod.
-1 -1 wi(m* | [W/im?* | [W/(m* | [W/im* | [W/(m? [-1
K}l K11 K11 K11 K11

Swisla konstrukce - suterénni sténa
STN(z)-4 | zateplend XPS v kontaktu se zeminou 0,65 0,45 0,41 0,22 0,276 AD
(zdna 1)

Svisld konstrukce - suterénni sténa
STN(z)-5 | zateplend XPS v kontaktu se zeminou - - - - 0,276 -
(zdna 2)

Svisla konstrukce - suterénni sténa
STN(z)-6 | zateplend XPS v kontaktu se zeminou 0,45 0,30 0,27 0,22 0,276 X
(zdna 1, pracovna)

Swisld konstrukce - suterénni sténa
STN-7 zateplena XPS v kontaktu se vzduchem 0,45 0,36 0,32 0,18 0,274 A0
(zdna 1)

Svisld konstrukce - suterénni sténa
STMN-8 zateplena XPS v kontaktu se vzduchem - - - - 0,274 -
(zdna 2)

Svisla konstrukce - suterénni sténa
STN-9 zateplend XPS v kontaktu se vzduchem 0,30 0,25 0,23 0,18 0,250 X
(zdna 1, pracovna)

Svisld konstrukce - chvodova sténa
STN-10 | suterénu zateplena EPS v konstaktu se 0,45 0.36 0,32 0,18 0,252 AD
vzduchem (zéna 1)

Svisla konstrukce - obvodova sténa
STN-11 | suterénu zateplend EPS v kontaktu se 0,30 0,25 0,23 0,18 0,252 +
vzduchem (zdéna 1, pracovna)

Swisld konstrukce - obvodova sténa
STN-12 | suterénu zateplena EPS v kontaktu se - - - - 0,252 -
vzduchem (zéna 2)

Svisld konstrukce - obvodova sténa
STN-13 | 1NP, 2NP zateplend EPS v kontaktu se 0,30 0,25 0,23 0,18 0,230 AD
vzduchem

Svisld vnitFni konstrukce - sténa tl.
STN-14 | 330mm zateplena EPS oddélujici zdnu 0,85 0,60 0,54 0,30 0,400 AD
laz2

Svisld vnitfni konstrukce - sténa tl.
STN-15 | 100mm zateplena EPS oddélujici zénu 0,85 0,60 0,54 0,30 0,236 AD+B
la2

Vodorovna konstrukce - podlaha na

PDL-16 stropni konstrukci (zéna 2)

0,60 0,40 0.36 0,30 0296 | AD+B

Legenda:

! ... nevyhovuje peZadované hodnoté soudinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2
+ ... vyhovuje poZadované hodnoté soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2
¥ ... vyhovuje doporucené hodnoté soudinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2
A0 ... vwhovuje pozadavku NZU pro oblast podpory A.0

A0 + B ... vyhovuje poZadavku MZU pro oblast pedpory A.0a B

B ... vyhovuje poZadavku NZU pro oblast podpory B

U ... vypoltend hodnota soudinitele prostupu tepla .

U, ... pozadovana hodnota soudinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2

U,.. ... doporuéena hodnota soucinitele prostupu tepla dle €SN 73 0540-2

U... ., ... limitni poZadavek pro pasivni domy dle metodického pokynu SFZP pro NZU
U ... vypottena hodnota soucinitele prostupu tepla

Konstrukce, na které je kladen poZadavek NZU, jsou zvyraznény Sedym pozadim.

™ CSN 73 0540-2: 2011 Tepelnd ochrana budov — Cdst 2: Pozadavky. Utad pro technickou normalizaci, metrologii
a statni zkusebnictvi, 2011.
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Ménéné stavebni konstrukce na které byl kladen pozadavek dle ,,Nova zelena isporam
oblast podpory A “ splnily naroky na doporuceny soucinitel prostupu tepla Urec, dle normy
CSN 73 0540-2: 2011 Tepelna ochrana budov - Cést 2: Pozadavky, i dle vyhl. & 78/2013 Sb.

o energetické narocnosti budov § 6 odst. 2 pism. ¢) v ramci rekonstrukce.

Tento sledovany parametr z hlediska naroku na dotaci oblasti podpory A.0O stanovené
podminky nesplnil (U < 0,9 Urc). Konkrétné se jedna o zatepleni suterénni stény v pracovne
(ozna¢eno STN-9). Piic¢inou nevyhovujiciho vysledku je vyssi navrhova teplota pro rezim
vytapéni v provozni dobé, nez navrhova teplota v prilehlych mistnostech a s ni spojeny vyssi

narok na soucinitele prostupu tepla U.

Zavérem lze konstatovat splnéni podminky dle vyhl. ¢.78/2013 Sb. o energetické
narocnosti budov § 6 ods. 2 pism. c¢) viz. Tab. 11.b, Tab. 12.c prilohy €. 5. Navrhové

opatfeni spliiuje vSechny nalezitosti potfebné pro vydani stavebniho povoleni.

Tab. & 11 - Ukazatele energetické narocnosti budovy — varianta I

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

T T T

'Gbé]kahudu-.-:.r' Wyldpéni | Chlazen E Vétran If.lpral.-avlhknﬁ Teplavada | Osvétleni

amwﬁm?_k_::l : b Dlll:l dodane energle r-.-lt:-mé hodnoty kWhr[m okl

@@0@@@@

a a | | a a
Hodnoty pro celou budovu 35.6 6.2 1.4
MWhirck ! [ ' i i

Zatepleni obvodovych stén, stropni konstrukce v garazi a jejich vnitinich stén, které
oddéluji zonu 1 od zoény 2 (vytdpény x nevytapény prostor) zaradily posuzovanou budovu

z hlediska obalky budovy z kategorie E do kategorie D - Mén¢ usporna.
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Tab. & 12 - Posouzeni celkové dodané energie dle vyhl. ¢. 78/2013 Sh. —Varianta I’

e) pozadavek na celkovou dodanou energii

16) | Referenéni budova 44 658,40
[kWhjrok]
{7) | Hodnocend budova 43 241,59 Spinéno
- (ANO/NE) | ANO
8) | Referentni budova 153,13
[kWh/imrok)]
(9) | Hodnocena budova 148,27

Tab. ¢. 13 - Posouzeni neobnovitelné primdrni energie dle vyhl. & 78/2013 Sh. — Varianta I’°

f) pozadavek na neobnovitelnou primarni energii

(10} | Referenéni budova 50 584,23
[kWh/rak]
(11) | Hodnecend budova 2309945 Splnéno
gt 2 {ANO/NE) ANO
(12) | Referenéni budova (f.10 / m?) 173,45
[kWhf{m‘rak)]
{13) | Hodnocend budova (.11 / m?) 79,21

Tab. & 14 - Posouzeni priimérného soucinitele prostupu tepla dle vyhl. & 78/2013 Sb. Varianta I’

Primérny souéinitel prostupu tepla budovy
Vypoitena hodnota Referenéni hodnota 4
Budova U, (U, = H,/A) Uy (Usn = E(VU,, o V) Splnéno
[W/(m?K)] [W/(m?K)] (ANO/NE)
Budova celkem 0,40 0,39 NE

Dale byl splnén pozadavek na celkovou dodanou energii, pozadavek na
neobnovitelnou primarni energii dle vyhl. ¢. 78/2013 Sb. o energetické narocnosti budov.

Pozadavek na primérny soucinitel prostupu tepla Uem naopak splnén nebyl viz. Tab. 9.b.

3 Vyhl. & 78/2013 Sb. o energetické ndrocnosti budov; Vyhl. 230/2015 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 78/2013 Sb.,
o energetické narocnosti budov. Praha, 2015.

6 Vyhl. & 78/2013 Sb. o energetické ndrocnosti budov; Vyhl. 230/2015 Sh., kterou se méni vyhlaska ¢&. 78/2013 Sb.,
o energetické narocnosti budov. Praha, 2015.

T Vyhl. & 78/2013 Sh. o energetické ndrocnosti budov; Vyhl. 230/2015 Sb., kterou se méni vyhldska ¢. 78/2013 Sb.,
o energetické narocnosti budov. Praha, 2015.
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Grafé. 11 - Srovnani celkové dodané energie (stavajici stav s varianta I (hlavni energonositel-kusové dievo)
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Graf 2.b znazoriuje snizeni celkové dodané energie oproti stavajicimu stavu (snizeni o
47,7 %). Nejvétsi vliv na snizeni dodané energie na vytapéni meéla vyssi sezonni ucinnost
nového kotle, ktera se zvysila oproti pavodnimu kotli na tuha paliva o 26 %. ,, Sezonni
ucinnost je vahovy pomér vykonu a prikonu, kdy vykon je obvykle vyzadovdn pri maximdlni i
pri minimalni mezi regulacniho rozpéti a do prikonu se specifickym zpiisobem zapocitava také

spotieba elektrické energie pri obou mezich. “’8

8 Legislativni pozadavky na ekodesign. Kdtradepraha [online]. Praha, 2013 [cit. 2016-05-16]. Dostupné z:
<http://www.kdtradepraha.cz/energie-a-priroda>
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Graf'¢. 12 - Podil energonositelii na celkové dodané energii, vypocet iispory ndkladii — Varianta "
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Vysledna cisla grafu 3.b znazorfiuji penézni usporu oproti stavajicimu stavu na
zakladé zvoleného druhu energonositele. U navrhovych opatieni - varianta I byly pro vytapeni
a ohfev teplé vody zvoleni energonositelé v pomérech: biomasa (65 % pro vytapéni, 70 %
ohtev teplé vody), zemni plyn (35 % vytapéni, 30 % ohiev teplé vody). Spotieba zemniho

plynu byla uvazovana zejména pro jarni a letni obdobi.

13.13 Navrhova opatreni - Varianta 11

U navrhového opatfeni - Varianta II byla pro zatepleni obvodovych stén zvolena
mineralni tepelnd izolace z podélnych kamennych vlaken Isover TF Profi. Tepelna vodivost
této izolace je oproti Sedému expandovanému polystyrenu cca o 15 % vyssi. Z tohoto divodu
byla s ohledem na spln&ni doporugené hodnoty soudinitele prostupu tepla Urec dle CSN 73
0540-2 Tepelna ochrana budov: Pozadavky navrzena tloustka tepelné izolace 120 mm.

Ostatni parametry navrhovych opatfeni zistaly totozné s variantou I.

79 Kalkulacka pro vypocet ndkladii na provoz nemovitosti z PENB. Ecoten [online]. [cit. 2016-05-14]. Dostupné z:
<http://ecoten.cz/kalkulacka/>
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Tab. ¢. 15 - Porovnani technickych parametrii tepelnych izolaci

‘ Dgg{%ﬁg¥ﬁj Y MERNA OBJEMOVA | , FAKTOR
TEPELNA TEPELNE TEPELNA HMOTNOST DIFUZNIHO REAKCE CENA
IZOLACE KAPACITA 3 ODPORU NA OHEN®? | [Ké/m2]%
VODIVOSTIha | /g gy [kg/m?] P
[W/(m.K)] & M
Isover TF 84 Al
Profi 0,036 800 16 1 (nchoflava) 275,36
Baumit E
open 0,031% 1300 16 7 (nesifi oheii) 422,50
reflect

Oba zvolené druhy tepelné izolace maji srovnatelnou objemovou hmotnost. Mezi
vyhody tepelné izolace z mineralnich vladken patfi nehoilavost, vys§i zivotnost, akustické
vlastnosti, propustnost vodni pary, lepsi odolnost proti mikroorganismiim a proti organickym

rozpoustédlim.

Tepelna izolace z Sedého expandovaného polystyrenu diky své nizké nasakavosti

neztraci tepelné izolacni vlastnosti a je cenové dostupnéjsi.

Cena za m?

obou materiali byla pfevzata z cenové soustavy RTS DATA 2016/1.
pololeti, ze které cCerpa vypocCtovy program BUILDpower S. Cena expandovaného
polystyrenu odpovida soucasné cené na trhu, naopak cena mineralni izolace dle uvedené
cenové soustavy &ini 442,50 K&/m? v&. DPH. Aktualni nabidka na trhu je fadové o 120 K¢&/m?
v¢. DPH nizsi %

,, Cenova soustava URS (CS URS) je uceleny systém informaci, metodickych navodii a
postupti pro stanoveni ceny stavebniho dila. Viechny informace jsou integrovdny do
strukturované multimedialni databdze. CS URS pomdhd investoriim, projektantiim i
dodavateliim ve vSech fazich vystavby - pri pripravé stavby i jeji realizaci. Slouzi jako zdroj

informaci o cendach materidlii, vyrobkii, stavebnich praci. Je nepostradatelnym ndstrojem

80 SN 73 0540-3 Tepelnd ochrana budov - Cast 3: Névrhové hodnoty velicin. Praha: Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2005.

81 CSN EN 12086 Tepelnéizolacni vyrobky pro poufiti ve stavebnictvi - Stanoveni propustosti vodni pdry. Praha:
Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2013.

82 GOSN EN 13501-1+A1 Pozdrni klasifikace stavebnich vyrobkii a konstrukci staveb - Cést 1: Klasifikace podle
vysledkii zkousek reakce na oheri. Praha: Utiad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2010.

8 Cenova soustava RTS DATA 2016/ 1. pololeti. Rts [online]. [cit. 2016-05-22]. Dostupné z:
http://www.rts.cz/bpdata.htm

8 SN EN 13162+A41 Tepelnéizolacni vyrobky pro budovy - Priimyslové vyrdbéné vyrobky z minerdlni viny (M) -
Specifikace. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi, 2016.

85 CSN EN 13163+A1 Tepelnéizolacni vyrobky pro budovy - Primyslové vyrabéné virobky z pénového polystyrenu
(EPS) - Specifikace. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2016.

8 TIsover TF PROFI 120 mm. Heureka [online]. 2016 [cit. 2016-05-23]. Dostupné z: hitp:/izolacni-
materialy.heureka.cz/isover-tf-profi-120-mm/
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kazdého, kdo se vénuje problematice cen stavebniho dila. Cenova soustava URS splituje nové
legislativni poZadavky podle novely zdkona ¢. 137/2006 Sb. o verejnych zakazkdch platmé od
1. 4. 2012 a provddeéci vyhldsky ¢ 230/2012 Sb. o verejnych zakdzkach plamé od 1. 9.
2012.°%

Tab. ¢&. 16 - Posouzeni soucinitele prostupu tepla ménénych stavebnich konstrukci dle CSN 73 0540-2 Sb.-

Varianta 118

Souéinitel prostupu tepla
Konstrukce

Ozn. Nazev u, 1} 0,90V | y

rec

u Hod.

pas, 20

[Wilm® | [W/(m® | [W/(m® | [W/(m? | [W/(m?

2 I K)1 K K K)] K1

Svisla konstrukce - suterénni sténa
STN(z)-4 | zateplena XPS v kontaktu se zeminou 0,685 0,45 0,41 0,22 0,276 A0
(z6na 1)

Svisla kenstrukce - suterénni sténa
STN(z)-5 | zateplend XPS v kontaktu se zeminou ~ - - - 0,276
(zona 2)

Svisla konstrukce - suterénni sténa
STN(z)-6 | zateplend XPS v kontaktu se zeminou 0,45 0,30 0,27 022 0,276 X
(zéna 1, pracovna)

Svisla kenstrukce - suterénni sténa
S5TN-T zateplena XPS v kontaktu se vzduchem 0,45 0,36 0,32 0,18 0,274 AO
(zéna 1)

Svisla kenstrukce - suterénni sténa
STN-8 zateplend XPS v kontaktu se vzduchem - - - - 0,274
(zéna 2)

Svisla konstrukce - suterénni sténa
STN-9 | zateplend XPS v kontaktu se vzduchem 0,30 025 0,23 0,18 0,250 X
(zéna 1, pracovna)

Svisla konstrukce - obvodova sténa
STN-10 | suterénu zateplena min. vata v 0.45 0,36 0.32 0,18 0,249 A0
konstaktu se vzduchem (zdna 1)

Svisla konstrukce - obvodova sténa
suterénu zateplend min. vata v
kontaktu se vzduchem (zdna 1,
pracovna)

STN-11 030 | 025 | 023 | 018 | 0249 X

Svisla kenstrukce - obvodova sténa
STN-12 | suterénu zateplend min. vata v - - - - 0,249
kontaktu se vzduchem (zéna 2)

Svisla konstrukce - obvodovd sténa
STN-13 | 1NP, ZNP zateplend min. vata v 0,30 0,25 0,23 0,18 0,228 A0
kontaktu se vzduchem

Svisla vnitfni konstrukce - sténa tl.
STN-14 | 330mm zateplena EPS oddélujici zénu 0,85 0,60 0.54 0.30 0,400 A0
laz2

Svisla vnitini konstrukce - sténa tl.
STN-15 | 100mm zateplena EPS oddélujici zanu 0,85 0,60 0,54 0,30 0,236 | AO+B
laz

Wodorovnd konstrukce - podlaha na

FOL-16 stropni konstrukci (zéna 2)

0.60 0,40 0.38 0.30 0296 | AO+B

Legenda:

! ... nevyhovuje poZadované hodnoté soutinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2
+ ... wyhovuje poZadované hodnoté soutinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2
X ... vyhovuje doporuceng hodnoté soudinitele prostupu tepla dle €SN 73 0540-2
A.0 ... vyhovuje po2adavku NZU pro oblast podpory A.0

A0 + B ... vyhovuje pozadavku NZU pro oblast podpory A.0a B

B ... vyhovuje poZadavku NZU pro oblast podpory B

U ... vypottend hodnota soudinitele prostupu tepla .

