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Abstrakt

Cilem bakalarské prace je teoretické objasnéni problematiky energetického auditu,
vypocet tepelnych ztrat a zpracovani energetického auditu.

Bakalarska prace na téma energeticky audit se sklada z nékolika casti. V prvni Casti je
Ctenar seznamen s problematikou energetického auditu. Prace popisuje, k cemu energeticky audit
slouzi, z ¢eho se energeticky audit sklada. Déle je zde psano, kdo je energeticky auditor, a jaké
musi splnit podminky, aby mohl energeticky audit vypracovat. Nakonec zde jsou popsany
energetické usporné budovy a energeticky stitek budovy.

Druha cast prace se zabyva tepelnou obalkou budovy. Je zde popsano slozeni zdi obalky
budovy a nasledné spocitané celkové tepelné ztraty budovy.

Ve treti Casti jsou popsany typy instalovanych elektrickych zafizeni, ktera se v budovée
nachazi. Je zde popsan typ elektroméru a hlavniho jistice

Posledni ¢ast prace je zavérecné zhodnoceni. Zde jsou shrnuty vSechny mozné upravy
v budové. Nakonec jsou v praci popsana usporna feSeni, kterych maze do budoucna investor
vyuZzit.

Klicova slova

energeticky audit; tepelné ztraty, energeticky usporny dum; energeticky auditor;
energeticky Stitek



Abstract

The aim of this thesis is the theoretical clarification of the issue of energy audit, thermal
losses and energy audit.

Bachelors thesis on the subjekt of energy audit is composed of several parts. In the first
part the reader is familiar with the issue of energy audit. The thesis is describe what energy audit
used, what does an energy audit consists. There is writte on, who is an energy auditor and what
terms and conditions must be met to be able to devise an energy audit. Finally, there are
described energy efficient buildings and energy label the building.

The second part thesis deals with thermal envelope of the building. Thehe is described the
composition of the walls envelope of the building and then overall heat loss the building
calculate.

The third part the thesis is describe the type sof installed electrical devices in the building.
There is describe a type of elektricity meter and the main circuit broker.

The last part the thesis is final evaluation. There are summary all possible adjustments in
the building. Finally there are describe efficient solutions, where the investor use to the future.

Key words

energy audit; heat loss; energy efficient home; energy auditor; energy label
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SEZNAM VELICIN
Ag Plocha k konstrukce budovy [mz]
ek, €1 Korekeni Cinitel pro klimatické vlivy. Bézné je jeho hodnota 1 [-]
Uy Souginitel prostupu tepla konstrukce [W/m**K]
Uequivk Ekvivalentni souinitel prvku k [W/m**K]
R; Tepelny odpor jednotlivych vrstev [m**K/W]
Ry Tepelny odpor konstrukce [m**K/W]
Ry Tepelny odpor prestupu tepla z vnitf. prostiedi do konstrukce [m**K/W]
Ree Tepelny odpor prestupu tepla z konstrukce do vn&j§iho prostiedi [m**K/W]
d; Tloustka materialu v konstrukci [m]
A Vypoctova tepelna vodivost materialu [W/m*K]
O, Venkovni teplota lokality [°C]
Oint Vnitini teplota vytapéného prostoru [°C]
Opne Priimérna ro¢ni teplota [°C]
O. Teplota vedlejsiho nevytapéného prostoru [°C]
bu Reduk¢ni Cinitel teploty, zjisti se vypoctem pies teploty, nebo z tabulky [-]
bi; Cinitel teplotni redukce [-]
Vi Mnozstvi vzduchu piivadéné do mistnosti [m3 /h]
Q1 Celkové tepelné ztraty vytapéného prostoru [W]
Qm Tepelné ztraty prostupem tepla [W]
Qw1 Tepelné ztraty vétranim [W]
Hre Meérna tepelna ztrata ¢asti vytapeného prostoru [W/K]
Hrige Meérna tepelna ztrata ¢asti vytapeného prostoru [W/K]
Hric Meérna tepelna ztrata ¢asti vytapeéného prostoru [W/K]
Hry Meérna tepelna ztrata ¢asti vytapeného prostoru [W/K]
Hvq Meérna tepelna ztrata vétranim [W/K]
VM Objem vytapéného prostoru [m’/h]
VMIN Hygienické minimum [m3/h]
ViNE Infiltrace pies obalku budovy [m3 /h]
fo1 Korekéni koeficient zahrnujici vliv rocniho kolisani venkovni teploty [-]
for Redukce teploty, rozdil primémé roc¢ni teploty a venkovni teploty [-]
Gw Korek¢ni Cinitel zahrnujici vliv podzemni vody [-]
Ninin Minimalni vyména vzduchu [h'l]
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Pinst
Pg

Plocha podlahové desky [m?]
Obvod podlahové desky [m]
Parametr [-]

Denostupné [-]

Vypoctovy proud [A]
Instalovany piikon [kW]
Soudoby ptikon [kW]
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1 Uvop

Bakalarska prace se zabyva Energetickym auditem, ktery se jiz mnoho let vyuziva
v zemich Evropské unie, Ceské republice i dalgich vyspélych statech ke komplexnimu posouzeni
budovy, vyuzivani energie v budovach a jejich energetickém hospodatstvi. Existuje cela fada
budov, u nichz se Energeticky audit postupné realizuje. Legislativa Ceské republiky uréuje, u
kterych budov je nezbytné mit energeticky audit zpracovan. Ceny za energie pro spotiebitele stale
rostou a do budoucna se da ocekavat, ze budou dale nartstat. V dnesni dobé je proto z hlediska
veEtsi uspory energie nutné a pro majitele objektu vyhodné mit Energeticky audit zpracovan a
jednorazové ¢i postupné realizovat napravna opatfeni v nich uvedenych. Realizace opatieni ma
pozitivni ekonomicky dopad pro spotiebitele a z hlediska celospoleenského na stav zivotniho
prostiedi. Energeticky audit slouzi jako podklad pro ziskani statnich dotaci na realizaci uspornych
energetickych opatfeni 1 nové investicni vystavby. Je také podkladem pro bankovni instituce pfi
posuzovani zadosti o uveér pro energetické investice.
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2 ENERGETICKY AUDIT

2.1 UKol energetického auditu

Ukolem energetického auditu je provést rozbor energetické narognosti objektu veetnd
zhodnoceni urovné vyuzivani energie, v souladu s legislativou Ceské republiky (v soutasné dobé
zakon Cislo 318/2012 Sb.) a nalezeni potencialu uspor vyuzivanych energii. Na zakladé¢ zjisténi
pak navrhnout dostupna a mozna opatteni, smetujici k usporam energii, zhodnoceni ekonomické
narocnosti uspornych opatteni s pfihlédnutim na pozitivni dopady na zivotni prostiedi. Pro
navrzeni moznosti, jak snizit spotfebu energie v budové, je nutné mit detailni informace o stavu
objektu s ohledem na jeho energetickou bilanci.

Energeticky audit analyzuje celkovy objekt z hlediska stavebniho, tim je mysleno

a) tepelnaizolace obvodového plasté
b) kvalita okennich konstrukei z hlediska Uniku tepla sparami, které se vytvari nedostate¢nou
izolaci.

Energeticky audit analyzuje celkovy objekt z hlediska provozniho, tim je mysleno

a) spotieba energie intenzitou vétrani
b) spotfeba energie pro vytapeéni budovy

Energeticky audit musi byt vypracovan objektivné a pravdivé, opravnénou a odborné
zdatnou osobou. Energeticky audit vytvari ¢loveék, ktery se nazyva energeticky auditor. Aby mohl
vytvaret energetické audity, musi mit potfebné vzdélani, musi byt fadné proskolen a prezkousen.
V dnesni dobé je vypracovani energetickych auditd u vétsiny budov nutnosti[4].

2.2 Energeticky audit vytvari pro
a) stavby komeréniho ucelu
b) administrativni objekty
¢) rodinné a bytové domy
d) vefejné budovy - skoly, nemocnice, urady ...[10].

2.3 Povinnost vypracovani energetického auditu budovy se vztahuje

Na vSechny budovy stanovené zakonem a dale pak pfi podavani zadosti o jakoukoliv
formu dotace, ktera se tyka uspor energie.

a) kazdou fyzickou nebo pravnickou osobu zadajici dotaci, kdyz instalovany energeticky
vykon zdroje je vyssi nez 200kW

b) vztahuje se na organizacni slozky statu, organizacni slozky krajii a organizacni slozky
obci, které maji celkovou rocni spotebu elektrické energie vyssi, nez jaka je provadécim
pravnim pifedpisem uvedena stanovena hodnota. Tato stanovena hodnota ma hodnotu
1500 Gl/rok
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¢) kazdou fyzickou nebo pravnickou osobu, kromé piispévkovych organizaci, které¢ maji
celkovou ro¢ni spotfebu elektrické energie vysSi, nez jakd je provadécim pravnim
predpisem uvedena stanovenda hodnota. Tato stanovena hodnota ma hodnotu 35000
GlJ/rok

d) v pripadé, Ze ma budova celkovou primérnou ro¢ni spotifebu energie za posledni dva
kalendarni roky vyssi, nez je hodnota spotfeby energie stanovena provadécim pravnim
predpisem

Celkovou rocni spotfebou energie se rozumi soucet vSech forem energie ve vSech
odbérnych mistech provozovanych pod jednim identifikaénim ¢islem.

Zavérem energetického auditu je doporuceni auditora k realizaci jedna z variant feSeni,
které se muze skladat z jednoho opatieni nebo kombinaci ne€kolika druhti opatfeni. Vysledek
energetického auditu je pro investora ¢i vlastnika objektu zavazny[4], [8], [9].

2.4 Uéel vyuziti energetického auditu

Zpracovany energeticky audit je dulezity pro vlastnika budovy k realizaci vhodného typu
opatfeni smeétujicich k energetickym usporam a k lepS§imu vyuziti energii v budové. Je nezbytné
nutny pii zadosti o jakoukoliv dotaci z narodnich ¢i evropskych zdroji sméfujicich k isporam
energie. Bankovni uUstavy pouzivaji energeticky audit, jako podklad pifi posuzovani
poskytovanych tvéri. Dle zakona 318/2012 Sb. ma stavebnik ¢i vlastnik budovy mimo jiné
povinnost v ptipad€, ze pro n¢j vznikla zakonna povinnost zpracovat audit

a) predlozit na vyzadani na vyzadani energeticky audit ministerstvu nebo statni
energetické inspekci
b) splnit opatieni nebo jeji ¢ast ve lhaté stanoveném statni energetickou inspekci

Soubor opatieni muze byt od témet beznakladovych, az po vysoce financné€ narocnych.
Naptiklad stavajici automaticka regulace nebyva ve vétsiné pripadi nastavena na nejusporn€jsi
program a je tu tim padem moznost néco uspofit. Také se v mnoha ptfipadech stava, ze je
v budové Spatné zvolena nebo Spatné nastavena distribucni sazba na vysoky a nizky tarif.

Mit dobfe vypracovany energeticky audit se vyplati z hlediska rliznych investic do
budoucna, protoze je v tomto dokumentu také popsano, co by se z hlediska investice dalo do
budoucna vylepsit, aby uspora energie byla co nejvetsi[5], [8].
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3 ENERGETICKY AUDITOR

Energeticky auditor je ¢lovek, ktery vypracovava energeticky audit. Energeticky auditor musi
mit vSeobecné znalosti o stavebnich konstrukcich budov a o technickych zafizenich budov.
Energeticky auditor neméa majetkovou ucast ve spolecnosti zadavatele energetického auditu a
neni spoleCnikem zadavatele energetického auditu. Energeticky auditor musi spliiovat podminky
v souladu s platnou legislativou.

e Jedna ztéchto podminek je odborna zpusobilost, za kterou podle zakona povazuje
vysokoskolské vzdélani technického sméru v oboru energetika nebo v oboru stavebnictvi
a 3 roky praxe v oboru nebo stfedoskolské vzdélani ukoncené maturitni zkouskou
technického sméru v oboru energetika nebo v oboru stavebnictvi a 6 let praxe v oboru
nebo vyssi odborné vzdélani v oboru energetika nebo v oboru stavebnictvi a 5 let praxe
v oboru.

e Dalsi podminka je, ze zadatel musi uspesné slozit pisemnou a ustni zkousku k vykonu
opravnénych cinnosti v oblasti energetické ucinnosti. Zkousku zadatel vykonava na
Ministerstvu pramyslu a obchodu pred zkusebni komisi. ZkuSebni komisi jmenuje
ministerstvo. Pisemna zadost o zkousku musi obsahovat doklady o odborné zpusobilosti,
coz je doklad o vzdélani a doklad o praxi v oboru. Nejméné dvé kopie energetickych
auditd, na kterych se zadatel podilel v poslednich dvou letech a potvrzeni spolutcasti od
auditora provadejiciho dané energetické audity.

e Dalsi podminka je, ze zadatel nesmi byt pravomocné odsouzen za umyslny trestni ¢in

Po splnéni vSech podminek pro zapis do seznamu energetickych auditord, ziska zadatel
osveédCeni o odborné zpusobilosti k ¢innosti energetického auditora a muze praci energetického
auditora vykonavat.