U, ... pozadovana hodnota soudinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2

U,.. ... doporuéend hodnota soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2

U,...s .. limitni po2adavek pro pasivni domy dle metodického pokynu SFZP pro NZU
U ... vypottend hodnota soudinitele prostupu tepla

Konstrukce, na které je kladen poZadavek NZU, jsou zvyraznény Sedym pozadim.

%7 Cenova soustava URS. Cs-urs [online]. [cit. 2016-05-26]. Dostupné z; http:/www.cs-urs.cz/
88 CSN 73 0540-2: 2011 Tepelnd ochrana budov — Cdst 2: PoZadavky. Utad pro technickou normalizaci, metrologii
a statni zkusebnictvi, 2011.
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Konstrukce, na které byl kladen pozadavek , Nova zelena isporam® (ménéné stavebni
konstrukce) splnily naroky na doporuéeny soudinitel prostupu tepla Urec, dle CSN 73 0540-2

Tepelna ochrana budov: Pozadavky. Vysledek je s mirnymi odchylkami totozny s variantou L.

Tab. & 17 - Vyjpocet tepelnych zirdt objektu dle CSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovach — Vypocet tepelného
vkonu- Varianta I1%

Orientadni tepelna ztrata objektu

Mérna tepelna ztrata objektu prostupem H, 221,17 WK
Mérna tepelna ztrata objektu vétranim H, 56,92 Wik
Vnéjai zimni extrémni navrhova teplota dle .

SN 73 0540-3 ©. 16 ¢
Orientacni tepelna ztrata budovy @i o 10,01 kW

Celkova mérna ztrata budovy ®p,nq vzrostla z hodnoty 9,98 kW na hodnotu 10,01 kW.
Narust tepelné ztraty budovy zapfiCinily horsi tepelné izolacni vlastnosti mineralni izolace

oproti expandovanému polystyrenu.

Tab. & 18 - Ukazatele energetické narocnosti budovy — varianta I1

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

T T
Chlazeni i Wétrani Eﬂpmuavlhhnsﬁ Tepla voda Osvétleni
Il Il

Hodnoty pro celou budovu 35.8
MWhirok

: 6.2

8 CSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovich — Vypocet tepelného vykonu. 1. Praha: Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2005.
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Pfi zatepleni posuzovaného objektu mineralni tepelnou izolaci z kamennych vlaken

doslo oproti varianté I k mirnému naruastu dil¢i dodané energie na vytapéni z hodnoty
35,6 MWh/rok na hodnotu 35,8 MWh/rok.

Z pohledu obalky budovy a pozadavki na primérny soucinitel prostupu tepla Uem
spada posuzovany dam do kategorie D - Méné usporna. Z pohledu celkové dodané energie do

budovy spada dim do kategorie D - Méné¢ tisporna.
Tab. & 19 - Posouzeni celkové dodané energie dle vyhl. ¢. 78/2013 Sb. — Varianta I

e) pozadavek na celkovou dodanou energii

16) | Referenéni budova 44 982,55
[kWh/rok]
i7) | Hodnocend budova 43 451,21 Splnéno
o (aNomE) | ANO
(8) | Referencni budova 153,35
[kWh/(m?“rok)]
(9) | Hodnocena budova 148,13

Tab. & 20 - Posouzeni neobnovitelné primarni energie dle vyhl. ¢ 78/2013 Sb. — Varianta II°!

f) poZadavek na neobnovitelnou primarni energii

{10} | Referencni budova 50 903,20
[kwh/rok]
(11) | Hodnocena budova 23 156,06 Spinéno
s 2 (ANOQ/NE) ANO
(12) | Referenéni budova (.10 / m?) 173,53
[kWhfim‘rok)]
(13) | Hodnocend budova (f.11 / m?) 78,94

Tab. & 21 - Posouzeni priimérného soucinitele prostupu tepla dle vyhl. ¢. 78/2013 Sb. — Varianta I1°?

Primérny souéinitel prostupu tepla budovy
Vypoctena hodnota Referentni hodnota F
Bud Spl
vdova Uy (U, = Hy/A) Vgt (U = E(V; U WV) pinéno
[W/(m?K)] [W/(m3K)] (ANO/NE)
Budova celkem 0,39 0,39 NE

Pozadavky na celkovou dodanou energii, na neobnovitelnou priméarni energii dle vyhl.

C. 78/2013 Sb. o energetické narocnosti budov byly splnény. Pozadavek na primeérny

soucinitel tepla Uem splnén nebyl viz. Tab 16.b.

Pozadavek dle vyhl. €.78/2013 Sb. o energetické narocnosti budov § 6 ods. 2 pism. ¢)
byl splnén viz. Tab. 11.b a Tab, 12.c prilohy ¢. 5. Navrhové opatfeni spliiuje veskeré

nalezitosti pro vydani stavebniho povoleni.

O Vyh. & 78/2013 Sb. o energetické ndrocnosti budov; Vyhl. 230/2015 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 78/2013 Sb.,
o energetické narocnosti budov. Praha, 2015.

N Tyhl & 78/2013 Sb. o energetické ndrocnosti budov; Vyhl. 230/2015 Sb., kterou se méni vyhldska ¢ 78/2013 Sb.,
o energetické narocnosti budov. Praha, 2015.

2 Vyhl. & 78/2013 Sb. o energetické ndrocnosti budov; Vyhl. 230/2015 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 78/2013 Sb.,
o energetické narocnosti budov. Praha, 2015.
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Graf'¢. 13 - Srovnadni celkové dodané energie (stavajici stav - varianta II
(hlavni energonositel-kusové dievo)
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Graf 4.b znazoriiuje snizeni celkové dodané energie oproti stavajicimu stavu (snizeni o

47,7 %). Snizeni celkové dodané energie koresponduje s variantou L.

Graf'¢. 14 - Podil energonositelii na celkové dodané energii, vypocet iispory ndkladii — Vatianta n?
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93 Kalkulacka pro vypocet ndkladii na provoz nemovitosti z PENB. Ecoten [online]. [cit. 2016-05-14]. Dostupné z:
<http://ecoten.cz/kalkulacka/>
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Nizsi tepelné izolacni vlastnosti zvolené mineralni vaty se v fadech sta korun promitly

do celkovych nakladi respektive celkovych tspor.

Na zékladé mistniho Setfeni nebyl u posuzovaného objektu prokazan vyskyt zavlhlého
zdiva ani vyskyt plisni. Napojeni hydroizolacni vrstvy spodni stavby na svislé zdivo

nevykazuje znamky degradace.

Pti zohlednéni téchto faktorti s ohledem na vyssi cenu mineralni tepelné izolace oproti
expandovanému polystyrénu (stanoveno rozpoctem v priloze €. 7, 8) byly pro variantu III

zvoleny fasadni desky z Sedého polystyrenu Baumit open reflect tl. 100 mm.

13.14 Navrhova opatreni - Varianta III

Néavrhové opatieni - Varianta III svym technickym feSenim navazuje na Variantu I
s tim rozdilem, ze k navrzenym opatfenim pfibyl obnovitelny zdroj energie - solarni termicka

soustava na pripravu teplé vody a vytapeni.

Pro posuzovany objekt bylo navrzeno 7 solarnich kolektori - Regulus KPG1+.

Podrobny navrh solarni soustavy - viz. priloha ¢. 4.

Systém solarnich kolektorti bude primarné slouzit jako pomocna energie na pfipravu
teplé vody v letnim obdobi. Sekundarni vyuziti bude slouzit pro vytapéni. Solarni systém
bude napojen na kombinovanou akumulacni nadrz se zasobnikem na teplou vodu o celkovém

objemu 1000 1 Schindler + Hofmann THKE/F 1000 - viz. priloha ¢.3.

Jako primarni zdroj energie bude vyuzivan navrzeny kotel na biomasu. Pavodni
plynovy kotel vSak zistal z praktického hlediska zachovan z diivodu zalozniho zdroje energie
- ohfev teplé vody pii nepfiznivém pocasi v letnim obdobi, pfitopeni dle potfeby v jarnim
obdobi (spotieba zemniho plynu cca 400 m>/rok). Reseni viak zalezi Gistd na investorovi,

v pripadé€ uplného odstaveni plynového kotle by uspora vzrostla cca o 5000 K¢/rok.

Obr. ¢. 13 - Plochy solarni kolektor®

94Sluneéni kolektor KPG1+. Regulus [online]. [cit. 2016-05-17]. Dostupné z
<http://www.regulus.cz/download/katalogove-listy/cz/kt cz _kpglplus.pdf>
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Tab. & 22 - Ukazatele energetické narocnosti budovy — varianta I11

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

—

T T T
Vytdpéni ¢ Ohlazeni | Vatrani o Uprava vibkosti | Tepli voda Osvétleni

Obdlka budovy

U, wifim? k)

Dilci dodané energie Mémé hodnoty  KWhiim*rok)

=
=
&

Hodnoty pro celou budovu 34.3
MWhirok

=
o

1.4

Zpracovatel: Ing Jifi Stromecky Osvedéent &.
Kontakt: Piibram na Moravé £.124 124, 66484, Pfibram na Moravé

Vyhotoveno dne:

Podpis:

Instalaci solarniho termického systému dosSlo k poklesu dil¢i dodané energie na
vytapéni o 3,28 % oproti varianté I, dil¢i dodana energie na pripravu teplé vody klesla o 26 %.
Energetickd narocnost budovy z pohledu pfipravy teplé vody spada nyni do kategorie C -
Vyhovujici. Provoz obnovitelného zdroje doda do budovy ro¢né celkem necelych 8200
kWh/rok.

Tab. & 23 - Posouzeni celkové dodané energie dle vyhl. & 78/2013 Sh. — Varianta I

e) pozadavek na celkovou dodanou energii

{(6) | Referentni budova 44 658,40
- [kWh/rok]
(71 | Hodnocena budova 40 344,74 Spinéno ANO
(8) | Referencni budova 153,13 (ANO/NE)
[kWh/(mirok)]
(9) | Hodnocend budova 138,34

S Vyhl. & 78/2013 Shb. o energetické ndrocnosti budov; Vyhl. 230/2015 Sb., kterou se méni vyhldska ¢ 78/2013 Sb.,
o energetické narocnosti budov. Praha, 2015.
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Tab. & 24 - Posouzeni neobnovitelné primarni energie dle vyhl. & 78/2013 Sb. — Varianta HI*°
f) pozadavek na neobnovitelnou primarni energii

(10) | Referencni budova 50 584,23
[kWh/rok]
(11) | Hodnecend budava 1173768 Splnéno
(ANO/NE) | ANO
(12) | Referenéni budova (.10 / m?*) 173,45
[kWh/{mérok)]
(13) | Hodnocend budova (.11 / m?) 40,25

Tab. & 25 - Posouzeni priimérného soucinitele prostupu tepla dle vyhl. & 78/2013 Sb. — Varianta I’

Primérny soufinitel prostupu tepla budovy
Vypoctena hodnota Referenéni hodnota r
Budova Uy (U = Hi/A) U e = 0V Vo }V) Spinéno
[W/(m?K)] [W/(m?K}] (ANO/NE)
Budova celkem 0,40 0,39 NE

Graf'¢. 15 - Srovnani celkové dodané energie stavajici stav — varianta I — varianta Il — varianta 111
(hlavni energonositel-kusové dievo)

KWh/(m2.rok)

300
250
200
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50
‘ d d d
0
STAVAIJICi STAV VARIANTA | VARIANTA Il VARIANTA I
(KUSOVE DREVO) (DREVENE PELETY)  (KUSOVE DREVO

+ SOLARNI PANELY)

VYTAPENI: KUSOVE DREVO 50%
ZEMNI PLYN 50%
PRIPRAVA: KUSOVE DREVO 0%

VYTAPENI: KUSOVE DREVO 65%
ZEMNI PLYN 35%
PRIPRAVA: KUSOVE DREVO 70%

VYTAPENI: KUSOVE DREVO 88%
ZEMNI PLYN 12%
+ SOLARNI ENERGIE

™ ZEMNi PLYN 100% v ZEMNI PLYN 30% PRIPRAVA: KUSOVE DREVO 88%
v ZEMNI PLYN 12%

+ SOLARNI ENERGIE

Graf 4.b znazortiuje srovnani celkové dodané energie u vSech navrhovych variant.

Snizeni oproti stavajicimu stavu €ini 52 %.

% Vyhl. & 78/2013 Sb. o energetické ndrocnosti budov; Vyhl. 230/2015 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 78/2013 Sb.,
o energetické narocnosti budov. Praha, 2015.

T Vyhl. & 78/2013 Sb. o energetické ndrocnosti budov; Vyhl. 230/2015 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 78/2013 Sb.,
o energetické narocnosti budov. Praha, 2015.
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Graf ¢ 16 - Podil energonositelii na celkové dodané energii, vypocet tispory nékladi’®®

(MWh/rok)
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.
ol ;
STAVAJICI STAV  VARIANTA il (KUSOVE DREVO) VARIANTA IIl (LTO) VARIANTA IIl (DREVENE PELETY
NAKLADY: 81 000 K& NAKLADY: 31 500 K& NAKLADY: 63 700 K& + SOLARNI PANELY)
USPORA OPROTI ST.STAVU: 49 500 K& (jSPORA OPROTI ST. STAVU: 17 300 K& NAKLADY: 39 600 K&
USPORA OPROTI VAR. |: 13 100 Ké  ()SPORA OPROTI VAR. I: 14 200 KE USPORA OPROTI ST. STAVU: 41 400 K&

USPORA OPROTI VAR. I: 11 800 K&

Kombinace zatepleni, vymény kotle na biomasu a solarniho termického systému
pfinesla usporu oproti stavajicimu stavu 49 500 K& Samotny pfinos solarniho termického
systému oproti variantam bez obnovitelného zdroje energie ¢ini 11 800 - 14 200 K¢, celkova

vyrobena energie timto obnovitelnym zdrojem energie ¢ini 8,1 MWh/rok.

14 EKONOMICKE VYHODNOCENI

Posuzovany rodinny dim byl postaven v 80. letech minulého stoleti. Do soucasné
doby nebyla provedena rekonstrukce vétsiho rozsahu. V roce 2010 probehla vyména vyplni
otvort. Tyto vyplné otvort nebyly v ramci navrzené rekonstrukce ménény a bylo s nimi
kalkulovano ve vypoctech. Predpokladana zivotnost hlavnich konstrukénich cCasti je

uvazovana min. 100 let, vyplné otvora 40 let.

Ekonomické vyhodnoceni bylo stanoveno pomoci metody prosté navratnosti a pomoci
podrobné navratnosti s kumulovanym Cash flow, se zohlednénim rastu ceny energii a uroku.

Podrobné vyhodnoceni navratnosti investice je obsazeno v priloze €. 9.

%8 Kalkulacka pro vypocet nikladii na provoz nemovitosti z PENB. Ecoten [online]. [cit. 2016-05-14]. Dostupné z:
<http://ecoten.cz/kalkulacka/>
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14.1 Rekapitulace vyslednych investic, prosta navratnost

V této kapitole neni zahrnut vliv inflace, ristu ceny energii, pfipadné uroku.