Pokud neni splnéna jedna jedina podminka z vySe uvedenych, dostane zadatel pisemné
rozhodnuti ministerstva o zamitnuti zadosti. Pokud zadatel uvedl nepravdivé informace ohledné
dosazeného vzdélani, délky praxe, nebo uvedl zkreslené informace ohledné prace na provedenych
auditech, ministerstvo zadatele tfi roky nezapise do seznamu energetickych auditort od okamziku
podani nepravdivych informaci na ministerstvo primyslu a obchodu[3].
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4 POSTUPNY PROCES ENERGETICKEHO AUDITU

Obrazek postupného procesu energetického auditu

Identifikace
projektu
Prohlidka

Detailni audit
se zarukou

Jednoduchy
audit

Podnikatelsky

plin

Realizace
Provoz

Obr. 1 postupny proces energetického auditu

Energeticky
management

(1]
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4.1 Identifikace projektu

V dnesni dobé je mozné najit celou fadu nabidek na Usporu energie. Kazdy investor ma
moznost vybrat si pro sebe tu nejlepsi nabidku dle svych predstav na energetickou usporu. U
velmi zajimavych projektd s velkym potencialem Encon je velika pravdépodobnost, ze bude
vytvoren ziskovy projekt pro vlastnika budovy. Firma vytvarejici energeticky audit musi zjistit,
jestli ma vlastnik budovy opravdu zajem provést tuto realizaci. Pokud totiz vlastnik své prostory
pronajimad a najemnik plati za spotiebované energie pfimo, tak v tomto pfipadé je jasné, ze
vlastnik nehodla investovat do uprav a uspornych zafizeni. Pti identifikaci projektu se provadi
rozhovor s vlastnikem budovy, zjistuje se jaky ma zajem na celkovou realizaci projektu
uspornych opatieni, jaké ma na to finan¢ni prostredky, je poteba zjistit hlavni tidaje o budové a
shromazdit spotieby energii z poslednich let. Dale je dilezité od investora zjistit, jak vysoké jsou
ucty za energie, zda vyzaduje celkovou realizaci energetickych opatfeni nebo jen Castecné
upravy. Je tfeba zjistit, jestli jsou v budové provozni nebo technické problémy. Zakladni
informace zjistime od vlastnika nebo technického personalu. Je potifeba znat veskeré technické
udaje o nemovitosti a jeji ekonomickou situaci[1].

4.1.1 Cil identifikace projektu

Cilem identifikace projektu je:

e Zjistit rozsah vyhodnosti procesu Encon u dané budovy — specificky potencial tspor
v procentech a celkovy potencial tispor v kWhir.

e Zjistit kdo je opravnény rozhodovat o budové — mize nastat situace, ze vlastnik nebude
jeden nebo, ze za budovu rozhoduje spolec¢nost. Pokud je vlastniki nebo lidi co rozhoduji
o budoveé vice, je nezbytné podepsat kontrakty se v§emi a ne pouze s jednim.

e Zjistit finan¢ni schopnost majitele — usporny projekt mize byt sebelepsi, ale mize nastat
situace, ze vlastnik budovy ma velmi omezené financni prostiedky. Je dulezité, aby tato
informace byla zji§téna co nejdfive, protoze pokud neni majitel schopen projekt
investovat, tak dalsi prace na projektu neni mozna[1].

4.2 Prohlidka

Prohlidka nasleduje po identifikaci projektu v ptipadé, ze se projekt zda zajimavy. Provadi se
z divodu posouzeni, jaké efektivni opatieni Encon miiZze byt v objektu realizovano a jaké naopak
byt realizovano nemuze. Prohlidka slouzi energetickému auditorovi k podrobnéjsimu
prozkoumani stavebnich konstrukci budovy, technickych a technologickych systéma v budové,
celkového provozu a uziti budovy. Na zakladé téchto udaju provede ve fazi prohlidky technické a
ekonomické vypocty. Vysledek vypocti a hodnoceni se poté uvadi v takzvané zprave
z prohlidky. Zpréava z prohlidky obsahuje celkové energetické uspory, celkové vlozené investice a
navratnost investic neboli ziskovost. Vysledky maji pfesnost priblizné€ 20 %[1].
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4.2.1 Cil prohlidky

Jedna se o dva cile

e Prvni cil - zjistit celkovy potencial Encon a investice obsahuje soubor opatfeni, financni
vyjadieni energetickych uspor, rozsah pozadovanych investic a propocet ziskovosti pfi
jeji realizaci. Pokud je potencial Encon zajimavy pro vlastnika budovy je potieba
dosahnout druhého cile prohlidky.

e Druhy cil je ziskat vlastnika budovy k pokracovani v procesu Encon — to znamena
vypracovani energetického auditu. Ten miize byt jednoduchym nebo detailni [1].

4.3 Proces Encon

Proces Encon znamena proces zachovani energie. Tento proces se provadi pii realizaci
energetického auditu. Proces Encon se zabyva Usporami nakladi energie v riznych objektech,
jako jsou napiiklad obytné domy, nemocnice, Skoly, ufady. Naklady se mizou velmi vyrazné
snizit pomoci provedeni riznych energetickych uspornych opatfeni. Jedna se o usporna opatieni
napiiklad zatepleni objektu, nebo pouzitim termostatu v objektu pro automatickou regulaci, dalsi
moznost je oprava utésnéni oken, Uprava utésnéni dvefi a dalSi opatfeni. VSemi vyse
zmifiovanymi typy uspornych opatieni se snizi spotieba energie a snizi se 1 zne¢is§tovani ovzdusi,
protoze uz neni nutné tolik vyuzivat neobnovitelné energetické zdroje jako je napfiiklad dfevo,
uhli, plyn.

Kazda budova je, co se tyCe typu uspornych opatieni jina, protoze u kazdé budovy je potieba
zlepsit néco trosku jiného. Napfiklad néktera budova uz méa zabudovany termostat nebo ma Iépe
tésnici okna a jina tyto véci zatim jesté postrada. Navic kazdy majitel budovy mize mit jiné
pozadavky na obnovu a na realizaci uspornych opatieni. Je proto dulezité zvazit i ekonomické
disledky.

V piipadé, Ze vlastnik budovy nema dostatecné velké finance z vlastnich zdroji na pokryti
celkovych nakladu vSech uspornych opatieni v budove, je potieba mit vnéjsi zdroje financovani,
napiiklad uvér. Pro tyto pfipady je nutné si nechat vypracovat podnikatelsky plan. Ve vétsiné
pfipadd se jedna o velké projekty, pfi kterych si vlastnik bere uvér u mezinarodnich finan¢nich
instituci. Podnikatelsky plan se zabyva celkovymi udaji o dluznikovy, celkovymi udaji o projektu
a o jeho realizaci, o piehledu trhu a planu financovani projektu. U mensSich projektd, pfi kterych
vlastnik zisk4 finan¢ni prostfedky z uvéru od banky, staci vytvoiit kapitolu o financovani do
zpravy z energetického auditu [1].
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4.3.1 Cil procesu Encon

Cil procesu Encon se sklada ze tii asti

Zjistit potencial Encon — kazda budova fesi trochu jiny problém, ale vSeobecné se
nejcaste]i v této Casti resi

a) zatepleni budovy, zde se zjistuje kvalita materialu, izolace

b) jaka je budova po technické strance, jako je naptiklad vytapéni, osvétleni

¢) provoz a udrzba budovy

d) zpusob provozovani budovy

Urcit a zajistit potiebnd opatieni k dosazeni ekonomicky vyhodnych uspor energie —
nejprve se ur¢i vSechny efektivni opatfeni v budové a poté jsou postupné realizovana.
Nejprve se realizuji ekonomicky nejvyhodnéjsi isporna opatieni.

Zajistit, aby hodnoty uspory energie urcené vypoctem, byly dosazeny také po realizaci
uspornych zafizeni — personal starajici se o provoz a udrzbu musi byt dostatecné
piipraven a proSkolen. Personal, ktery neni dostatecné pripraveny mize d€lat chyby, které
mohou vést k vyssi spotiebé energie. Kvalitni servis je velmi dulezity a je dokonce
soucasti uspornych opatteni [1].

4.4 Informace o energetickém auditu

Po prohlidce, analyze stavu budovy a po prezentaci zpravy z prohlidky se musi vlastnik
budovy rozhodnout, jestli je pro n& proces zachovani energie neboli proces Encon pfinosny a
jestli je pro néj navratnost investice, kterou by do projektu a nasledné realizace vlozil, pfijatelna.
Pokud vlastnik se v§im souhlasi, prace pokracuje energetickym auditem.

Existuji dva druhy energetického auditu

a)

b)

Jednoduchy energeticky audit — Jedna se o financné¢ méné nakladny energeticky audit.
Jeho nevyhoda je, Ze je méné podrobny a méné presny. Presnost se pohybuje mezi
hodnotou 10 - 15%. Dalsi nevyhoda jednoduchého energetického auditu je, ze je bez
zaruky uspor.

Detailni energeticky audit — Jednd se o mnohem podrobnéjsi audit, nez vyse zminény
jednoduchy energeticky audit. Z toho také vypliva, ze je finan¢né nakladnéjsi. Oproti
jednoduchému energetickému auditu je mnohem presnéj§i. Jeho pfesnost se pohybuje
mezi hodnotou 5 — 10%. Detailni energeticky audit obsahuje zaruku energeticky uspor,
coz je oproti jednoduchému energetickému auditu velka vyhoda.

Po zvazeni a vybéru typu energetického auditu vytvori energeticky auditor energeticky audit.
Energeticky audit musi obsahovat

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)

Uvodni list a identifikagni udaje.

Popis skute¢ného stavu — momentalni stav budovy

Vyhodnoceni stavajiciho stavu budovy

Navrh opatieni ke zvySeni u€innosti uziti energie s detailnim popisem

Varianty z navrhu jednotlivych opatfeni, v€etné€ financovani a vybér optimalni varianty
Doporuceni energetického specialisty opravnéného zpracovat energeticky audit vCetné
Casového planu dalSich kroka

Kritéria zaruky energetickych tuspor a navrh slozeni energetického managementu [9].
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Cilem energetického auditu je vypracovat zpravu z energetického auditu slouzici pro
realizaci opatfeni Encon. Ve zpravé jsou ukazany ekonomické a technické moznosti opatieni
Encon. Zprava je dokumentace pro vlastnika budovy, pro firmu nebo energetického auditora,
ktery odpovida za energeticky audit a pro subdodavatele dodéavajici jednotliva zafizeni a nastroje
pro realizaci projektu.[1].

4.4.1 Jednoduchy energeticky audit

Kdyz dojde vlastnik budovy k nazoru, ze mu postacuje nechat si vypracovat pouze
jednoduchy energeticky audit, necha si vypracovat zpracovani zpravy z jednoduchého
energetického auditu. Pokud tedy zvoli vlastnik budovy tuto moznost, mize si vybrat, s kym
bude nadale pokracovat v procesu Encon. Vlastnik budovy neni nadéale povinen spolupracovat s
firmou, ktera mu jednoduchy energeticky audit vypracovala. Muze si vybrat jakéhokoliv
dodavatele a muze podklady, které mu vypracovala pfedchozi firma, pouzit pro jinou firmu.
Ovsem tato véc se stava velice malo. Ve vétsine piipada vlastnik budovy nadale pokracuje ve
spolupraci s firmou, ktera mu jednoduchy energeticky audit vypracovala. Nasledn¢ firma pfipravi
podklady pro vybérové fizeni na dodavku dohodnutych energeticky ispornych opatteni v souladu
se zpravou energetického auditu. Obesle vice Gcastniktl pii vybérovém fizeni a porovna jejich
nabidky a nasledn€ je vyhodnoti. Z téchto ucastniki bude vybran dodavatel, pfipadné jeho
subdodavatelé. Dodavatel nakonec podepisSe s vlastnikem budovy kontrakt [1].