Tab. ¢ 26 - Prosta navratnost

Niklad Niklad elkova
Y P Rotni | Prostd doba | Prosts doba Celkovd
Varianty posuzovaného stava na stavebni | na stavebni . . N " | Zivotnost tispora
. - aspora navratnosti | navratnosti A
rodinného domu lpravy apravy energie | (bez dotace) | (s dotach) zatepleni |za vytapéni po|
(bez dotace) (s dotaci) 30 letech
[K&] [K¢&] [K&irok] [roky] [roky] [roky] [KE]
Varianta I (Zatepleni EPS+XPS )
artanta [ (Zateplenf EPS+XPS) + 450 046 36 400 18,2 12,4 30 1092 000
Kotel na biomasu - Kusové dievo
Varianta I (Zatepleni EPS+XPS)
arlanta ' (alcplent BreeARS) ¥ 492277 27 800 254 17,7 30 834 000
Kotel na biomasu - Dievéné pelety
Warianta II (Zatepleni Min.
vata+XPS) + Kotel na biomasu - 517 836 35 800 20,5 14,5 30 1 074 000
Kusové dievo
Varianta 1 (Zatepleni Min.
vata+XPS) + Kotelotel na biomasu - 560067 27700 28,0 20,2 30 831000
Dievéné pelety
Varianta 111 (Zatepleni EPS+XP5) +
Kotel na biomasu - Kusové dievo, 578248 49500 16,5 11,7 30 1485000
Solarni termicky systém
* ¥ cené nikladl na stavebni dpravy s dotaci jsou
zapocitané ndklady na vyfizeni PENB + projektové
dokumentace v celkové cené 26 400 K&
Graf ¢ 17 - Posouzeni prosté ekonomické navratnosti
Posouzeni prosté ekonomické navratnosti
1435000 Celkovd tispora
Varianta 111 {(Zatepleni EPS+XPS) + Kotel na biomasu - Kusové dievo, Soldmi 551848 za vytipéni po 30
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216424
831000
Varianta IT (Zatepleni Min. vata+XPS) + Kotelote] na biomasu - Dievéné pelety 533667
776258
m Niklady
na stavebni dpravy
1074 000 (s dotacf)
Varianta IT (Zatepleni Min. vata+XPS) + Kotel na biomasu - Kusové dievo - 491 436
o
834 000
Varianta [ (Zatepleni EPS+XPS) + Kotel na biomasu - Dfevéné pelety 465 877 = Niklady
_ T06 453 na stavebni dpravy
(bez dotace)
1 092 000
Varianta [ (Zatepleni EPS+XPS) + Kotel na biomasu - Kusové dfevo - 423 646
0 500 000 1000 000 1500000 2 000 000



Ve vypoctu bylo kalkulovano s celkovou zivotnosti zateplovaciho systému 30 let.
Vysledna doba navratnosti je negativné ovlivnéna skutecnosti, ze z polozkového rozpoctu na
zatepleni pfedstavuje cena materialu cca 70 % celkové ceny viz. priloha €. 6. Stanovené ceny
materialu (tepelna izolace) za mérnou jednotku byly pfevzaty z cenové soustavy RTS DATA
2016/L pololeti (vypoctovy program BUILDpower S). V soucasné dob¢ 1ze material stejnych
parametru na trhu pofidit cca o 27 % levngji. Dale varianta I, II v provedeni kotel na dfevéné
pelety navySuje investici 0 30 % oproti pofizeni kotle na biomasu v provedeni kusové dievo
viz. priloha €. 7. Soucasné se v této souvislosti negativné projevuje v rozdil v cenach

energonositele (cena kusového dieva oproti cené dievénych pelet).

Ze shora uvedeného lze dovodit, ze doba navratnosti bez dotaci se pohybuje v rozmezi
16,5 - 28 roku, coz se blizi k dob€ uvazované zivotnosti zateplovaciho systému. Tato varianta
se jevi jako ekonomicky neefektivni, z tohoto divodu s ni nebylo pro podrobné ekonomické

vyhodnoceni (viz. nasledujici kapitola) kalkulovano.

Financni ptinos dotaci ,,Nova zelenad Gsporam* snizuje dobu néavratnosti na rozmezi od

11,7 do 20,2 roku.

14.2 Podrobné ekonomické vyhodnoceni metodou kumulovaného

Cash flow

e Urok
, Urok je velicina, kterd hraje diileZitou tlohu pri uzavirani obchodii bank a je
vyznamnym faktorem, ktery ovlivni jejich vyhodnost jak z hlediska véritele, tak i
dluznika. Urokem obecné rozumime Castku, o kterou splatnd castka prevysuje zdklad
vikladu ¢i jistiny.”

e Umor
., Umor je spldatka jistiny dluhu neboli cast splatky, o kterou se snizuje vyse dluzné
castky. Kazdou spldtku wuvéru totiz tvori dvé cdsti — umor a urok, jejichz vyse se
v pritbéhu spldceni méni. Umor predstavuje spldatku dluzené castky, nezahrnuje tedy

odménu pro véritele.!%

9 7ZEMAN, Ing. Vaclav a Ing. Tomas MELUZIN. Bankovnictvi 1. dil [online]. Bmo: Akademické nakladatelstvi
CERM, s. 32 [cit. 2016-05-26].

100(Tmor (splatka jistiny dluhu). Finslovnik [online]. [cit. 2016-05-26]. Dostupné Z:
https://www.algoritmy.net/article/123/Anuita
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e Prosta navratnost investice

Prostd doba ndvratosti je doba potrebnd pro wihradu celkovych investicnich nakladii
cistymi prijmy projektu. Tim dostaneme odhad délky obdobi, za které bude investice
splacena. Cim bude toto obdobi kratsi, tim se projekt povazuje za vyhodnéjsi.
Priviastek -prosty- vyjadiuje u tohoto ukazatele jeho jednoduchost, protoze budouci
cisté prijmy nejsou diskontovany - ftoto kritérium tedy nerespektuje casovou hodnotu
penéz. Prosta doba navratnosti miize byt na rozdil od kritérii, kterd berou v uvahu
diskontovani, casto zavddéjici, proto slouzi spiSe jen jako prvni orientacni kritérium
pro hodnoceni realizovatelnosti projektu. Opomiji se, Ze soucasna hodnota budoucich
prijmii je ve skutecnosti nizsi. Nezohlediuje se ani celkova délka obdobi, po které

budou prijmy z projektu plynout.'*!

naklady naklady

prosta navratnost = - - — = T -
uspora energie X cena energie usporené penize

e Anuitni splatka tvéru

Anuita je spldtka 1ivéru, jejiz vySe se v pritbéhu casu neméni. Anuita se sklddd ze dvou

casti - splatky jistiny a urokit. Pomér mezi uroky a jistinou je nejvyssi na pocdtku

spldcent a postupné se snizuje. Anuitni splatka wvéru se vypocita podle vzorce: “1%

n
X —
4 -1
q"—1

S=U
S = anuitni splatka
U = pujCena Castka
q = urokova mira za ¢asovou jednotku, n je pocet obdobi.

n = pocet obdobi (Cas)

10IEkonomické hodnoceni  vynosnosti  investice. Finslovnik [online]. [cit. 2016-05-26]. Dostupné z:
<http://lea.ecn.cz/cdoze/vypocet.html>
102 Anuita. Algoritmy [online]. [cit. 2016-05-26]. Dostupné z: <https://www.algoritmy.net/article/123/Anuita>
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e Kumulované Cash flow

., Kumulovany diskontovany tok hotovosti vyjadiuje celkovou ekonomiku projektu do
daného roku se zohlednénim casové hodnoty penéz. Je to tedy priibézny soucet vSech
diskontovanych tokit hotovosti od nultého roku do daného roku. Hodnota v poslednim roce

Zivotnosti projektu se rovnd cisté soucasné hodnoté. “'%

V predchozi kapitole byly jednotlivé varianty navrhovych opatifeni zhodnoceny
z hlediska ekonomické efektivnosti vlozené investice pomoci metody prosté navratnosti.
Podrobné ekonomické vyhodnoceni je zalozeno na principu kumulovaného Cash flow, ktery
vyjadiuje celkovou ekonomiku projektu do daného roku. Jedna se o pribézny soucet vSech
diskontovanych tokii v hotovosti od nultého roku do roku daného. Diskontované toky se
skladaji z kladné hotovosti (ro¢ni Uspora z vlozené investice) a zaporné hotovosti v (anuitni
splatka uvéru, ktera se sklada z fixniho Uroku a splatky jistiny tzv. umoru). Idealni stav
nastane tehdy, kdyz kumulované diskontované piijmy plynouci zinvestice uhradi

diskontované kapitalové vydaje.!%

Vypocet byl proveden ve dvou variantach. Prvni varianta kalkuluje s ptjckou, ktera
odpovida celkové vysi investice. Druha varianta pocita s pfimym financovanim bez pUjcky.
Pti vypoctu byla uvazovana zmeéna cen energii ve vysi 2,4 %. Po vypocet byla zvolena pujcka
na bydleni od CSOB, ktera si za zpracovani Gvéru Gétuje poplatek ve vysi 1 % z celkové

vypujcené Castky (max. 3500 K¢). Fixni urok ¢ini 6,9 %.

103 Ekonomické hodnoceni vynosnosti investice. Finslovnik [online]. [cit. 2016-05-26]. Dostupné z:

<http://lea.ecn.cz/cdoze/vypocet.html>

104 STICHHAUEROVA, Eva. Investicni cinnost v podniku [online]. Liberec: Technicka univerzita v Liberci a
partneti Preciosa, as. a TOS Varnsdorf a.s, 2013 [cit. 2016-05-26]. Dostupné Z:
<http://educom.tul.cz/educom/inovace/NOP/NOP/2013 04 22 Stichhauerova NOP_Investicni%20cinnost%20v%?20podnik

u.pdf>
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Graf ¢ 18 - Podrobné vyhodnoceni ekonomické navratnosti
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TRIDA
PENB
Nejvyhodnéjsi variantu predstavuje varianta III, ktera ma diky obnovitelnému zdroji
energie nejkratsi dobu navratnosti. Nejvyssi dobu navratnosti predstavuje varianta II, kde se
do vysky navratnosti promitla kombinace draz§iho tepelné izolacniho materidlu a kotle na
dfevéné pelety. Doba navratnosti se u téchto dvou variant 1isi v ptipadé vyuziti dotaci o 6,5
roku. Bez dotaci se navratnost navysila o dalsi skoro 2 roky. Podrobny vypocet vSech variant

navrhovych opatfeni viz. priloha ¢. 8.

Graf'¢. 19 - Podrobné vyhodnoceni ekonomické navratnosti — Varianta I11

PRUBEH KUMULOVANEHO CASH FLOW - VARIANTA III (ZATEPLENf
EPS+XPS) + ENERGONOSITEL PRO KOTEL NA BIOMASU - KUSOVE
DREVO+ SOLARNI TERMICKY SYSTEM)

—@—8 NZU bez piijcky ~ —#—S dotaci NZU s piijckou
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Tab. & 27 - Podrobné vyhodnoceni ekonomické navratnosti — Varianta 111

Varianta III (Zatepleni EPS+XPS) + Energonositel pro kotel na biomasu - Kusové difevo +

P bné ek ické vyh i L. Cne .
odrobné ekonomické vyhodnoceni Solirnd termick$ systsm

S NZU bez piijtky
e V¥nosy Anuitni .
Vinosy Zména te n se . | splitka Urok Umor Zuistatek Kumul. - Kumul. Cash
- energtl zménou Naklady (10 let) (69 % dluhu dluhu Cash Flow Naklady Flow
Rok p.-a.)
(1x)
10 0,069 Vyfiz.dotace 10,3
[K&] [%] | [Ké] [Ké) [KE] 1 6,9 [K¢] [K&] 26 000 K& [KE] 26 000 K&
|KE] |K&] [K¢] [K¢]
0 / / i 0 [DSSIEER 3500 J / 551848 | 20500 |DSSIARN 577 848
| 49 500 2.4 1188 | 50688 0 T8 208 | 38078 | 40130 511718 -57 020 0 -527 160
2 49 500 24 | 1188 | 51876 0 TE208 | 35300] 42899 468 818 -83 352 0 -475 284
3 49 500 2.4 ] 1188 | 53064 1] TR208 | 32348 ] 45859 22 959 -108 496 0 -422 220)
4 49 500 2.4 1188 | 54 252 0 TE208 | 29184 | 49024 373935 -132 452 0 -367 968
5 49 500 24 | 1188 | 55440 0 T8208 | 25802 | 52406 321528 -155 220 0 =312 528
[ 49 500 24 ] 1188 | 56628 0 T8 208 | 22185 ] 356022 265 306 -176 800 0 -255 900
7 49 500 2.4 1188 | 57816 0 T8 208 18320 | 59 888 205618 -197 192 0 -198 084
8 49 500 2.4 1188 | 59004 ] 78 208 14 188 | 64 020 141 598 -216 396 [1] -139 080
9 49 500 2.4 1188 | 60192 0 78 208 9770 | 68438 73 160 -234 411 0 -78 HER
10 49 500 2.4 1188 | 61 380 0 78 208 5048 | 73160 1] -251 239 0 -17 508
11 49 500 2.4 1188 | 62568 0 -188 671 0 45 06l
12 49 500 24 ] 1188 | 63756 0 -124 915 0 108 816
13 49 500 24 | 1188 | 64944 0 -59 971 0 173 760
[14 [9os0 [oafmmsle6ma o [ [T 1T T 6101 | o 239892
15 49 500 24 | 1188 | 67320 0 73 481 0 307 212
16 49 500 24 | 1188 | 68508 0 141 989 0 375720
17 49 500 24 ] 1188 | 69696 1] 211 685 0 445416
18 49 500 2.4 1188 | 70884 0 282 569 0 516300
19 49 500 24 | 1188 | 72072 0 354 641 0 588 372
20 49 500 24 | 1188 | 73260 0 427901 0 661 632
21 49 500 2.4 1188 | 74 448 0 502 349 0 736 080
22 49 500 2.4 1188 | 75636 1] 577 985 0 811716
23 49 500 24 ] 1188 | 76824 0 6554 809 0 HE8 540
24 49 500 24 | 1188 | 78 012 0 732 821 0 966 552
25 49 500 24 1188 | 79200 1] B12021 0 1 045 752
26 49 500 2.4 1188 | 80 388 1] 892 409 0 1 126 140
27 49 500 24 | 1188 | 81376 0 973 085 0 1207 716
28 49 500 2.4 ] 1188 | 82764 1] 1 056 749 0 1 290 480
29 49 500 2.4 1188 | 83952 0 1 140701 0 1374 432
30 49 500 24 | 1188 | 85140 0 1225841 ] 1459 572

Doba navratnosti u této varianty dle vypoctu €ini 10,3 roku bez pjcky a 13,9 roku
s pujckou. Dle grafu 8.b nastava bod zvratu po desatém roce. V tomto roce dojde ke splaceni
dluhu a z tohoto divodu zacnou vyrazné prevazovat diskontované kladné toky v hotovosti

nad toky zapornymi.

77



15 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo vypracovat navrh ke snizeni energetické narocnosti
rodinného domu a to formou jeho rekonstrukce. Vlastni diplomova prace je rozdélena na dvé
Casti.

V prvé, teoretické Casti byl vyhotoven struény popis usili OSN a Evropské unie
k prijeti opatfeni k zabranéni vliviim zpusobujicim globalnimu oteplovani. Byl popsan pfistup
Ceské republiky, ktera formou implementace zapracovava obsah ,,Smémic* Evropské unie do

vnitrostatnich zakont. Nejdulezitéj§i pravni Gipravy jsou podrobnéji popsany.

V druhé, praktické Casti bylo vypracovano celkem pét navrhovych opatfeni ke snizeni
energetické narocnosti dané budovy. Pfi feSeni jednotlivych variant bylo nutno respektovat
stavajici platnou pravni upravu. Pfi vypoctech energetické naroCnosti budovy bylo
postupovano v souladu se zakonem ¢. 406/2000 Sb. o hospodafeni energii a provadéci

vyhlaskou ¢. 78/2013 Sb. o energetické naroCnosti budov metodou referencni budovy.

K vypoctim byl pouzit software firmy Dekpartner Tepelna technika 1D, Energetika.

Stavajici stav hodnocené budovy odpovidal tfidé energetické narocnosti F — Velmi
nehospodarna. VSechna navrhovand opatfeni snizila energetickou naro¢nost budovy na

uroven energetické tfidy D — Méné tsporna.

Soucasti diplomové prace bylo posouzeni provedenych navrhovych opatfeni
z hlediska ekonomické efektivnosti a navratnosti vlozené investice. Za ekonomicky
nejvyhodnéjsi byla vybrana varianta III — kombinace zatepleni budovy, tepelného zdroje na
tuh4 paliva, solarni termické soustavy. Pii vyuziti dotaci ,,Nova zelend tsporam* ¢ini

navratnost vypoctena metodou kumulovaného Cash flow 10,3 roku.

Téma diplomové prace bylo zvoleno se zamérem navrhnout technicka feSeni a

ekonomicka opatieni realizovatelna v praxi.
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Obr. & 14 - Pohled severni

Obr. ¢. 15 - Pohled severozdpadni
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Stanoveni potieby teplé vody'®

Tab. & 28 - Stanoveni potieby teplé vody dle CSN EN 15 316-3-1

ZONA 1

™ 1 Potfeba TV pro RD
typ provozu Jiné [A]
merna jednotka f osoba
potfeba na mérnow jednotku definuji vlastni hodnotu
potfeba na mérnou jednotku za den Vg | 40,00 | Iffden
pocet mérmych jednotek mj. | 4,00 -
potfeba TV za den Wois, | 160,00 [fden
potreba TV za den Vo | 0,160 | mifden
pofet provoznich dni . 365 dnil
provozni interval b&ham provozniho dne oud - [
provozni interval b&hem provozniho dne dn - h
upraveny provozni interval béhem provozniho dne od & h
upraveny provozni interval béhem provozniho dne do 23 h
potfeba TV pro nepravozni den - 0 %o
pofet neprovoznich dnd - 1] h
provozni interval béhem neprovozniho dne od . h
provozni interval béhem neprovozniho dne do - h
celkova potfeba TV za rok Moaar | 28,40 | mifrok
teplota vstupni vody pro pfipravu TV By | 10,00 *C
teplota vystupni vody z pRipravy TV By | 55,00 *C
poznamka;
Stanoveni potfeby teplé vody die CSN EN 15 316-3-1

Stanoveni potieby tepla!®

e Potfeba tepla odebraného z ohtivace teplé vody béhem jedné periody
Qip=Q2p=Q2+ Q2,=17,2 + 5,16 = 22,36 kWh

e Teoretické teplo odebrané z ohfivace v dobé periody
Qa=c.Vop.(02-01)=n;.43=4.43=17,2kWh

e Teplo ztracené pii ohfevu a distribuci teplé vody v dobé periody
Q2,=Q2.2z=17,2.0,3=5,16 kWh
Qo2p — teplo odebrané z ohfivace v teplé vode beéhem periody [kWh]

105 SN EN 15 316-3-1 T epelné soustavy v budovach - Vypoctova metoda pro stanoveni potieb energie a ticinnosti
soustavy - Cast 3-1: Soustavy teplé vody, charakteristiky potreb (poZadavky na odbér vody). 1. Praha: Ufad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2010.

106 C'SN 06 0320 Tepelné soustavy v budovdch - PFiprava teplé vody - Navrhovdni a projektovéni. 1. Praha: Uiad
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2006.
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Qa: — teoretické teplo odebrané z ohrivace v dobé periody (piedpoklad 4,3 kWh dle
tab. C4, dle normy CSN 06 0320) [kWh]
Q1p — teplo dodané ohfivacem do teplé vody béhem periody [kWh]
Q2. — teplo ztracené pii ohfevu a distribuci teplé vody v dobé periody [kWh]
V2, — celkova potreba teplé vody v dané periodé
(predpoklad 58,4 m*/rok = 0,16 m*/den, uvazovano pro 4 osoby, viz. vypolet 5.4.2.1)
[m’]
01 — teplota studené vody (predpoklad 6;= 10 °C) [°C]
02 — teplota teplé vody (predpoklad 6; = 55 °C) [°C]
¢ —mérna tepelna kapacita vody (1,163 Wh/l. K) [Wh/LK]
z — pomérna ztrata pii ohfevu a distribuci (standardni tloustka tepelné izolace
rozvodu, predpoklad 0,3, dle vyhl.193/2007 Sb. kterou se stanovi podrobnosti
ucinnosti uziti energie pii rozvodu tepelné energie a vnitinim rozvodu tepelné energie
a chladu) [-]
n; = pocet osob
Casovy rozbor odbéru teplé vody

- 0d 6:00 do 17:00 =35 % =0,35. 22,36 = 7,83 kWh

- od 17:00 do 20:00 =50 % = 0,5 . 22,36 = 11,18 kWh

to je od pocatku ohfevu 7,83 + 11,18 = 19,01 kWh
- 0d 20:00 do 23:00 =15 % = 0,15 . 22,36 = 3,35 kWh
to je od pocatku ohfevu 19,01 + 3,35 = 22,36 kWh

Stanoveni kiivky odbéru teplé vody!'"’

Graf'c. 20 - Stanoveni potieby teplé vody, viastni graf

07 Metody navrhu zasobniku teplé vody. TZB-info [online]. 2011 [cit. 2016-05-15]. Dostupné z:
<http://www.voda.tzb-info.cz/priprava-teple-vody/7885-metody-navrhu-zasobniku-teple-vody >

97


http://www.voda.tzb-info.cz/priprava-teple-vodv/7885-metodv-navrhu-zasobniku-teple-vodv

Stanoveni objemu zasobniku pro teplou vodu'®

Objem zasobniku byl stanoven pomoci vyse uvedeného grafu, ze kterého byl zjistén
maximalni mozny rozdil mezi kfivkou dodavky tepla a mezi kfivkou odbéru tepla. Tento

rozdil predstavuje nutnou zasobu tepla.

e Stanoveni objemu zasobniku

AQmax 7,7
VZ = Q =

_ 3
T c.(2-61) 1,163 .(55—10) 0,147 m

V, = objem zasobniku [m?]

01 — teplota studené vody (predpoklad 6; =10 °C) [°C]

02 — teplota teplé vody (predpoklad 61 =55 °C) [°C]

¢ — mérna tepelna kapacita vody (1,163 Wh/L.K) [Wh/LK]

AQmax — nejveétsi mozny rozdil mezi Q1 a Q2 (predpoklad 7,7 kWh, dle graf. 2b)
[KWh]

Vysledny objem zasobniku na teplou vodu byl stanoven na objem 200 1.

e Stanoveni tepelného vykonu pro ohfev vody

Q1 _ 22,36

Oy = £ =2222097 kW

23
@1, — jmenovity tepelny vykon ohfevu [kW]
t — Cas [h]

Q1 — teplo dodané ohtivacem do teplé vody v Case t béhem periody [kWh]

Navrh tepelného zdroje pro vytapéni, pripravu teplé vody a stanoveni

objemu akumulaéni nadrze'®”

e Navrhovy tepelny vykon

277,25.(20—(=16))

Oyri= Ori+ Ovi+ Orui= 220,56 + 56,69 + 0 =277,25 W/K = 1000

9,98 kW

@, = celkova mérna tepelna ztrata prostupem [W/K]

®v; = celkova mérna tepelna ztrata vétranim [W/K]

= zatopovy tepelny vykon pfi prerusovaném vytapéni (neplati pro akumulacni zptsob

vytapéni) [W/K]

108 ('SN' 06 0320 Tepelné soustavy v budovdch - PFiprava teplé vody - Navrhovdni a projektovéni. 1. Praha: Uiad
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2006.

109 SN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovéich — Vypocet tepelného vykonu. 1. Praha: Uiad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2005.
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Pti vypoctu celkové tepelné ztraty budovy byla uvazovana stfedni pausalni pfirazka na
tepelné vazby AUen=0,05 [W/(m?K)].

Tab. & 29 - Vypolet tepelnych ztrat objektu dle CSN EN 12 831 110
Orientacni tepelna ztrata objektu

Mérna tepelna ztréta objektu prostupem H, 220,56 WK
Mérna tepelna ztrata objektu vétranim H, 56,69 WK
Vnijsi zimni extrémni ndvrhové teplota dle 8 16 °c
CSN 73 0540-3 .

Orientacni tepelna ztrata budovy Dyie 9,98 kW

e Navrh tepelného zdroje pro vytapéni a piipravu teplé vody'!!

Qerip = 0,7.Qvyr + 0,7.Qvzr + Qrv=0,7.9,98 + 0,7. 0 + 0,97 = 7,96 kW

e Navrh akumulacni nadrze (Zvoleny kotel o max. vykonu 20 kW)
Predpoklad = vykon tepelného zdroje (kW) . 50 I akumula¢ni nadrze = 20 kW . 50 1
=1000 1 (min. objem pro pfipravu teplé vody: 200 1)

Na zakladé vypoctenych vysledkd byly navrzeny tyto technologické systémy pro
vytapéni a ptipravu teplé vody.

-  Kombinovany kotel na zplynovani dfeva, pelety a extra lehky topny olej
(emisni tfida 4) — Atmos DC18SP (L) (vykon dle zvoleného druhu paliva)
s nadrzi na pelety o objemu 1000 1

- Kombinovana akumulacni nadrz 1000 1 (220 1 voda uzitkova, 580 1 voda na

vytapéni) — Schindler + Hofmann THKE/F 1000.

U0 SN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovéich — Vypocet tepelného vykonu. 1. Praha: Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2005.

UL GSN EN ISO 13790 Energetické ndrocnost budov - Vypocet spotieby energie na vytdpéni a chlazeni. Praha:
Utiad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2009.

99



Obr. & 18 - Kombinovany kotel na drevo, pelety a LTO Atmos DCI18SP (L)'

Kotel s hofakem, Snekovym dopravnikem a zasobnikem na pelety

DC18SP
Jmenovity vwkon na dievo KW 20 a7 35
Vykon kotle na pelety VW 45-15 6-20 6 - 20
Vykon kotle na olej KWW 15 - 20,5 15 - 30 15 - 30
Palivo - dievo suché dievo o villkosti 12 - 20 % / whievnost 15 - 18 MJikg

a 70 - 150 mm

Palivo - pelety kvalitni diféné pelety @ 6 - 8 mm (bilé pelety)
Palivo - extra ETO HIrO o whievnesti 42 MAkg
Maximalni délka dieva mim 330 530 530
Spotfeba dieva za sezonu @ pinometry 20 25 35
Obsah nasypky na dievo dm? 66 100 140
Vaha kotle kg 429 506 571
Objem vody v kotli I 78 109 160
Typ hofaku na pelety ATMOS A25
Typ hofaku na ELTO libovolny hofak vybavny mechanicky oviadanou vaduchovou klapkou
Zasobnik na pelety BKTERNI - 250, 500, 10001
Pfipojovaci napéti WiHz 230 /50
Pfikon kotle pii startu na pelety WV 1120 1120 1120
Pfikon kotle pfi provozu wW 120 120 120
Tiida kotle dle CSN EN 303-5 4 4 4
Dotované kotle v CR = - -

112" Kotle na dievo, pelety a LTO.www.atmos.eu[online]. [cit. 2016-05-15]. Dostupné z:
<http://www.atmos.eu/kombi-kotle-na-drevo-pelety-a-elto/>
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PRILOHA C.4—-NAVRH PLOCHY SOLARNICH
KOLEKTORU PRO PRIPRAVU VYTAPENI A TEPLE VODY
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Terminologie

e Druh — druh kolektoru, pouze informativni iidaj, nevstupuje nijak do vypoctu.

o Typ — pouze informativni udaj pro jasnou definici pouzitého soldrniho kolektoru.
Optickd ucinnost n0 — ucinnost pri nulovych tepelnych ztratdch kolektoru, priisecik s
osou ucinnosti, zjednodusené zde nazvdana , optickd ucinnost®, miize byt zaddna
hodnota od 0 do 1, viz protokol o zkousSce kolektoru.

o Koeficient ztraty al — linedrni soucinitel tepelné ztraty kolektoru, viz protokol o
zkousce kolektoru.

o Koeficient ztrdty a2 — kvadraticky soucinitel tepelné ztraty kolektoru, viz protokol o
zkousce kolektoru.

e JVztazna plocha kolektoru — plocha jednoho soldarniho kolektoru, zde musi byt zaddna
plocha, ke které jsou vztazeny koeficienty krivky ucinnosti n0, al a a2 (viz protokol o
zkousce kolektoru)

e Pocet kolektorit — pocet instalovanych soldrnich kolektoru pro danou soldarni
soustavu.

e Plocha kolektorového pole — celkova plocha, vypocitana hodnota z plochy jednoho
kolektoru a poctu kolektorii.

e Plocha apertury kolektoru — plocha apertury jednoho solarniho kolektoru, plocha je
pouZzita pro vypocet srovndvactho kritéria soldrnich soustav — mérnych tepelnych
ziskii vztazenych k ploSe apertury kolektorového pole.

o Sklon kolektorit — ithel sklonu soldrnich kolektoru od vodorovné roviny.

o Azimut kolektoru — iihel odklonu primétu normdly plochy kolektoru do vodorovné
roviny od jihu, zjednoduSené orientace soldrnich kolektorii vzhledem Fk jiznimu

smeéru ‘113

Navrhovani a bilancovani solarnich soustav''*

Pfi néavrhu solarni tepelné soustavy pro pripravu teplé vody a vytapéni bylo

postupovano za pomoci zjednodusené¢ho vypoctu dle TNI 73 0302 Zjednoduseny vypoctovy

13 ZjednoduSena mesicni bilance solarni tepelné soustavy BILANCE 2015/v2. Opzp [online]. mzp [cit. 2016-05-
27]. Dostupné z: <http://www.opzp.cz/dokumenty/264-zjednodusena-mesicni-bilance-solarni-tepelne-so?verze=1>

114 Tng. Toma§ Matuska, Ph.D. Alternativni zdroje energie [online]. Praha, 2010 [cit. 2016-05-17]. Dostupné z:
<https://www.ib.cvut.cz/sites/default/files/Studijni_materialy/AZE/Matuska Alternativni_zdroje_energie.pdf>
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postup energetického hodnoceni solarnich soustav!!>. Pro nékteré vypoéty byly pouzity
vypoctové tabulky dostupné na strankach TZB — info, které pocitaji dle stejnych metodickych

postupti.!16

Poti‘eba tepla na ohiev vody'!’

Vtv,den. p.C.(t,tv—t,sv)
Qrv=
3,6.10"6

Vtv,den= priméra denni potieba teplé vody (pii teplotnim spadu 60/15 °C) [m*/den]
p = hustota vody [m>/den]

¢ = mérna tepelna kapacita vody [J/kg.K]

t,sv = teplota studené vody, uvazovana celoro¢né 15 °C [°C]

t,tv = teplota teplé vody, uvazovana celorocné 60 °C [°C]

Celkova poti‘eba tepla na p¥ripravu teplé vody''®

Qp1v=(142) . Qrv

Qp, = potieba tepla na ohfev vody [kWh//den]

Qp. v = celkova denni potieba tepla na pripravu teplé vody [kWh//den]
z = pfirazka na tepelné ztraty ptipravy teplé vody [-]

Tab. & 30 - Prirdzka na tepelné ztrdty pripravy teplé vody dle TNI 73 0302

Typ pfipravy TV z
Lokalni pritokovy ohfev 0,00
Centralni zasobnikovy ohfev bez cirkulace 0,15 [I
Centralni zasobnikovy ohfev s fizenou cirkulaci 0,30
Centralni zasobnikovy ohfev s nefizenou cirkulaci 1,00
CZT, pfiprava TV s meziobjektovymi pfipojkami, TV, CV >2.00

U5 TNT 73 0302 Energetické hodnoceni soldrnich tepelnych soustav - Zjednoduseny vypoctovy postup. Praha: Uiad
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2014.

116 Zjednodusena bilance solarniho kolektoru. 7ZB - info [online]. [cit. 2016-05-17]. Dostupné z: <http://oze.tzb-
info.cz/tabulky-a-vypocty/131-zjednodusena-bilance-solarniho-kolektoru>

17 Tamtéz

18 Tamtéz
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Zjednodusena bilance solarniho kolektoru

Tab. & 31 - Vipocet teplé vody dle TNI 73 0302'1°

Zjednoduseny vypoctovy postup energetického hodnoceni solarnich soustav podle TNI

73 0302

podrobnéjsi vyklad k TNI 73 0302, viz samostatny piispevek

Navrh kolektor( pro pfipravu teplé vody

» Navrh kolektord pro pfipravu teplé vody a vytapéni
Navrh kolektor( pro bazén

PRIPRAVA TEPLE VODY

Potet jednotek (osob, mist, I0Zek, sprch ap.)

IViérna spotieba teplé vody na jednotku

Denni spotfeba teple vody Py gen

jednotek 222
lfiedn.den 727
Uden 222

SniZena spotfeba tepla v letnich mésicich e Ano 777
Ne

Teplota studené vody rgy; (5 a2 18 °C) °C 272
Teplota teplé vody try (19 az 95 °C) °C 272
Pfirazka na tepelné ztraty pfi pfipravé teplé vody - | Zasobnikowvy ohfev bez cirkulace v | 277

Zadat profil odbéru teplé vody 2272
| leden Gnor | bfezen | duben | kvéten | erven [Cervenec| srpen zari fijlen | listopad |prosinec
(Qp.TV

o 299 270 299 289 299 289 224 224 289 299 289 299
[kWhimés ]

Z vyse uvedenych hodnot v jednotlivych mésicich byla stanovena vysledna hodnota

dle vazeného primeéru na:

Qp.rv=280,72 kWh/més = 9,2 kWh/den

Poti‘eba tepla na vytapéni dle CSN EN ISO 13 7902

QVYT=24.8.QZ.

(tip —tep)
(t,iv—t,ev)

t,iy = vypoctova vnitini teplota v daném mésici [°C]

t,ip = stfedni vypoctova vnitini teplota v daném meésici [°C]

t,ev = vypoctova venkovni teplota [°C]

t,ep = stfedni venkovni teplota v daném mésici [°C]

e = korek¢ni soucinitel, ktery zahrnuje snizeni potieby tepla vlivem ucinki regulace,

preruSovaného vytapeni.