4.4.2 Detailni energeticky audit

V ptipadé, ze vlastnik budovy chce 1 zaruku energeticky Uspor, musi si nechat vypracovat
detailni energeticky audit. Firma, ktera pracuje na detailnim energetickém auditu, poté zodpovida
za cely projekt. Zodpovida za navrh projektu, za realizaci opatieni, za instalaci zafizeni, za
management, za zaskoleni osob podilejicich se na provozu a udrzbé a za celkovou administrativu
tykajici se projektu. Firma vytvarejici energeticky audit vyhodnoti spole¢né s vlastnikem budovy
mozné opatfeni, ur¢i jejich finalni investini narocnost a podepisi kontrakt o realizaci vSech
dohodnutych uspornych opatieni. Vlastnik budovy po podpisu zaplati 50% nakladi, zbytek je
zahrnut v celkovych nékladech projektu. Pokud investor nechce doporucena opatieni Encon
realizovat, musi i tak zaplatit praci, kterd uZ byla provedena. Castka musi byt evidovana
v kontraktu jesté predtim, nez se zacne d¢€lat detailni energeticky audit [1].
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4.5 Podnikatelsky plan

Podnikatelsky plan popisuje projekt z pohledu ekonomického a finan¢niho. Je nutné, aby byl
co nejlépe pripraveny, protoze bez né€j neni mozné ziskat financni prostfedky z narodnich ¢i
mezinarodnich finan¢nich zdroji. Vzhledem k tomu, Ze existuje vice projekti nez finan¢nich
zdroju, jednotlivé projekty mezi sebou soupefi a rozhodujici faktor vétsi Uspésnosti daného
projektu byva ten, ktery z projekti ma lépe vypracovany podnikatelsky plan. Musi byt zpracovan
také tak, aby v piipadé potieby zapujcCeni financnich prostiedkti mély financni instituce zajem
projekt profinancovat.

Podnikatelsky plan musi obsahovat vSechny informace o projektu a o jeho realizaci.
Obsahuje veskeré informace o vlastnikovi - o zakonném a ekonomickém postaveni
podnikatelského subjektu vcetné prognozy jeho budouciho vyvoje. Informace o technickych,
ekonomickych a environmentalnich dopadech projektu, o veskerém financovani projektu a
budoucim finanénim vyvoji. Podnikatelsky plan musi byt vypracovan v jednoduché a
srozumitelné formé bez odbornych technickych vyrazi, aby zpraveé rozumél i laik [1].

4.6 Realizace

Jedna se o dokonceni projektu podle kritérii uvedenych ve zpravé energetického auditu.
Proces se sklada z organizace, kontrolovani pfi realizaci projektu, kontrola kvality prace,
zaskoleni personalu pracujicich na projektu. Clovek, ktery se o cely proces stara, se nazyva
manazer projektu.

Manazer projektu musi mit zkuSenosti s fizenim lidi, musi mit dostateCnou autoritu, manazer
projektu zodpovida za fizeni celého projektu. Neni nutnosti, aby manazer byl odbornikem na
vSechny technické ekonomické a pravni otdzky celkového projektu. Manazer komunikuje se
vSemi vedoucimi skupin, ktefi se podileji na realizaci. Vedouci skupin jsou odbornici na
jednotlivé Cinnosti a podavaji zp€t manazerovi zpravy o své praci na projektu. Manazer
s vedoucimi skupin je denné v kontaktu, aby mohl reagovat na ptipadné problémy pfi realizaci.

Muze také nastat piipad, ze se vlastnik rozhodne fidit cely proces sam. Pokud ovsem o téchto
vécech nevi dostateCny pocet informaci a ma pracovni personal s malymi zkuSenostmi v tomto
oboru, coz se v drtivé vétSiné pripada stava, tak se doporucuje, aby si vlastnik sehnal odbornou
pomoc. Kdyz by si vlastnik nechal vypracovat detailni energeticky audit, odpovédnost za
realizaci celého projektu by méla firma, ktera tento typ auditu vypracovala. Soucasti kontraktu pfi
vypracovani detailniho energetického auditu je zaruka energetickych tspor [1].

4.7 Provoz a udrzba

Pti dokonCovani praci se postupné testuji jednotlivd zafizeni a postupné se spousti do
provozniho stavu. Zafizeni by mély byt spolehlivé a mély by fungovat tak, jak byly navrzeny
v projektu a naprogramovany. Ovsem tyto zafizeni nemusi vzdy fungovat Gplné presné a mohou
obCas mit odchylky nebo chyby. Je proto vhodné mit systém organizace provozu a
udrzby k zabezpeceni stalé urovné jednotlivych hodnot zafizeni [1].
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4.7.1 Cil provozu a udrzby

Je dulezité se snazit dosahnout tfi cila

e ZabezpecCit vhodné provozni podminky pro budovu vlastnika. S tim, kazd4 z budov ma
trochu jiné provozni podminky.

e Udrzovat naklady na co nejniz§i arovni. K tomu je dulezité, aby vSechny systémy
pracovaly efektivné a dobfe. To se da zajistit pomoci odborného personalu starajici se o
provoz a udrzbu, ktery pravidelné kontroluje udrzbu.

e Priedejit drahym opravam. Toho lze docilit pravidelnou tdrzbou [1].

4.8 Energeticky management

Energeticky management se stard o to, aby se spotieba energie v budové udrzovala na
spravné urovni. Je zalozen na odectech, at’ uz se jedna o tydenni odecty nebo o mesi¢ni odecty.
Energeticky management musi v budové zabezpeCovat spravny provoz technickych instalaci,
snizeni spotieby energie. Slouzi také pfi zjisfovani poruch. Pribézné vyhodnocuje dusledky
energeticky uspornych opatteni [1].
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5 ENERGETICKE USPORNE DOMY

5.1 Pasivni dum

Jedna se o typ domu, ktery vychazi z pasivnich tepelnych ziskl. Existuji dva typy pasivnich
tepelnych ziski vn&j§i zisky a vnitini zisky. Do vnéjSich zisk( patii sluneCni zafeni, které
prochazi pres okna. Do wvnitinich ziskt patii teplo vyzafované spotiebiCi a teplo vyzafované
lidmi. Pasivni diim je kvalitn€ izolovany, takze nashromazdéné teplo v domeé zustava. Tim padem
majitel pasivniho domu nemusi fesit vytapéni mistnosti pomoci topeni. Tloustka stén u pasivniho
domu je kolem 40cm, z toho tloustka izolace je 36cm a pocita se s hodnotou prostupu tepla
0,1W/m’K.

Maximalni hodnota m&rmé potieby tepla na vytapéni pasivniho domu je 15kWh/m?. Je to
mnozstvi tepla na jednotku plochy. Je to energeticky vystup z objektu, ktery je dan ztratami
obalky. Tato veliCina charakterizuje tepelné — izolacni vlastnosti budovy bez ohledu na ucinnost
zdroje tepla a topného systému. Jedna se o ekonomicky vyhodny dim. Investi¢ni navratnost je za
osm az deset let.

Navrh a vystavba kvalitniho pasivniho domu neni jednoduchda, zatim ani neni mnoho
odbornikt, ktefi se tim zabyvaji. Pro navrh a vystavbu se musi najit vhodny pozemek, dim by
meél byt urcitého tvaru, vSechna okna by meéla byt orientovana smérem na jih. Pouhym
pootocenim domu muze vzrist spotieba tepla klidn€ i o dvojnasobek. Z hlediska komfortu se
pasivni dam fadi vySe nez dim nizkoenergeticky.