119 Zjednodusena bilance solarniho kolektoru. 7ZB - info [online]. [cit. 2016-05-17]. Dostupné z: <http://oze.tzb-

info.cz/tabulky-a-vypocty/131-zjednodusena-bilance-solarniho-kolektoru>

120 Tng. Toma§ Matuska, Ph.D. Alternativni zdroje energie [online]. Praha, 2010 [cit. 2016-05-17]. Dostupné z:

<https://www.ib.cvut.cz/sites/default/files/Studijni_materialy/AZE/Matuska Alternativni_zdroje_energie.pdf>
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Tab. & 32 - Korekcni soucinitel dle TNI 73 0302

Energeticka naroénost budowy (vytapéni) £
béiny standard, tepelné viastnosti konstrukel vyhlaskou poZadované 0,75
nizkoenergelicky standard, wyhlaskou doporugené tepelng viastnosti 0.60
konstrukci '
pasivni standard, tepelné vlastnosti konstrukei nad rdmec vyhlaskou 0.50

doporuéenych hodnot

Celkova poti‘eba tepla na vytapéni'?!

Qp,VYT = (1 + V) . QVYT
Qvyr = Cista potieba tepla na vytapéni v jednotlivych meésicich, dnech
[kWh/més; kWh/den]

v = pfirazka na tepelné ztraty (uvazovano 5%)

Tab. ¢. 33 - Celkova potFeba tepla na vytdpéni 122

VYTAPENiI OBJEKTU - POUZIT DATA Z VYPOCTU PODLE CSN EN 13790

Tepelna ztrata domu O, kW 222
Vnitfni vypoctova teplota £, (15 aZ 24

’ 20 C7
o
Venkovni vypoctova teplota r.. (-21

& -16 "G

2z -12°C) e ]
Predpokladana energeticka| b&Zny standard, vyhld3kou poZadované tepelng vlastnosti konstrukci v
narotnost budovy (vytapéni) 297

Pfirazka na tepelné ztraty otopné 0
Yo 277
Soustavy v R L

Zadat hodnoty ziskané vypoétem podle CSN EN 150 13 790 22?2

| leden Gnor | bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen zari fijen | listopad |prosinec
QpyT
[kVWh/més ]

3492 2934 2729 1760 1040 0 0 0 802 1722 2641 3281

Z vyse uvedenych hodnot v jednotlivych mésicich byla stanovena vysledna hodnota

dle vazeného primeéru na:
Qp.vyT = 2267,74 kWh/més = 74,35 kWh/den
Celkova poti‘eba tepla na vytapéni a pripravu teplé vody'?

Qp.c=Qp.vyr+ Qprv =74,35 +9,2 = 83,55 kWh/den

121 Tng. Toma§ Matuska, Ph.D. Alternativni zdroje energie [online]. Praha, 2010 [cit. 2016-05-17]. Dostupné z:
<https://www.ib.cvut.cz/sites/default/files/Studijni materialy/AZE/Matuska Alternativni zdroje energie.pdf>

122 Zjednodusena bilance solarniho kolektoru. 7ZB - info [online]. [cit. 2016-05-17]. Dostupné z: <http://oze.tzb-
info.cz/tabulky-a-vypocty/131-zjednodusena-bilance-solarniho-kolektoru>

123 Ing. Toma§ Matuska, Ph.D. Alternativni zdroje energie [online]. Praha, 2010 [cit. 2016-05-17]. Dostupné z:
<https://www.ib.cvut.cz/sites/default/files/Studijni_materialy/AZE/Matuska Alternativni_zdroje_energie.pdf>
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Denni davka slune¢niho ozareni'?*

Hrt.den= Tr . Hr.densteor + (1 - 1) . HT.den,ait = 0,56 . 7,86 + (1 — 0,56) . 1,75 =
5,17 kWh/m?.den
t,iy = vypoctova vnitini teplota v daném mésici [°C]
Hr den,aif = difuzni davky slune¢niho zafeni v riznych orientacich a sklonech kolektoru
[kWh/m?.den]
Hr den teor = teoretické denni davky sluneéniho ozafeni [kWh/m?.den]
Hodnoty jsou stanoveny dle tabulek pro tyto podminky, které odpovidaji aktualni
poloze posuzovaného domu:
- Uhel sklonu solarnich kolektort: p = 45 °
- Dimenzovano pro meésic: VII ervenec

- Azimutovy uhel oslunéné plochy: 0 ° (orientace na jih)

Uc¢innost solarniho kolektoru'?

Pro nadimenzovani solarni soustavy byl vybran plochy zaskleny solarni kolektor

Regulus KPG 1.

124 Ing. Toma§ Matuska, Ph.D. Alternativni zdroje energie [online]. Praha, 2010 [cit. 2016-05-17]. Dostupné z:
<https://www.ib.cvut.cz/sites/default/files/Studijni_materialy/AZE/Matuska Alternativni_zdroje_energie.pdf>
125 Tamtéz.
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Obr. & 19 - Plochy soldrni kolektor'?®

Il SLUNECNI KOLEKTOR KPG1+

Plochy kolektor urceny k vertikdlni i horizontalni
montazi nad stfesni krytinu. Lyrovy absorbér s vyso-
ce selektivnim povrchem TiNOx je spojen s médénym
potrubim technologii laserového svafovani. Izolaci
tvofi 40mm vrstva mineralni viny. Pfipojeni je umisté-
no nahofre a dole po stranach.

Objednaci kéd: 14 857

SVT kéd: 7800
. a (tkm — tes)
Me= Mo—ar- ==y
50 — 22,1)72
Go-22D% _ 0,56

(483)

Rozméry a vahy

(tkm —tes)"2

vyska x Sifka x tloustka 2150x1170x83 mm
celkova plocha 2,515 m?
plocha apertury 2,392 m?
plocha absorbéru 2,309 m?
hmotnost bez kapaliny 38kg
Zaskleni

material kalené nizkozelezité sklo
tloustka 3,2mm
Absorbér

material hlinik, tl. 0,5mm
povrchova Uprava TiNOx

konstrukéni typ

material a rozmér pripojovacich trubek
material a rozmér trubek absorbéru
maximalni pracovni tlak
maximalni pracovni teplota
stagnacni teplota
teplonosna kapalina
doporuceny pritok
Tepelna izolace

material izolace

tloustka izolace

Ram

material ramu

barva ramu

zadni plech

‘Okamzita ucinnost na plochu apertury / absorberu

Do

(G,tm)

= 0,786 — 3,747 .

lyrovy, laserové svafovany
méd4x@ 22mm x 0,8mm
méd 12 x @ 8mm x 0,5mm

6 bar

120°C

234°C

vodni roztok monopropylenglykolu 1:1, 1,71
60-1201/h

minerélni vina
40mm

stiibrna
hlinikova slitina, tl. 0,5mm
~ 0,786/0816
3,747/3,900 W/m?K
0,0048/0,0049 W/m?K?

(50 — 22.1)

@) 0,0048

G,m = stfedni slunecni ozafeni uvazované plochy solarnich kolektori, pro ruzné
sklony a orientace plochy kolektord v riiznych oblastech (ur&eno dle tabulky) [W/m?]
tim = prumérna teplota teplonosné kapaliny v solarnich kolektorech v pribéhu dne,
hodnota se uvazuje celorocné konstantni [°C]

tes = prumérna teplota teplonosné kapaliny v solarnich kolektorech v prabéhu dne,
hodnota se uvazuje celoro¢né konstantni (ureno dle tabulky) [°C]

No = hodnota ucinnosti kolektoru pifi nulovych ztratach (pfevzato od vyrobce
kolektortt) [-]

ar = linearni soucinitel tepelné ztraty (pievzato od vyrobce kolektorti) [W/m2.K]

a» = kvadraticky soucinitel tepelné ztraty (ptevzato od vyrobce kolektord) [W/m?.K]

126

Slunecni kolektor KPGI1+. Regulus [online]. [cit. 2016-05-17]. Dostupné z:

http://www.regulus.cz/download/katalogove-listy/cz/kt_cz_kpglplus.pdf
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Tab. ¢. 34 - Priimérnd teplota v solarnich kolektorech t,k,m dle TNI 73 0302

. tom
Typ aplikace °c]
Ohfev bazénové vody (venkavni bazén) 30
Ohfev bazenove vody (vnilfni bazen) 35
Pradehfev teple vody, pokmyti < 35 % 35
Pfiprava teplé vody, 35 % < pokryti < 70 % 40
Friprava teplé vody, pokryti > 70 % 50
Phiprava teplé vody a vtapéni, pokryti <25 % 50
Pfiprava teplé vody a wytapéni, pokryti = 25 % B0

Denni teoretické zisky solarnich kolektora'?’
gku=0,9 .Mk . Hrden. (1 -p)=0,9.0,56.5,17.(1-0,2) =2,08 kWh/m2

p = hodnota srazky ziskt solarnich kolektort vlivem tepelnych ztrat solarni soustavy

(rozvody, solarni zasobnik)
Nk = ucinnost solarniho kolektoru [-]

Hr.den = denni davka slune¢niho ozateni [kWh/m?.den]

Tab. ¢ 35 - Srazka z tepelnych ziskii soldrnich kolektorii viivem tepelnych ztrat dle TNI 73 0302

Typ soldri soustavy p

Bazén, chiev bazénove vody 0.01
Priprava teplé vody, do 10 m? 0,20
Pfiprava teplé vody, od 10 do 50 m? 0,10
Pfiprava teplé vody, od 50 do 200 m# 0,05
Pfiprava teplé vody, nad 200 m? 0,03
Pfiprava teplé vody a wytapéni, do 10 m? 0,30
Priprava teplé vody a wytapéni, od 10 do 50 m? 0,20
Pfiprava teple vody a wytapéni, od 50 do 200 m? 0,10
Priprava teple vody a wtapéni, nad 200 m? 0,06

Solarni pokryti, solarni podil'?®

Solarni pokryti zndzorfiuje pomér mezi celkovymi vyuzitymi zisky solarni soustavy

Qss,u a celkovou potiebou tepla (vCetné ztrat) dané aplikace Qp,c.

127 Ing. Toma§ Matuska, Ph.D. Alternativni zdroje energie [online]. Praha, 2010 [cit. 2016-05-17]. Dostupné z:

<https://www.ib.cvut.cz/sites/default/files/Studijni materialy/AZE/Matuska Alternativni zdroje energie.pdf>
128 Tng. Toma§ Matuska, Ph.D. Alternativni zdroje energie [online]. Praha, 2010 [cit. 2016-05-17]. Dostupné z:
<https://www.ib.cvut.cz/sites/default/files/Studijni_materialy/AZE/Matuska Alternativni_zdroje_energie.pdf>
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Graf é. 21 - Souvislost mezi instalovanou plochou soldrnich kolektoril, soldrnim podilem a mérnymi vyuZitymi

zisky solarni soustavy pro pripravu teplé vody129
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V Ceské republice 17e pro piipravu teplé vody a vytapéni oéekavat solarni

woldrni podil f [ %], 1. procentni pokryti potieby tepla v dané aplikaci vyuZitelnymi
tepelnymi zisky v daném obdobi, se stanovi vypoctem z mésicnich a rocnich hodnot vyuzitych

tepelnych ziskii soldrni soustavy Qg [kWh/més]. 13

f: 100 . f-(st,u)
Qp.c

SVyuzité zisky soldrni soustavy Qssu se vyjadii jako prunik celkové potieby tepla a

teoreticky vyuzitelnych tepelnych ziskii soldrnich kolektorii. [kWh/més]. “ 13!

,,Celkové rocni vyuzité tepelni zisky soldrni soustavy v kWh/rok se stanovi jako soucet
mésicnich hodnot. Ze stanovenych rocnich vyuzitelnych ziskii je mozné urcit mérné rocni

vuzitelné tepelné zisky dle vztahu. “ '3

>Qss,u
Ak

Qss,u = [kWh/m?.rok]

129 SOUREK, PH.D., Ing. Bofiivoj. Soldrni zaFizeni v budovdch [online]. Praha: Ceskoslovenska spolednost pro
slune¢ni energii [cit. 2016-05-18]. ISBN Solarni zafizeni v. Dostupné z: <http://www.eazk.cz/wp-content/gallery/Microsoft-
PowerPoint-sourek solar otazky odpovedi final-loga.pdf>

130 Ing. Tomas Matuska, Ph.D. Alternativni zdroje energie [online]. Praha, 2010, s. 55 [cit. 2016-05-17]. Dostupné
z: <https://www.ib.cvut.cz/sites/default/files/Studijni materialy/AZE/Matuska Alternativni zdroje energie.pdf>

131 Tamtéz.

132 Ing. Tomas Matuska, Ph.D. Alfernativni zdroje energie [online]. Praha, 2010, s. 55 [cit. 2016-05-17]. Dostupné
z: <https://www.ib.cvut.cz/sites/default/files/Studijni_materialy/AZE/Matuska Alternativni_zdroje_energie.pdf>
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Plocha solarnich kolektora!'??

A= QO _ 065.8355) _ 56 19 mp
P 2,08

f=solarni podil [-]
Qp.c = celkova potieba na vytapéni a piipravu teplé vody [kWh/den]
gku = denni teoretické zisky solarnich kolektora

Tato hodnota odpovida pfi zvoleném typu solarniho kolektoru celkem 13 panelim.
S ohledem na wvysi investicnich nakladi a problematikou spojenou se spravnym
nadimenzovanim akumulacni nadrze, ktera by byla kompatibilni s kotlem na tuha paliva, bylo

pro vytapéni a ohfev teplé vody zvoleno 7 solarnich kolektoru — Regulus KGP1+.

Objem akumulaéni niadrZe pro solarni systém!'3*
Ptedpoklad objemu akumulaéni nadrze: 60 1/ m? kolektorové plochy.
V=60.(7.2,392) =10041

Napojeni solarnich kolektori bude provedeno do navrzené akumula¢ni nadrze

THKE/F o objemu 1000 1.

133 Ing. Tomas Matuska, Ph.D. Alternativni zdroje energie [online]. Praha, 2010, s. 55 [cit. 2016-05-17]. Dostupné
z: <https://www.ib.cvut.cz/sites/default/files/Studijni_materialy/AZE/Matuska Alternativni_zdroje_energie.pdf>
134 Tamtéz.
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Tab. ¢. 36 — Vypoctené parametry solarnich kolektori' 3

PARAMETRY SOLARNICH KOLEKTORU - KRIVKA UCINNOSTI JE VZTAZENA K PLOSE

APERTURY

Opticka Gginnost 17, (0 az 1) 227

Linearni souéinitel tepelné ztraty kolektoru a; WimZK 222

Kvadraticky soutinitel tepelné ziraty kolektoru a; Wim?.K2 222

Potet kolektord [ ks22

Plocha apertury solarniho kolektoru 4y m? 272

Celkova plocha apertury kolektor m?

Stfedni denni teplota v solarnich kolektorech 1. [ 50 °C - Piprava teplé vody a vytapéni. pokryti < 25 % v | 222
Srazka z tepelnych ziskd kolektord viivem tep. ztrat p| Pfiprava teplé vody a vytapéni_ od 10 do 50 m2 v |22?
Sklon kolektoru § 2272

Azimut kolektoru y (jih = 0°) ° 277

n rep les Gl‘_,m e HT_,dm HT_,nﬂ. Qhu Qp,TVQp,VY’I‘ Qp_BV Qp,c Qmu

dny °C °C Wim? - kWh/mZdenkWhmZ kWh kWh kWh kWh kWh kWh

leden [31(-15(22|175| 0 07 217 0 [299|3492| 0 |3791| O
anor |28| 0 [34] 253 |005] 128 353 |23 270 |2934| 0 |3204| 23
bfezen |31[3.2|65| 365 |0.31 2.38 738 280|299 | 2729 | 0 |3027|280
duben |30|8.8|12.1| 446 |0.45] 3.49 1047 | 571 289 | 1760 | 0 |2049|571
kveten |31(13.6/16.6 498 [0.52] 468 | 1451 |[916{ 209 | 1040 | 0 [1338|916
cerven | 30 |17.3|120.6| 514 |0.56] 527 158.1 |1074| 289 0 0 | 289 | 289
cervenec| 31 |19.2|22 5| 501 |0.57 51 158 4 |1094| 224 0 0 | 224 | 224
srpen | 31 (18.6|22.6) 462 |0.56] 431 1336 | 896 | 224 0 0 | 224 | 224
zaii |30[14.9)19.4] 388 [o4g 3.12 936 [540(289 | 802 | 0 [1091]540
filen |31)|94/|13.8] 285 |0.29 1.64 508 177|299 | 1722 | 0 |2020(177
listopad |30 (32|73 195 0 0.81 243 0 | 289 | 2641 0 |2930] O
prosinec| 31]-02(35| 150 | 0 0.54 16.7 | 0 | 299 |3281| 0 [3580| 0
1016 [5571|3366|20400( 0 |(23766|3244
Gss.u |194 kKWh/m?.rok
i 14 % 277
Qas u|3244 k\Whirok

f = solarni podil [%]

(ss,u = mérné roéni vyuzitelné tepelné zisky [kWh/m?.rok]

t,ep = stfedni venkovni teplota v daném mésici [°C]

tes = prumérna teplota teplonosné kapaliny v solarnich kolektorech v prabéhu dne,
hodnota se uvazuje celoro¢né konstantni (ureno dle tabulky) [°C]

G,m = stfedni slunecni ozafeni uvazované plochy solarnich kolektori, pro ruzné

sklony a orientace plochy kolektorii v riiznych oblastech (uréeno dle tabulky) [W/m?]
Nk = ucinnost solarniho kolektoru [-]

HT,den= denni davka slune¢niho zareni [kWh/den]

135 Zjednodusena bilance solamiho kolektoru. 7ZB - info [online]. [cit. 2016-05-17]. Dostupné z: <http://oze.tzb-
info.cz/tabulky-a-vypocty/131-zjednodusena-bilance-solarniho-kolektoru>
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HT més= mésicni davka slune¢niho zareni [kWh/més]
Qx.u= teoretické vyuzitelné zisky ze solarnich kolektorti [kWh]
Qp.rv = celkova potieba tepla na vytapéni [kWh]
Qp,vyT = celkova potieba tepla na ptipravu teplé vody [kWh]
Qp.c = celkova potieba tepla na vytapéni a ptipravu teplé vody [kWh]
Qssu = vyuzité zisky solarni soustavy [kWh/més,rok]
Graf¢. 22 - Bilance energii*®

Bilance energii

4000
3000
2 000
1000
0 .
leden bfezen kvéten Cervenec zafi listopad
tnor duben cerven srpen fijen
Mésic
— Qp,c[kWh] —— Qk,u [kWh] Qss,u [kWh]
CELKOVA POTREBA  TEORETICKE VYUZITE ZISKY
TEPLA VYUZITELNE SOLARNI SOUSTAVY
ZISKY SOL.
KOLEKTORU

136 Zjednodusena bilance solarniho kolektoru. 7ZB - info [online]. [cit. 2016-05-17]. Dostupné z: <http://oze.tzb-
info.cz/tabulky-a-vypocty/131-zjednodusena-bilance-solarniho-kolektoru>
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PRILOHA C. 5 - POSOUZENI SPLNENI POZADAVKU NZU

113



Provedena navrhova opatieni byla dimenzovana s ohledem na splnéni podminek Nova

zelena usporam (3. vyzva pro rodinné domy), oblast podpory v kombinaci A + C.
Posouzeni navrhového opatieni — Varianta I

Tab. & 37 - Energetické uidaje objektu stavajiciho a navrhového stavu — varianta I'*’

Technické parametry Jednotka Stavajici stav | Navrhovy stav Pru::é‘;":'"'
Celkova energeticky vztazna [m2] 280,27 291,64 4
plocha
Celku\va; podlahova placha vnitfnich (] 211,91 211,01 0
rozmeru
Mérna rocni potfeba tepla na R
vytapéni [kWh.m rok*] 111 65 41
Tab. & 38 - Vyhodnoceni podoblasti dotace A.1, C.1 — varianta I'*8
Spinéni
Podoblast . " Vypoctena podminek
podpory Sledovany parametr Jednotka PoZadavek hodnota poskytnuti
podpory
Mérna raéni potfeba tepla na [kWh.m?
vytapéni E, rok?] =30 65
I ANO
Priimérny soufinitel prostupu o 037(=095*
obalky budowvy U, (W.m? K] Ua) 0.40
Dle pozadavku
Al Ménéné stavebni prvky 2wy | CSN 73 0540-2 a S
obalky budowy U (W.m?.K") vyhlasky €. Viz pfilohy NE
78/2013 Sh.
Procentni snizeni vypodtené
mérné roéni potfeby tepla na o
vytdpéni oproti stavu pred (%] 40 41 ANO
realizaci opatfeni
Zadatel soutasné 24dé o
podparu na snizeni .
cl energetické narofnosti ANO ANO
rodinného domu z oblasti A

137 Aplikace NZU 2015/10. Stavebni-fyzika [online]. Dekpartner, 2015 [cit. 2016-05-23]. Dostupné z:
https://stavebni-fyzika.cz/

138 Aplikace NZU 2015/10. Stavebni-fyzika [online]. Dekpartner, 2015 [cit. 2016-05-23]. Dostupné z:
https://stavebni-fyzika.cz/
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Tab. ¢. 39 - PoZadavky a vyhodnocent zdroje na biomasu — varianta I (kusové dievo)'3°

Dilci splnéni Spinéni
Podoblast | Sledovany 5 Navriena podminek podminek
podpory | parametr Jednotka Pozadavek hodnota poskytnuti poskytnuti
podpory podpory
Minimalni .
Géinnost ] 82 923 ANO
Mezni
hodnota mg . m? 1200 1200 ANO
emisi CO
CLl  |Mezni ANO
hodnota mg . m? 50 33 ANO
emisi TOC
Mezni
hednota mg . m? 75 31 ANO
emisi TZL
Tab. & 40 - PoZadavky a vyhodnoceni zdroje na biomasu — varianta I (dievéné pelety)!*°
Diléi splnéni Spinéni
Podoblast | Sledovany 5 NavrZena podminek podminek
podpory | parametr Jednotka Pozadavek hodnota poskytnuti poskytnuti
podpory podpory
Minimalni .
Géinnost o 85 92.3 ANO
Mezni
hodnota mg . m? 1000 109 ANO
emisi CO
C12 [ ezni ANO
hodnota ma . m? 30 7 ANO
emisi TOC
Mezni
hodnota mg . m* 60 19 ANO
emisi TZL

Posouzeni navrhového opatieni — Varianta I1

Tab. & 41 - Energetické iidaje objektu stavajictho a ndvrhového stavu — varianta I1'*!

Technické parametry Jednatka | Stavajici stav | Navrhovy stav P'“::.IE:.“:'“'
Celkova energeticky vztaina 5

plocha [m?] 280,27 293,34 5
Celkova podlahova plocha vnitinich (m?] 211,01 209,65 1
rozmeérd

M&rna rotni potieba tepla na R

vytapéni [kWh.m“.rok*] 111 65 41

139 Aplikace NZU 2015/10. Stavebni-fyzika [online]. Dekpartner, 2015 [cit. 2016-05-23]. Dostupné z:

https://stavebni-fyzika.cz/

140 Aplikace NZU 2015/10. Stavebni-fyzika [online]. Dekpartner, 2015 [cit. 2016-05-23]. Dostupné z:

https://stavebni-fyzika.cz/

41 Aplikace NZU 2015/10. Stavebni-fyzika [online]. Dekpartner, 2015 [cit. 2016-05-23]. Dostupné z:

https://stavebni-fyzika.cz/
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Tab. ¢ 42 - Vyhodnoceni podoblasti dotace A.1, C.1 — varianta I1'*?

Spinéni
Podoblast . " Vypoctena podminek
podpory Sledovany parametr Jednotka Pozadavek hodnota poskytnuti
podpory
Mérna racni potfeba tepla na [kWh.m?
vytapéni E, rok?] =90 65
I ANO
Primérny souéinitel prostupu o 037(=095%
obalky budowy U, (W.m? K] Ut 0.39
_Dle poZadavku
Al Ménéné stavebni prvky 2wy | CSN 73 0540-2 a _—
obalky budovy U (W.m* K] vyhlasky €. Viz pFilohy NE
78/2013 Sh.
Procentni snizeni vypocltené
mérné roéni potfeby tepla na o
vytapéni oproti stavu pred (%] 40 41 ANO
realizaci opatfeni
Zadatel soucasné #4dé o
podporu na snizeni
¢l energetické narocnosti ANO ANO
rodinného domu z oblasti A
Posouzeni navrhového opatreni — Varianta I11
Tab. & 43 - Vyhodnoceni podoblasti dotace A.1, C.3 — varianta IT'*
Splnéni
Podoblast . " Vypoctena podminek
podpory Sledovany parametr Jednotka PoZadavek hodnota poskytnuti
podpory
Mérna rogni potfeba tepla na [kWh.m?
vytapéni E, rok?] =90 65
" . | ANO
Prumérny soucinitel prostupu . 037(=095*
obalky budovy U, (W.m?.K] Uya) 0,40
Dle pozadavku
Al Ménéné stavebni prvky 2 w1y | CSN 73 0540-2 3 -
obélky budovy U (W.m? K] vyhldsky & Viz pfilohy NE
78/2013 5b.
Procentni sniZeni vypoctené
mémeé rocni potfieby tepla na N
vytapéni oproti stavu pfed (%] 40 4 ANO
realizaci opatfeni
Zadatel soucasné 7adé o
podporu na snizeni
¢l energetické naroénosti ANO ANO
rodinného domu z oblasti A
Vypocteny celkovy vyuZitelny .
zisk soldrni soustavy Qss,u (kWh.rok] = 1500 3244 ANO
Vypocteny mérny vyuzitelny [kWh.m?
zisk sol&rni soustavy gss,u rok?) = 280 194 NE
C3.2 Dasazeni minimalniho pakryti (%]
potfeby teplé vody ’
Instalace akumulaéniho
zasobniku tepla 0 mérmém 3
objemu vztazeném k celkové (l.m] =45 60 ANO
ploe apertury
42 Aplikace NZU 2015/10. Stavebni-fyzika [online]. Dekpartner, 2015 [cit. 2016-05-23]. Dostupné z:
https://stavebni-fyzika.cz/
143 Aplikace NZU 2015/10. Stavebni-fyzika [online]. Dekpartner, 2015 [cit. 2016-05-23]. Dostupné z:

https://stavebni-fyzika.cz/
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Vyhodnoceni vysledki podpory NZU

Dle vyse uvedenych vysledk byl pro kombinaci podpory A i C splnén vzdy min.
jeden sledovany parametr. Navrzeny kotel na tuha paliva vyhovél podminkdm pro rucéni i
automatickou dodavkou paliva. Tabulky 15.b, 16.b shrnuji vysi dotace pro konkrétni typ

meénéné stavebni konstrukce a ménéného technického systému.

Tab. & 44 - Vyhodnoceni podoblasti dotace A. 1'*

Typ konstrukce

Obvodové stény a podlahy nad eteriérem 500 600 200
Stiechy 500 600 200
Vipiné otvort 2100 2750 3800
Podlahy na terénu 700 a00 1200
Stropy a ostatni konstrukce 330 400 550

Vyhodnoceni podoblasti dotace C.1

Zakladni vyse dotace pro kotle na biomasu Cini 80 % z vynalozenych zpusobilych

vydaji (max. 150 000 K¢).

Tab. & 45 - Vyhodnoceni podoblasti dotace C.3'%

Podoblast 2 VysSe podpory
Typ systemu B
podpory A X IKE]
C.3.1 Soldrni termicky systém na pfipravu teplé vody 35000
€32 Solarni termicky systém na pripravu teplé vody a pritapéni 50 000
€33 Solarni FV systém pro pfipravu teplé vody s primym ohievem 35000
Solarni FV systém bez akumulace elektrické energie s tepeinym
C34 vyuzitim pfebytki a celkovym vyuzitelnym ziskem =1 700 kWh.rok- 55 000
1
Solarni FV systém s akumulaci elektrické energie a celkovym
C35 vyuzitelnym ziskem = 1 700 kWh.rok-! 70 000
Solarni FV systém s akumulaci elektrické energie a celkovym
C.3.6 8 % B 100 000
vyuzitelnym ziskem = 3 000 kWh.rok"!

144 Podminky oblasti podpory (A, C). Novazelenausporam [online]. 2016 [cit. 2016-05-23]. Dostupné z:
https://stavebni-fyzika.cz/

145 Podminky oblasti podpory (A, C). Novazelenausporam [online]. 2016 [cit. 2016-05-23]. Dostupné z:
https://stavebni-fyzika.cz/
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PRILOHA C. 6 — STANOVENI CENY ZATEPENI OBJEKTU
DLE POLOZKOVEHO ROZPOCTU S OHLEDEM NA VYSI
DOSAZENE DOTACE DLE NZU
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Stanoveni ceny zatepleni dle polozkového rozpoctu — Varianta I

Tab. & 46 - Stanoveni ceny zatepleni dle polozkového rozpoctu (varianta I)'#

Polozkovy rozpocet stavby

Stavba: 5001 Zatepleni RD v obci Ujezd u Rosic - Varianta | (EPS)
Objekt: £ 25 RD Ujezd u Rosic
Rozpodet: 2016-05-23 Zatepleni RD
Objednatel: Pavel Novak ICO:

Ujezd u Rosic &. 25 DIc:

664 84
Zhotovitel: ICO:

DIC:

Vypracoval: Ing. Jifi Stromecky
Rozpis cany Dodévka Montad Celkam
HSW 194 041,61 184 689,12 378 730,73
PSV 19 255,98 28 509,87 47 765,85
MOM 0,00 17 257,23 17 257,23
Vedlejsi naklady 0,00 0,00 0,00
Ostatni naklady 0,00 0,00 0,00
Celkem 213 297,59 230 456,22 443 753,81

Rekapitulace dani

Zaklad pro sniZzenou DPH 15 % 443 753,81 CZK
Snizena DPH 15 % 66 563,00 CZK
Zaklad pro zakladni DPH 21 % 0,00 CZK
Zakladni DPH 21 % 0,00 CZK
Zaokrouhleni 0,19 CZK
Cena celkem s DPH 510 317,00 czK
y  Pfibrami na Moravé dne 23.05.2016
Za zhotovitele Za objednatele

146 Rozpottovaci program BUILDpower S. Rts [online]. 2016 [cit. 2016-05-23]. Dostupné z
http://www.rts.cz/buildpower_s_rozpoctovani.aspx
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Rekapitulace dila

Cislo | Nazev Typ dilu Dodévka Montaz Celkem %

Upravy povrchi vl HsY 194 041,61 158 089,31 352 130,92 79
04 Leseni a stavabni wytahy HSY 0,00 11 508,99 11 598,99 3
94 Stavenistni pfesun hmot HsW 0,00 11 988,67 11 988 67 3
762 Kanstrukce tesafské PV 5 006,20 225744 8 163,64 2
TE4 Kanstrukce klempirskeé PEy 13 349,78 26 252 43 3860221 9
a7 Prorazen| atvond MON 0,00 8427,23 B 427,23 2
M21 Elektromontdte MON 0,00 8 830,00 8 830,00 2
Das Presuny suti a wybouranych hmot PsU 0,00 301215 301215 1
Cena celkem 213 297,59 230 456,22 443 753,81 100

Stanoveni vysledné ceny po odecteni dotace dle NZU — Varianta I

Tab. & 47 - Stanoveni vysledné ceny po odecteni dotace dle NZU (varianta I)

‘ PLOCHA [CELKOVA| DOTACE VYSE DOTACE
KONSTRUKCE TEPELNA IZOLACE (m2) CENA (K&)| (Ke/m2) Ki-) (K&)
OBVODOVA STENA EPS - Baumit open reflect (zdéna 1) 174,58 188720 500 1 87290
OBVODOVA STENA SUTERENU XPS - Austrotherm TOP P GK (zdna 1) 30,12 30120 500 1 15060
VNITRNI STENA ODDELUIJICI . .
N < EPS - Bz 11 6na 1,2 2423 17397 33 1 799
ZONU 1.2 (GARAZ) S - Baumit open reflect (zéna 1,2) 0 6
STROPNI KON SvTRL KCE Izolace z minerilnich vliken - Isover NF 333 31 32054 330 1 10230
(GARAY)
#Dle pozadavkit NZU se dotace nevztahuje na
zatepleni nevytipénych prostor (zona 2 GaraZz) X 120576
*K - Koeticient upravujici vysi dotace; K=
I (budova bez zvihodnéni) VYPOCTENA CENA DLE .
- < PP ; . . 510317 Ké
#Celkovi vyie dotace max. 50 % Fidné POLOZKOVEHO ROZPOCTU (K¢)
dolozenych zpusobilych vydaji. VYSLEDNA CENA PO ODECTENI
DOTACE 389 741 K¢
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Stanoveni ceny zatepleni dle polozkového rozpoctu — Varianta 11

Tab. & 48 - Stanoveni ceny zatepleni dle polozkového rozpodtu (varianta I1)'%

Polozkovy rozpocet stavby
Stavba: S001 Zatepleni RD v obci Ujezd u Rosic - Varianta Il (Mineralni vata)
Objekt: & 25 RD Ujezd u Rosic
Rozpodat: 2016-05-23 Zatepleni RD
Objednatel: Pawvel Novak ICO:
Ujezd u Rosic &. 25 Dic:
664 84
Zhotovitel: IC0O:
oic:
Viypracoval: Ing. Jifi Stromecky
Rozpis cany Dodavka MontaZ Celkem
HSV 218 924 B5 206 431,62 425 356,27
PSW 19 255,98 28 508,87 47 765,85
MOM 0,00 17 257,23 17 257,23
Vedlejsi naklady 0,00 0,00 0,00
Ostatni naklady 0,00 0,00 0,00
Celkem 238 180,63 252 198,72 490 379,35
Rekapitulace dani
Zaklad pro snizenou DFH 15 % 220 611,24 CZK
SniZena DPH 15 % 33 092,00 CZK
Zaklad pro zékladni DPH 21 % 269 768,11 CZK
Zakladni DPH 21 % 56 651,00 CZK
Zaokrouhleni -0,35 CZK
Cena celkem s DPH 580 122,00 czK
y Pfibrami na Moravé dne 26.05.2016
Za rhotovitele Za objednatele