[11].
Obr. 2 pasivni dum
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5.2 Nizkoenergeticky dim

Funguje na podobném principu jako pasivni dim. Nizkoenergeticky dim muze byt klidné
klasicky novy dim s nizkoenergetickym standardem, nebo stary dim s celkovou rekonstrukci.
Izolace u nizkoenergetického domu je niz§i nez v ptfipadé pasivniho domu, proto
nizkoenergeticky dim musi mit otopnou soustavu. Tloustka stén u pasivniho domu je kolem
34cm, z toho tloustka izolace je 30cm a pocita se s hodnotou prostupu tepla 0,14W/m?K.

Jedna se o ekonomicky vyhodny dim. Navratnost investice do nizkoenergetického domu je
mezi osmi az dvanacti lety.

Maximalni hodnota mérné potieby tepla na vytapéni nizkoenergetického domu je 50kWh/m?.

Obr. 3 nizkoenergeticky diim
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6 ENERGETICKY STITEK

Zjistuje celkovou tepelné - izola¢ni schopnost obalky budovy. Kazda budova ma trochu
odlisnou celkovou tepelné - izola¢ni schopnost. Lisi se to predevsim jaky typ oken dana budova
ma, podle typu dvefi. Déle se lisi podle tloustky izola¢ni vrstvy stén.

Energeticky stitek obalky budovy porovnava jednotlivé objekty podle kvality obalkové
konstrukce a podle nakladi na provoz. Tato véc mize slouzit majitelim domu, realitnim
kancelafim, ale také zajemctm, ktefi maji zajem si budovu koupit nebo pronajmout.

Energeticky Sstitek je poté vyhodnocen podle klasifikacni tfidy: A — Velmi usporna, B —
Usporna, C — Vyhovujici, D — Nevyhovujici, E — Nehospodarn4, F — Velmi nehospodarna, G —
Mimotadné nehospodarna. Za vyhovujici se povazuji budovy klasifikaéni tfidy A — C.

ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaceni Hodnoceni obalky
Adresa budowvy budevy
Celkova podlahova plocha A, = m? stavajici doporuceni

C! Velmiispoma

03 0 |

. B> ST

0,6 >

1.0 —_—

D > <A

1,5 >

20 .

2,5

Mimoradné nehospodirna
Primérny soudinitel prostupu tepla obélky budovy X ¥
Uy ve WHM= 1) Uaw = H /A
Klasifikatnl ukazatele G/ a jim odpovidajicl hodnoty U, pro AN = m¥m?
o 0,30 00 0.75) 1,00 1,50 200 250
Ulﬂ
Platnost &titku do Daturn
Daturm wystaveni Stitku Daturm
Stitek vypracoval Jméno a piijmeni
Kualifikace [1 2]

Obr. 4 energeticky Stitek budovy
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7 SITUACNI PLAN BUDOVY
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Obr. 5 situacni plan budovy

Budova se nachazi na okraji mésta Boskovice, v malo zastavéném uzemim. Jedna se o
rodinny dam postaveny na mirném kopci. Zemina v této oblasti je jilovita. Dim ma 2 obytna
patra, nevytapény suterén a nevytapéna puda. Vytapéné je pouze piizemi a prvni patro.
Povétrnostni podminky jsou v této oblasti mirné. Pro vytapenou cast je pro vypocet tepelnych
ztrat uvedena jedna teplota 21°C, pro suterén je uvedena teplota 5°C a pro pidu -9°C. Teplota pro
okoli je -15°C

Dim ma zateplené obvodové zdi polystyrenem o tloustce 10cm. Cast stiechy, ktera se
nachazi na prvnim patfe, je zateplena lisovanou vatou.
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8 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT OBJEKTU

Pro vypocet tepelnych ztrat je tieba zjistit Casti objektu, které jsou zatepleny. Nasledné se
provede postupny vypocet jednotlivych ¢asti zatepleného objektu. Znacky vSech veliCin a jejich
jednotky jsou uvedeny v kapitole veli¢iny.

8.1 Urceni soucinitele prostupu tepla pomoci vzorce a programu

8.1.1 Soucinitel prostupu tepla pro zateplenou zed’

Soucinitel prostupu tepla se v projektu pocita celkem ctyfikrat: pro zateplenou zed’, pro Cast
zateplené stiechy, pro strop nad suterénem a pro strop na pudu. V hlavni ¢asti prace je proveden
jen jeden vypocet soucinitele prostupu tepla a jedna tabulka s grafem . Zbylé vypocty soucinitele
prostupu tepla a zbylé tabulky a grafy jsou uvedeny v kapitole prilohy s nazvem priloha cislo
jedna. Jednotlivé vzorce a tabulkové hodnoty jsou brany ze stanky VUT, z citace [6], [7]
Tabulky a grafy, jsou vytvoreny v programu podle citace [2].

4
R~ (1)
0,015
R=—"
770,88

R=0,017m’K/W

Ry = 0,13+(0,017+0,655+2,941+0,15)+0,04
Ry = 3,93 m°K/W

Soucinitel prostupu tepla pro zateplenou zed’
1

UK:R_T (3)
_— 1
K 303

Ug=0,25 W/m’K
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8.1.1.1 Tabulka hodnot pro obvodovou zed’

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce Ry m’KIW 6, =19.42°C @

l-
= 1 [¥|Omitka vapenna 0.015 | [0.88 g 0.017 19.27

J 2 |Z||Zd|voz pfiéné dérovanych cihel Cl|g |0,360 | |0,55 ﬁ 0.655 13.34 t3 O
5 |3 M[Polystyren vytiatovany -XPS | [0,100 | [0.034 | 2.941 1328 1t31@
% |4 [Omitka periitova & [0015] 01 Eg 0.15 1464t @

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vn&jsi stran& konstrukce R.. m’KwW  G.=-15°C

Pridat vrstvu konstrukce

Celkova tloustka konstrukce d = 0.49 m

Tepelny odpor konstrukce R = 3.76 m?KIW

Tab. 1 pro obvodovou zed

8.1.1.2 Graf prubéhu teploty v konstrukci

tai = 21°C 1 2 3 4 Vrstwy
-
INTERIER EXTERIER
te =-15°C
Povrchove teploty 01 2 34

[2].
Graf. 1 pro obvodovou zed
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8.2 Tepelné ztraty prostupem tepla pro zateplenou ¢ast objektu