147 Rozpottovaci program BUILDpower S. Rts [online]. 2016 [cit. 2016-05-23]. Dostupné z:
http://www.rts.cz/buildpower_s_rozpoctovani.aspx
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Rekapitulace dild

Cislo Nazev Typ dilu Dodavka MontaE Celkem %
52 Upravy povrehd vrdjsi HSW 218 924,65 170 480,22 380 404,87 79
a4 Leseni a stavebni vylahy HEW 0,00 11 598,99 11 598,99 2
ag StaveniStai pfesun hmot H5W 0,00 21 340 26 21 340,26 4
762 Konstrukce lesafske PV 5 806,20 225744 5163 64 2
TE4 Kanstrukce klempifské =1 13 349,78 26 252,43 39 602,21 8
a7 Prosddani otvord MON 0,00 842723 842723 2
M21 Elekiromontize MON 0,00 8 830,00 & 830,00 2
Das Presuny suli a vwhouranych hmaot P3U 0,00 301215 301245 1
Cana celkem 238 180,63 252 198,72 490 379,35 100

Stanoveni vysledné ceny po odecteni dotace dle NZU — Varianta IT

Tab. ¢& 49 - Stanoveni vysledné ceny po odecteni dotace dle NZU (varianta II)

. PLOCHA |CELKOVA| DOTACE VYSE DOTACE
KONSTRUKCE TEPELNA IZOLACE K(-
ONSTRUKC OLAC! m2) | CENA (K| (kemz) | KO (Ké)
OBVODOVA STENA Tepelnd izolace z rmnleral‘mch vliken - Isover 178.61 221298 500 i 89305
TF Profi (zéna 1)
OBVODOVA STENA SUTERENU XPS - Austrotherm TOP P GK (zdna 1) 30,12 30120 500 1 15060
VNITRNI STENA ODDELUJICI ] .
) . EPS - Bz 1l ona 1,2 24,23 17397 33 1 799
ZONU 1.2 (GARAZ) S - Baumit open retlect (zéna 1,2) 0 6
STROPNI KONSTRUKCE .
‘s ace -dlnich v1d - Isover NF 333 3 3205 33 10230
(GARAZ) Izolace z minerdlnich vldken - Isover NF 1 2054 0 1
*Dle pmi{iula\'kfll P\L’.U se dotace nnf\-zluhuic 'I'I‘:I Z 122591
zatepleni nevytdpénych prostor (zona 2 GariZ)
#*K - Koeticient upravujici vysi dotace; K=
1 (budova bez zvghodnéni) VYPOCTENA CENA DLE
- < e . ) " 580 122 K&
*Celkovi viie dotace max. 50 % Fidné POLOZKOVEHO ROZPOCTU (K&)
doloZenych zpasobilych vydaji. VYSLEDNA CENA PO ODECTENI
DOTACE 457 531 K&

K vyslednym cenam polozkového rozpoctu zatepleni je nutno dodat, ze se jedna o vysi
ceny vypoctené v rozpoctovacim programu BUILDpower S. Jedna se o ceny vychazejici
z nabidky renomovanych firem. Nabidkova cena se odviji od vybéru realiza¢ni firmy (napf.

dle kapitoly 5.4.5 Navrhové opatfeni — Varianta I rozmezi nabidky cen materialu).
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PRILOHA C. 7- STANOVENI CENY KOTLE NA BIOMASU,
SOLARNI TERMICKE SOUSTAVY S OHLEDEM NA
DOSAZENOU DOTACI

123



Stanoveni ceny kotle na biomasu s ru¢nim priklidanim (kusové dievo)

Tab. ¢ 50 - Stanoveni ceny kotle na biomasu (ruéni prikladant — kusové dievo)!*

ZARIZENI CENA vi. DPH (K&)
Atmos DC 18 5P (L) kombinovany 48300
Kombmovana akumulaéni nadrz THEKE/F 1000 53337
Expanzni naidoba FERRO 50 | 1320
Laddomat 21 pro kotle Atmos 7789
Sada ekvitermni regulace 14860
Pokojova jednotka pro pokojovou regulaci 5934
Termostaticky sméSovaci ventil VTA 1853
Termostaticky ventil pro chlad. smycku Honeywell TS 131 1570
Regulitor tahu Honeywell FR 124 710
Termostat na cerpadlo 430
Bezpeénostni termostat na Eerpadlo 335
Trojcestny misici ventil VRG 131 1123
Servopohon ESBE 2752
Koufovody, kolena 2500
Pojisté ventily kotle, chladici smycky 384
Zpétne klapky, kohouty, filtr 786
Automatickv odvzdushovaci ventil 189
Tlakomér [ 100 379
Teplomér 3 ks 1054
Trubky. Sroubeni, tésnéni 1000
MontdZ kotle 5200
Montdz akumulaéni nadrze 2100
v 153905
CENIK ZELENA USPORAM - RD 2016 CENA v&. DPH (K&)
Projektova dokumentace pro oblast podpory A 12000
Projektova dokumentace pro oblast podpory C.1 3400
Energeticke hodnoceni pro oblast podpory A, C.1 16000
Odeéteni celkové vyse podpory posudek NZU -5000
Y 26400
| CELKOVE NAKLADY | 180305 |

148 Cenik Atmos. Atmos [online]. 2016 [cit. 2016-05-23]. Dostupné z: http://www.atmos.eu/cenik/
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Stanoveni ceny kotle na biomasu s automatickym prikladanim (drevéné
pelety)

Tab. ¢ 51 - Stanoveni ceny kotle na biomasu (automatické priklddant — direvéné pelety)'*

ZARIZENI CENA v&. DPH (K&)
Atmos DC 18 5P (L) kombinovany 48300
Kombmovana akumulaéni nadrz THKE/F 1000 53337
Expanzni nidoba FERRO 50 | 1320
Laddomat 21 pro kotle Atmos 7789
Sada ekvitermni regulace 14860
Pokojova jednotka pro pokojovou reeulaci 5934
Termostaticky sméSovaci ventil VT A 1853
Termostaticky ventil pro chlad. smytku Honeywell TS 131 1570
Regulitor tahu Honeywell FR 124 710
Termostat na erpadlo 430
Bezpedénostni termostat na &erpadlo 335
Trojcestny misici ventil VRG 131 1123
Servopohon ESBE 2752
Koufovody, kolena 2500
Pojisté ventily kotle, chladici smycky 384
Zpétné klapky, kohouty, filtr 786
Automaticky odvzdushovaci ventil 189
Tlakomér D 100 379
Teplomér 3 ks 1054
Trubky, sroubeni, tésnéni 1000
Montaz kotle 5200
Montaz akumulaéni nadrze 2100
Zasobnik na pelety Atmos A 25 1000 | 10231
Snekovy dopravnik DA 1500 9700
Hofik na pelety Atmos 22300
y 196136
CENIK ZELENA USPORAM - RD 2016 CENA v¢. DPH (K&)
Projektova dokumentace pro oblast podpory A 12000
Projektova dokumentace pro oblast podpory C. 1 3400
Energeticke hodnoceni pro oblast podpory A, C.1 16000
Odecteni celkové vyie podpory posudek NZU -5000
Yy 26400
CELKOVE NAKLADY [ 222536 |

149 Cenik Atmos. Atmos [online]. 2016 [cit. 2016-05-23]. Dostupné z: http://www.atmos.eu/cenik/
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Stanoveni konecné ceny kotle na biomasu s ru¢nim prikladanim (kusové

di‘evo) - cena po odeéteni dotace dle NZU

Tab. & 52 - Stanoveni konecné ceny kotle na biomasu (rucni prikladani — kusové dievo)'>°

‘,9 Moravskoslezsky
kraj

VYHODNOCENi ROCNi USPORY PALIVOVYCH NAKLADU PRI VYMENE
STAREHO KOTLE NA PEVNA PALIVA ZA NOVY (verze pro véechny kraje)

% Vv8B.TU Ostrava
N Vyzkumné
s energetické
’ centrum

1 VYPOCET VYSE DOTACE LR Vyplnéno automaticky Vyplnit ruzng
Typ nového dotovaného kotle Kotel spaluici pouze biomasu v
Misto realizace - kraj: Jihomoravsky kiaj S Vﬁe dotace
Misto realizace - mésto, obec: Ujezd u Rosic v
Zpusob dopravy paliva nového kotle: Kotel s runim pfikiddanim v Zakladni vySe dotace: 80 %
Je potieba Prikaz energetické narocnosti budovy? [ e Qe ySeni dotace vzhledem k lokalité: 0 %
Cena za novy kotel a otopnou soustavu: 100 568 Ke Navyseni dotace (kraj) 0 %
Cena za akumulaéni nadrZ (nutna instalace): 53337 Ké Navyeni dotace (mésto, obec) oK Ov% 0 KE
Cena za Prilkaz energetické narocnosti budovy: 26400 Ké
Celkové procento dotace: 80% + 0 K¢ %, K¢
Celkové vloZend Eastka fyzickou osobou: 180 305 Ké Celkové vy3e dotace: 120 000 KE
Celkové vynaloiené zpiisobilé vydaje (max. 150 tis. K&): 150 000 Ké Fyzicka osoba zaplati celkem: 60 305 Ké
r W r . . r e r r r
Stanoveni konecCné ceny kotle na biomasu s automatickym prikladianim
4
oA d r 4 r
(drevéné pelety) — cena po odecteni dotace dle NZU
Tab. ¢ 53 - Stanoveni konecné ceny kotle na biomasu (automatické prikladani — dievéné pelety)’!
/9 2 ey VYHODNOCENI ROCNI USPORY PALIVOVYCH NAKLADU PRI VYMENE (= gﬁiutﬂgsma
oravskoslezsky , . . " . energetické
‘ kraj STAREHO KOTLE NA PEVNA PALIVA ZA NOVY (verze pro viechny kraje) S; ol
1 VYPOCET VYSE DOTACE ALGYELTE Vyplnéno automaticky Vyplnit ruéné
Typ nového dotovaného kotle Kotel spalujici pouze biomasu v
Misto realizace - kraj: Thomornsky kra] b Vyse dotace
Misto realizace - mésto, obec: Ujezd u Rosic L
Zpsob dopravy paliva nového kotle: Automaticky kotel v Zakladni vy3e dotace: 80 9%
Je potieba Priikaz energetické naroénosti budowy? @ e NavySeni dotace vzhledem k lokalité: 0 %
Cena za nowy kotel a otopnou soustavu: 142799 Ké Navy$eni dotace (kraj) (1] %
Cena za akumulaéni nédrz (neni nutna): 53337 Ké Navygeni dotace (mésto, obec) @kt Ov% 0 Ké
Cena za Priikaz energetické narocnosti budovy: 26400 Ké
Celkové procento dotace: 80% + 0 KE %, KE

Celkové vloZena &astka fyzickou osobou: 222536 Ké Celkova vy3e dotace: 120 000 K&
Celkové vynaloZené zplsobilé vydaje (max. 150 tis. K¢): 150 000 K& Fyzickd osoba zaplati celkem: 102 536 Ké

150 Vyhodnoceni ro¢ni uspory palivovych ndkladi pii vyméné starého kotle na pevna paliva za novy. Lokalni-

topeniste.kr-moravskoslezsky[online]. 2016 [cit. 2016-05-23]. Dostupné z: http://lokalni-topeniste.kr-moravskoslezsky.cz/

151 Vyhodnoceni ro¢ni uspory palivovych ndkladi pii vyméné starého kotle na pevna paliva za novy. Lokalni-

topeniste.kr-moravskoslezsky[online]. 2016 [cit. 2016-05-23]. Dostupné z: http://lokalni-topeniste.kr-moravskoslezsky.cz/
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Stanoveni konecné ceny solarniho termického systému - cena po odecteni

dotace NZU

Tab. ¢. 54 - Stanoveni konecné ceny soldrniho termického systému NZU '

ZARIZENI CENA vi. DPH (KQ)
Slunecni kolekior Regulus KPG1+, 7 ks 101556
Sada pro uchyceni kolektor 11085
Sada piipojovaci pro kelekt. Pole KGP1+ 545
Cerpadlova skupina 82 Solar 3 DHGE
Predizolovana nerezovi trubka 20 mm 12076
Solarni kapalina Solarten super 25; 151 1392
Expanzni nidoba 18 1 Reflex S 18 1647
Separitor vzduchu 823
Odvzdusnovaci sada 1137
Regulitor priitoku 1540
Napoustéci armatura 950
Odvzdusiovaci ventil 483
Sada tésnéni a Sroubeni 300
Akumulacni nddrz (zapoétena v cené kotle) 0
Montaz G000
3 152202
CENIK ZELENA USPORAM - RD 2016 CENA vi. DPH (K&)
Projektova dokumentace pro oblast podpory A 12000
Projektovd dokumentace pro oblast podpory C.3 3000
Energetické hodnoceni pro oblast podpory A, C.1 16000
Odeéteni celkové vise podpory posudek NZU -5000
¥ 26000
CELKOVE NAKLADY 178202
DOSAZENA DOTACE C.3.2 V RAMCI NZU 50000
VYSLEDNA CENA PO ODECTENI DOTACE 128202

152 Cenik regulus. Regulus [online]. 2016 [cit. 2016-05-23]. Dostupné z: hitp://www.regulus.cz/cz/cenik
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PRILOHA C. 8- PODROBNE EKONOMICKE
VYHODNOCENI METODOU KUMULOVANEHO CASH
FLOW VSECH VARIANT
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Tab. ¢ 55 - Podrobné ekonomické vyhodnoceni — Varianta I (Zatepleni EPS + XPS) + Energonositel pro

kotel na biomasu — kusové drevo

Varianta I (Zatepleni EPS+XPS) + Energonositel pro kotel na biomasu - Kusové dievo

Podrobné ek ické vyhodnoceni :
[ SdotaciNZUs pijthou_ naveatnostyroce ] 146 [ 5 NZU ber pijtky
[ Vinosy Anuitni | -
Vynosy Zména {e n se splitka Urok Umor Ziistatek Kumul. L1 Kumul. Cash
et menou | VY L ogen | @ % Gluhu | diuhu | Cash Flow | NAKadY Flow
Rok p.a.)
(1x)
10 0,069 Vyfiz.dotace 10,8
[K&] |%] [K¢] [K¢) [Ke) 1 6.9 |KE] [K&) 26 400 K& [K¢) 26 400 K&
IK&] IK&] [K¢] K¢
0 / / / 0 |Eeaeae 3500 / / 423646 | 29000 | 2423646 | 450 046
| 36 400 2.4 874 | 37274 1] 60 039 29232 | 30808 392 838 -52 666 0 412 772
2 36 400 24 874 | 38 147 1] 60039 27 106 | 32933 359 905 -74 557 0 -374 625
3 36 400 2.4 874 39 021 1] 60 039 24 833 | 35206 324 699 -95 576 4] -335 604
4 36 400 24 874 | 39894 1] 60039 22404 | 37635 287 065 -115721 0 -295 710
3 36 400 24 874 | 40768 1] 60039 19807 | 40232 246 833 -134 992 1] =254 942
6 36 400 2.4 874 | 41642 () 60 039 17031 ] 43008 203 825 -153 389 [} -213 300
7 36 400 24 874 | 42515 0 60039 14064 | 45975 157 850 -170 913 0 -170 785
by 36 400 24 874 43 389 1] 60039 10892 | 49 147 108 703 -187 564 [4] -127 396
9 36 400 2.4 874 | 44 262 1] 60 039 7 500 52 539 56 164 -203 340 1] -83 134
10 36 400 24 874 | 45136 1] 60039 3875 56 164 0 -218 243 0 -37 998
11 | 36400 | 24 | 874 | 46010 0 -172 234 0 8012
12 36 400 2.4 874 | 46 883 1] -125 351 4] 54 895
13 36 400 24 874 | 47757 1] -77 594 0 102 652
14 36 400 2.4 874 | 48 630 1] -28 963 4] 151 282
0 200 786
16 36 400 24 874 | 50378 1] 70918 4] 251 164
17 36 400 2.4 8§74 | 51251 () 122 169 [A] 302415
18 36 400 24 874 | 52125 1] 174 254 0 354 540
19 36 400 24 8§74 | 52998 0 227293 0 407 538
20 36 400 2.4 874 | 53872 1] 281 165 4] 461 410
21 36 400 24 874 | 54746 0 335910 0 516 156
22 36 400 24 8§74 | 55619 1] 391 529 0 571775
23 36 400 2.4 874 | 56493 1] 448 022 0 628 268
24 36 400 24 874 | 57 366 1] 505 389 0 6835 634
25 36 400 2.4 874 58 240 1] 563 629 () 743 874
26 36 400 2.4 874 | 59114 1] 622 742 0 802 988
27 36 400 24 874 | 59987 1] 682 729 0 862 975
28 36 400 2.4 874 | o0 861 1] 743 590 4] 923 836
29 36 400 24 874 | 61734 0 805 325 0 985 570
30 36 400 24 874 | 62608 0 867 933 0 1048 178