Mérna tepelna ztrata Hyyg; pro 4 stény v prizemi a 2 stény v 1. patre bez oken a dveri
Ukc = UxtAUpsy (4)

Ukce = 0,25+0,02

Ure = 0,27 W/m’K

Hypy = 2Ax*Ugc¥ex (5)

Hypp = (18,03+16,18422,89+14,195+18,69+22,58) *0,27*1

Hypep = 30,39 W/K

Mérna tepelna ztrata Hyyg, pro 2 stény se zateplenou stirechou bez oken a dveri
Ukc = Ug+4Unpy (6)

Ukce = 0,35+0,02

Uxce = 0,37 W/im’K

Hypy = XA *Ugc¥ex (7)
Hyr — (17,57+16,23) #0,37%1

Hypr = 12,51 WIK

Mérna tepelna ztrata Hrgs pro okna

Ukc = UxtAUpsy (8)
Ugc = 1,4+0,02

Ure = 1,42 W/m’K

Hyyps = 2Ax*Ugc¥ex (9)

Hyps = (1,4+41,4+44,442,9140,72+1,71+0,7+2,04+3,26) *1,42*1
Hrpps = 26,33W/K

Mérna tepelna ztrata Hyygy pro vstupni dvere

Ukc = UxtAUpsy (10)

Uge = 1,7+0,02

Uce = 1,72 W/m’K

Hypy = 2Ag*Ugc ek (11)
Hrypy = (2,1) *1,72%1
HT[E4 - 3,61W/K
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Mérna tepelna ztrata Hy;y,e pro suterén

Oy -6y
bU e
QINT' Qe
21-5
U~
21+15
bU = 0,44

Uke = Ug + AUpy
Ugc = 0,36+0,02
Ugc = 0,38 W/m’K

HTiue - ZAK*UKC*bU
Hyjye = (9,600%8,500)*0,38%0,44
Hy,.= 13,64 W/K

Mérna tepelna ztrata Hrig pro zeminu, kdyZ neuvazujeme suterén (pro porovnani)

Ag=a*b
Ag = 9,600 * 8,500
o 2
Ag = 81,60m
P=2%a+b)
P =2 %*(9,600 + 8,500)
P =3620m
A
B-_"¢
05*pP
81,60
0,5 %36,20
B=45
:QINT 'Qme
& Onr-6,
- 21-33
Jo2 = 21+ 15

f,y= 049
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HT]G :fé] *‘ﬁgZ *(ZAK*Uequiv,k) >X<(;W
Hyp = 1,45 * 0,49 (9,600%8,500% 0,3)*1
HT]G - 17,39 W/K

Mérna tepelna ztrata Hrjye pro podkrovi

~ Onr -6
bb’*—
QINT'Qe
2149
Y 21+15
bU - 0,83

Uxc = Ux + AUppys
Uge = 0,46+0,02
Ugc = 0,48 W/m’K

HTiue - ZWAK*IJKC*bU
HTiue: (5>080*8)500)*0,48*0,83
HTiue: 17;20 W/K

Tepelné ztraty prostupem tepla pro zateplenou ¢ast objektu porovnani se suterénem

O = (Hyyp  + Hrpz +H g 3 +H e 4V Hipjwe W Hrje) *(Ovr -6,) - (112)
0,, = (30,39+12,51426,33+3,61+13,64+17,20)*(21+15)

Q,, — 373248 W

Tepelné ztraty prostupem tepla pro zateplenou ¢ast objektu porovnani bez suterénu

Oy = (Hyy y + Hypz #H e 3 +H g 4+ Hige T Hyi) *(Opny -6.)
0,; = (30,39+12,51+26,33+3,61+17,39+17,20)*(21+15)

0, — 3867,48W
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8.3 Vypocet tepelnych ztrat vétranim

Objem vytapéného prostoru

Vs = (9,600%2,530%8,500)+(5,080%2,360*8,500)+(2*(2,110%0,900%8,500) )}+(2* (1’460*2’1210*8’500)
Vi = 366,82 m’

Hygienické minimum

Vaan = V™ 1y gy

Vigy = 366,82 *0,5

Vigy = 183,41 m’/h

Infiltrace pres obalku budovy

Ving= 2%V * 1155* €% &

Ving = 2*¥366,82 * 4,5%0,03*1

Ving = 99,04 m’/h

Mérné tepelné ztraty vétranim

Hy; =V %*p*c

Hyp = 282,45 *0,34

Hy,7=96,033 W/K

Tepelné ztraty vétranim

0,,= Hi1*(Onr-6.) (13)
0,;= 96,033 * (21+15)

0,,— 3457,18 W

8.4 Vypocet Celkovych tepelnych ztrat vytipéného prostoru

Porovnani Se suterénem

Q[ - QT] + QW ( ]4)
Q] = 373248 + 3457,18

Q] =7189,66 W

Porovnani bez suterénu

Q=0+ 0y

Q] = 3867,48 + 3457,18

Q] =7324,66 W
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9 IjDAJ E O ENERGETICKYCH VSTUPECH

9.1 Instalovana elektricka zarizeni

Napajeni el. energii je zajisténo z kabelového rozvodu NN E.ON ze stavajici skiiné do
rozvadéce.

El. instalace objektu je provedena kabely CYKY umisténymi pod omitkou &asteéné
v plastovych listach.

Osvétleni zarovka 3x60W 4 ks
zarovka 75W 3 ks
zarovka 40W 1 ks
zarovka 60W 2 ks
zarovka 100W 2 ks
hal.svitidlo 3x20W 2 ks
hal.svitidlo 2x20W 1 ks
zarivka 2x16W 2 ks
zarivka 6x20W 1 ks
zarivka 4x20W 1 ks

Zasuvky 230V 24 ks
230V 4 ks
400V 1 ks

Spotiebice bojler 2,2 kW 1 ks
el. sporak 7,5 kW 1 ks
ventilator 20 W 1 ks
pracka 2,1 kW 1 ks
varna konvice 1,5 kW 1 ks
mycka 2,1 kW 1 ks
zbylé spotiebice 3 kW cca 8 ks

Vytapéni budovy akumulac¢ni radiator 2 kW 3 ks
elektricky pfimotop 1,25 kW 3 ks
elektricky pfimotop 1,5 kW 1 ks
elektricky zebtik 0,6 kW 2 ks

Kryti osvétleni a zasuvek

Osvétleni jednotlivych prostorti, kromé koupelen, rodinného domu je zajisténo zarovkovymi,
zafivkovymi a hal. svitidly se stupném kryti IP20. Osvétleni koupelen rodinného domu je
zajiSténo zarovkovymi a hal. svitidly se stupném kryti IP44 z divodu ochrany pted vniknutim
vody.