Graf ¢ 23 - Prithéh kumulovaného Cash flow — Varianta I (Zatepleni EPS + XPS) + Energonositel pro kotel na

biomasu — kusové drevo

PRUBEH KUMULOVANEHO CASH FLOW - VARIANTA I (ZATEPLENI
EPS+XPS) + ENERGONOSITEL PRO KOTEL NA BIOMASU - KUSOVE
DREVO
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Tab. ¢ 56 - Podrobné ekonomické vyhodnoceni — Varianta I (Zatepleni EPS + XPS) + Energonositel pro

kotel na biomasu — drevéné pelety

Varianta I (Zatepleni EPS+XPS) + Ei sitel kotel na biomasu - Dievéné pelety
Podrobné ekonomické vyhodnoceni : arianta I (Zatepleni EPS+XPS) + Energonositel pro kotel na biomasu eviéné pelety

[ Sdomaci N0 piffkon naveatnostvroces] 199 | SNZ ber pliciy
. Vinosy Anuitni .
Vinosy Zména te n se splitka Urok Umor Fiistatek Kumul. . Kumul. Cash
enerell | menou | N Qg [ % Giuhu | dlube | Cash Flow | NKIAdY Flow
Rok p.a.)
(1x)
10 (0,069 Vyfiz.dotace 14,9
[KE] [ %] |K¢] [Kg] [KE] | 6.4 [K¢] K] 26 400 K& K¢ 26 400 K&
[K&] [K&] [K¢) [K¢]
0 / / / 0 |G| 3500 / / 465877 | 29900 | 465877 492277
I 27800 | 24 | 667 | 28467 0 66024 | 32146 | 33879 | 431998 -67 457 0 -463 810
2 27 800 2.4 667 20134 1] 66 (024 20808 | 36216 395 TR2 -104 347 4] -434 675
3 27800 | 24 | 667 | 20802 0 66024 | 27300 38715 357 067 -140 569 i 404 874
4 27800 | 24 | 667 | 30469 0 66024 | 24638 | 41387 | 315680 | -176124 0 -374 405
5 27 800 2.4 667 31136 1] 66 024 21782 | 44242 271 438 211013 0 =343 269
5] 27 800 2.4 667 31 803 1] 66 (024 18729 | 47 295 224 143 -245 234 0 -311 466
7 27800 | 24 | 667 | 32470 [i] 66024 | 15466 | 50558 173 585 -278 787 0 278 995
3 27800 | 24 | 667 | 33138 0 66024 | 11977 54047 119 538 -311 674 0 -245 858
9 27 800 2.4 667 33 803 1] 66 024 8 248 57776 61 763 -343 893 4] -212 053
10 27 800 2.4 667 34 472 1] 66 (024 4262 61763 0 -375 445 0 -177 581
11 27800 | 24 | 667 | 35139 0 -340 306 0 -142 442
12 | 27800 | 24 | 667 | 35806 i -304 500 0 -106 635
13 27 800 2.4 667 36 474 0 -268 026 0 70 162
14 27 800 2,4 607 37 141 1] =230 B85 (0 -33 021
15 | 27800 | 24 | 667 | 37808 ] -193 077 0 4787
16 | 27800 | 24 | 667 | 38475 ] -154 602 0 43262
17 27 800 2,4 667 30 142 1] -115 460 0 82 405
18 27 800 2.4 667 39810 1] =75 650 0 122 214
19 | 27800 | 24 | 667 | 40477 ] -35173 0 162 691
21 27 800 2.4 667 41 811 0 47 782 0 245 646
22 | 27800 | 24 | 667 | 42478 0 90 260 0 288 125
23 | 27800 | 24 | 667 | 43146 0 133 406 0 331270
2 27800 | 24 | 667 | 43813 0 177 219 0 375 083
25 | 27800 | 2.4 | 667 | 44 480 i 221 699 0 419 563
26 27 800 2.4 667 45 147 0 2066 846 0 464 710
27 | 27800 | 24 | 667 | 45814 0 312 660 0 510525
28 | 27800 | 24 | 667 | 40482 0) 359 142 0 557 006
29 27 800 2.4 667 47 149 0 406 291 0 604 155
30 | 27800 | 24 | 667 | 47816 0 454 107 0 651971

Graf'¢. 24 - Priibéh kumulovaného Cash flow — Varianta I (Zatepleni EPS + XPS) + Energonositel pro kotel na

biomasu — dievéné pelety

PRUBEH KUMULOVANEHO CASH FLOW - VARIANTA 1 (ZATEPLENI
EPS+XPS) + ENERGONOSITEL PRO KOTEL NA BIOMASU - DREVENE
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Tab. & 57 - Podrobné ekonomické vyhodnoceni — Varianta Il (Mineralni vata + XPS) + Energonositel

pro kotel na biomasu — kusové dievo

Podrobné ekonomické yyhodnoceni : Varianta IT (Zatepleni min. vata+XPS) + Energonositel pro kotel na biomasu - Kusové dievo

[ SdotaciNZUs pujekou _ wavratnostvroce:[ 167 | S NZU bez pujcky
e Vinosy Anuitni p
Vynosy Zména 1e n se splatka Urok Umor Ziistatek Kumul. . | Kumul. Cash
energll zménon Néklady (10 let) (69 % diuhu dluhu Cash Flow Néklady Flow
Rok p-a.)
(1x)
10 0.069 Vyfiz.dotace 12,5
[Kg] [ %] | K¢ [KE] [KE] 1 6.9 [K¢] [KE) 26 400 Ké [K¢] 26 400 K¢
[K&] [K¢] [K&] [KE]
0 / / / 0 |OEEe 5500 / / 491436 | 29900 | 491436 | 517836
| 35 800 2.4 859 36 659 0 69 646 33909 | 35737 455 699 -62 887 0 -481 177
2 35 800 24 859 37518 0 69 646 31443 38203 417 496 95015 0 -443 658
3 35 800 2.4 £509 38 378 0 69 646 28 807 | 40 839 376 656 -126 284 0 -405 281
4 35 80O 24 859 | 39237 0 69646 | 25989 | 43 657 332999 -156 693 0 -366 044
5 35 800 2.4 859 40 096 0 69 646 22977 46 669 286 330 -186 244 0 -325 948
6 35 800 2.4 459 40 955 0 69 646 19757 | 49 890 236 440 =214 935 () -284 993
7 35 800 2.4 859 41 814 0 69 646 16314 53332 183 108 -242 767 0 -243 178
8 35 800 24 859 42 674 0 69 646 126341 57012 126 097 =269 740 0 =200 505
9 35 800 2.4 859 43 533 0 69 646 8 701 60 946 65 151 -295 853 0 -156 972
10 35 800 2.4 859 44 392 0 69 646 4 495 65 151 0 =321 107 0 -112 580
11 35 800 24 859 45 251 0 -275 856 0 -67 329
12 35 800 2.4 £509 46 110 0 -229 746 0 =21 218
13 35 800 24 859 | 46 970 0 -182 776 0 25751
14 35 800 2.4 459 47 829 () =134 947 () 73 580
15 35 800 2.4 859 48 688 0 -86 259 0 122 268
16 35 800 24 859 49 547 0 =36 712 0 171 815
[17 [ 55800 | 24 ['s50 [soe o | | [ 1 | 1ed | ¢ 222222
18 35 800 2.4 859 51 266 0 64 960 0 273 487
19 35 800 24 859 | 52125 0 117 085 0 325612
20 35 800 2.4 £59 52 984 0 170 069 4] 378 596
21 35 800 2.4 859 53 843 0 223912 0 432 439
22 35 800 24 | 859 | 54702 i} 278 614 0 487 142
23 35 800 2.4 8§59 55 562 0 334 176 4] 542703
24 35 800 24 859 56421 0 390 597 0 509 124
25 35 8OO 2.4 859 57 280 0 447 877 4] 656 404
26 35 B0OO 2.4 859 | 58139 0 506 016 0 714 543
27 35 800 24 859 58 998 0 565014 0 773 542
28 35 800 2.4 859 50 858 0 624 §72 () §33 399
29 35 800 4 859 60717 0 685 589 0 804 116
30 35 800 24 859 61576 0 747 165 0 955 692

Graf'¢. 25 - Priibéh kumulovaného Cash flow — Varianta Il (Mineradlni vara + XPS) + Energonositel pro kotel

na biomasu — kusové dievo

PRUBEH KUMULOVANEHO CASH FLOW - (VARIANTA 11 (ZATEPLENI
MIN. VATA+XPS) + ENERGONOSITEL PRO KOTEL NA BIOMASU -
KUSOVE DREVO)
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Tab. ¢. 58 - Podrobné ekonomické vyhodnoceni — Varianta II (Minerdlni vata + XPS) + Energonositel

pro kotel na biomasu — dievéné pelety

Podrobné ekonomické vyhodnocen : Varianta IT (Zatepleni min. vata+XPS) + Energonositel pro kotel na biomasu - Dievéné pelety

[ SdotaciNZUs pijtkou  névratnostvroce:| 222 [ SNZU bez pijcky
g Vynosy Anuitni | -
Vynosy Zména te n se splitka Urok Umor Zistatek Kumul. . Kumul. Cash
energhl Fminon Néklady (10 let) (6.9 % dluhu dluhu Cash Flow Niklady Flow
Rok p.a.)
(1x)
10 (0,069 Vyfiz.dotace 16,7
[K&] [ %] [KE] [K¢] [K¢] 1 6.9 [KE] [K¢] 26 400 K& [KE] 26 400 K&
[K&] [K&] [K¢] [Ke]
0 / / / 0 |ISaaeei| 3500 / / 533667 | 20000 | 533667 560 067
| 27 700 2.4 665 | 28 365 0 75631 36823 ] 38 808 494 859 =77 167 0 -531 702
2 27 700 24 665 | 29030 0 75631 34145 | 41486 453 373 -123 768 0 -502 673
3 27 700 2.4 605 | 29 694 0 73631 31283 | 44349 409 024 -169 705 0 472978
4 27 700 24 665 | 30359 0 75631 28223 | 47409 361 615 -214 977 ] -442 619
5 27 700 24 665 | 31024 0 75631 24951 | 50680 310935 -259 585 ] 411 595
[ 27 700 2.4 665 | 31689 0 75631 21455] 54177 256 759 -303 527 [A] -379 906
7 27 700 24 665 | 32354 0 75631 17716 | 57915 198 844 -346 805 0 -347 553
b 27 700 24 665 | 33018 1] 75 631 13720 61911 136933 -389 418 0 -314 534
9 27 700 2.4 665 | 33683 0 73631 D448 | 66 183 70 750 -431 366 0 -280 851
10 27 700 2.4 665 | 34 348 0 75631 4 8§82 70750 0 -472 649 1] -246 503
11 27 700 24 665 | 35013 0 -437 636 0 2211 490
12 27 700 2.4 665 | 35678 0 -401 959 ] -175 813
13 27 700 24 665 | 36342 0 -365 616 0 -139 470
14 27 700 2.4 665 37007 1] =328 609 (0 =102 463
15 27 700 24 665 | 37672 0 -290 937 0 -64 791
16 27 700 24 665 | 38 337 0 -252 600 0 =26 454
17 27 700 2.4 665 | 39002 1] -213 599 [} 12 547
18 27 700 24 665 | 39 666 0 -173 932 0 52214
19 27 700 24 665 | 40331 0 -133 601 0 92 545
20 27 700 24 665 | 40996 0 -92 605 0 133 541
21 27 700 24 665 | 41 661 0 -50 944 ] 175202
22 27 700 24 665 | 42326 0 -8 619 0 217527
24 27 700 24 665 | 43655 0 78 027 0 304 173
25 27 700 2.4 665 44 320 0 122 347 (0 34% 493
26 27 700 2.4 665 | 44 985 0 167 332 0 393 478
27 27 700 24 665 | 45650 0 212 981 0 439 127
28 27 700 2.4 605 | 46314 0 259 296 0 485 442
29 27 700 24 665 | 46979 0 306 275 0 532421
30 27 700 24 665 | 47 644 0 353919 ] 580 0635

Graf'¢. 26 - Priibéh kumulovaného Cash flow — Varianta Il (Minerdlni vata + XPS) + Energonositel pro kotel

na biomasu — drevéné pelety

PRUBEH KUMULOVANEHO CASH FLOW - VARIANTA II (ZATEPLENI
MIN. VATA+XPS) + ENERGONOSITEL PRO KOTEL NA BIOMASU -
DREVENE PELETY)
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Tab. ¢ 59 - Podrobné ekonomické vyhodnoceni — Varianta IIl (EPS + XPS) + Energonositel pro kotel na

biomasu — Kusové dievo + Soldrni termicky systém

Varianta III (Zatepleni EPS+XPS) + Energonositel pro kotel na biomasu - Kusové direvo +

P 1 k ické vyh i:
odrobné ekonomické vyhodnoceni Solérni termick§ systém

§ NZU bez piijeky
P Vynosy Anuitni p
Vinosy Zména 1e n se splatka Urok Umor Ziistatek Kumul. . Kumul. Cash
energhl zménou Néklady (10 let) 69 % dluhu dluhu Cash Flow Niklady Flow
Rok p-a.)
(1x)
10 0,069 Vyfiz.dotace 10,3
[K¢] [%] [K¢] [K&] [Ke] 1 6.9 [KE] [K&] 26 000 Ké |K¢] 26 000 K&
[KE] [KE] [K&] [K¢)
0 / / / 0 |DSSeR 3500 / / 551848 | 29500 |[DSSURARN] 577848
! 49 500 2.4 1188 | 50 688 0 78208 | 38078 ] 40130 511718 -57 020 0 -527 160
2 49 500 24 1188 | 51876 0 TR208 | 35309 ] 42899 468 818 -83 352 0 -475 284
3 49 500 2.4 1188 | 53 064 0 TR208 | 32348 ] 45859 422 959 -108 496 0 -422 220
4 49 500 2.4 1188 | 54252 0 T8208 | 29 184 | 49024 373 935 -132 452 0 -367 968
5 49 500 24 1188 | 55440 0 TR208 | 25802 | 52406 321 528 -155 220 0 -312 528
[ 449 500 2.4 1188 | 56 628 0 T8208 | 22185] 56022 263 506 -176 800 0 -255 900
7 49 500 2.4 1188 | 57816 0 78 208 18 320 | 59 888 205 618 -197 192 0 -198 084
8 49 500 2.4 1188 | 59 004 0 T8 208 14 188 | 64020 141 598 -216 396 [i] -139 080
9 49 500 2.4 1188 | 60192 0 78 208 9770 | 68438 73 160 -234 411 1] -78 888
10 49 500 2.4 1188 | 61 380 0 78 208 5048 73 160 0 -251 239 0 -17 508
11 49 500 2.4 1188 | 62 568 0 -188 671 0 45 060
12 49 500 2.4 1188 | 63756 0 -124 915 0 108 816
13 49 500 2.4 1188 | 64 944 0 -39 971 0 173 760
[14 [ o500 [2a[mssfeesa] o [ [ [T [ 611 | o 239 892
15 49 500 2.4 1188 | 67320 0 73 481 0 307212
16 49 500 2.4 1188 | 68 508 0 141 989 0 375720
17 49 500 2.4 1188 | 69 696 0 211 685 0 445416
18 49 500 2.4 LI88 | 70 884 0 282 569 0 516 300
19 49 500 2.4 1188 | 72072 0 354 641 0 588 372
20 49 500 2.4 1188 | 73 260 0 427 901 0 661 632
21 49 500 2.4 LI88 | 74 448 0 502 349 0 736 080
22 49 500 2.4 1188 | 75636 0 577 985 0 811716
23 49 500 2.4 LI88 | 76 824 0 654 809 0 BEB 540
24 49 500 2.4 LI88 | 78012 0 732821 0 966 552
25 49 500 2.4 1188 | 79 200 0 212021 0 1045752
26 49 500 2.4 L1888 | 80 388 0 892 409 0 1126 140
27 49 500 2.4 1188 | 81576 0 973 985 0 1207716
28 49 500 2.4 1188 | 82764 4] 1 056 749 0 1 290 480
29 49 500 2.4 LI88 | 83952 0 1 140 701 0 1 374 432
30 49 500 2.4 1188 | 85140 0 1225 841 0 1459 572

PRUBEH KUMULOVANEHO CASH FLOW - VARIANTA III (ZATEPLENf
EPS+XPS) + ENERGONOSITEL PRO KOTEL NA BIOMASU - KUSOVE
DREVO+ SOLARNI TERMICKY SYSTEM)

®—-S NZU bez pitjicky ~ —#—S dotaci NZU s piljékou

2000 000

1500 000 "

1 000 000

500 000

& 290 30 31

577848 -29200.
=500 000 = o—*

KUMULOVANY CASH FLOW [K(]

-1 000 000

ROK

133