Zasuvky jednotlivych prostorti, kromé koupelen, rodinného domu jsou zajistény se stupném
kryti IP20. Zasuvky v koupelnach rodinného domu je zajisténo stupném kryti IP44 z divodu
ochrany pfed vniknutim vody
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Energeticka bilance objektu

Instalovany ptikon osvétleni je 1,729 kW
Instalovany piikon spotiebicu je 18,42 kW
Instalovany piikon vytapéni je 12,45 kW
Instalovany piikon celkovy

Posr= 1,729 +28.42 + 12,45

Posr= 32,59 kW

Soucinitel soudobosti pro objekt se spolecnou spotiebou je 0,6

Soudoby piikon
Pg=Ppsr* 0,6 (15)
Py=32,59 % 0,6
Pg=19.56 kW

Vypoctovy proud
P

= ——5

V3 * Uy *cos ¢

19560
V3 * 400 * 0,95
1=29,71 A

(16)

Hlavni jisti¢ je navrzen na 32 A. Tento jisti¢ je mozny pouzit. Dale se neptfedpoklada, ze by
vSechny spotfebice a vSechno vytapéni jelo zaroven. Dale je v domé umistén dvou sazbovy
elektromér ovladany pomoci hromadnym dalkovym ovladanim spotiebi¢i (HDO) s nastavenym
tarifem D45d. Tento typ tarifu je navrzen, protoze se v domé nachazi ptimotopy.
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Fakturacni vypis
Rok 2012 Rok 2013 Rok 2014

Megsice | Spotieba [MWh] Cena Spotieba [MWh] Cena Spotieba [MWh] Cena
[K<] [K<] [K<]

Leden 1,462 4981 1,572 4724 1,515 3980
Unor 1,505 5128 1,378 4191 1,002 2765
Bfezen 0,826 2814 1,433 4339 0,517 1623
Duben 0,538 1833 0,641 2163 0,272 1045
Kvéten 0,261 889 0,287 1195 0,338 1202

Cerven 0,175 596 0,260 1118 0,246 984

Cervenec 0,294 1002 0,244 1018 0,2 872

Srpen 0,26 886 0,227 1028 0,245 983
Zati 0,299 1019 0,286 1193 0,305 1125
Rijen 0,438 1492 0,303 1241 0,375 1293
Listopad 0,954 3250 0,564 1962 0,932 2604
Prosinec 1,792 6105 1,475 4464 1,396 3594
Celkem 8,804 29995 8,670 28636 7,343 22070

Tab. 2 fakturacni vypis za posledni t7i roky
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Spotreba

1,8
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m 2012
m 2013
w2014
6 7 8 9 10 11 12
Graf. 2 spotieba za jednotliva obdobi
Cena
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m 2013
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w2014
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0

Graf. 3 cena za jednotlivd obdobi



Celkova spotreba uvedenych let

9,000
8,500
8,000
7,500

M celkova spotieba

7,000

6,500

Graf. 4 celkovd spotreba

Celkova cena uvedenych let

30000
25000
20000

15000

m celkova cena
10000

5000

Graf. 5 celkovd cena

Spotieba a cena elektrické energie je kazdy rok nizsi. Rok 2012 a rok 2013 vysel z hlediska
spotieby a ceny elektrické energie podobné. Rok 2014 se vyrazné li§i od predeslych let, nejvétsi

podil na tom ma vyrazné teplejsi zimni obdobi, diky némuz se nemuselo tolik vytapét prostory
rodinného domu.
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10 UDAJE O ENERGETICKYCH ZDROJiCH V OBJEKTU

10.1 Zakladni popis zdroju

Rodinny dim je vytapén pomoci elektrickych akumulacnich radiatord a elektrickych
pfimotopnych konvektord. V koupelnach zajistuje teplo elektricky zebiik. Elektricky Zebiik se
spousti vyjimecné.

Pfiprava teplé vody pro hygienické zafizeni je realizovana pomoci elektrického
zasobnikového ohfivace typu Drazice o objemu 245 1.

V objektu se nachazi vzduchotechnické zatfizeni v podobé malého vétraku v koupelné ve
druhém patie.

10.2 Detailni popis zdroju
Elektricky akumulaéni radiator — 3ks

Vyrobce: EVO
Vykon: 2 kW

71117

l'*rw‘ .‘.-

B

s

Obr. 6 akumulacni radidator
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Elektricky primotopny konvektor — 1ks

Vyrobce: Atlantic
Vykon: 1,5 kW

Obr. 7 primotopovy konvektor

Elektricky primotopny konvektor — 3ks

Vyrobce: Phoenix
Vykon: 1,25 kW

Obr. 8 primotopovy konvektor
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Elektricky zebrik — 2ks

Vyrobce: Tradeko
Vykon: 0,6 kW

Obr. 9 elektricky Zebrik
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Elektricky zasobnikovy ohfivac — 1ks

Vyrobce: Drazice
Vyrobni Cislo: 05047958
Vykon: 2,2 kW

Objem: 2451

Obr. 10 elektricky zasobnikovy ohrivac

Vzduchotechnické zarizeni — 1 ks

Jako vzduchotechnické zafizeni je pouzit ventilator v koupelné ve druhém podlazi. Vykon
ventilatoru je 20W.
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11 ZHODNOCENI

11.1 Zatepleni

V rodinném domé¢ je mozné provést pouze minimalni usporna opatieni. Celkové zatepleni
rodinného domu je dostacujici. Podobné stavby rodinnych domt maji podobné hodnoty
celkovych tepelnych ztrat.

Nejvétsi zménu zatepleni lze provést mezi zateplenou Casti podkrovi a nezateplenou Casti
podkrovi pfidanim tloustky skelné vaty.

V ptipadé pridani 100 mm skelné vaty se snizi soucinitel prostupu tepla konstrukce z Uy = 0,46
W/m’K na U= 0,27 W/m’K.

Cena za piidani 100 mm na prostor mezi zateplenou Casti podkrovi a nezateplenou ¢asti podkrovi
je za material 5000 K¢ a za praci 2000 K¢. To je dohromady 7000 K¢ za tipravu podkrovi.

sténa obvodova ¥ || jednoplastova konstrukce v

Tepelny odpor pii pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce R; [0.10 |m2KW 6;=19.25°C @

- N I e
E

- #| Omitka vapenna 0,015 | |0.88 E 0.017 19.12 19
J 2 W YTONG SILKA 520-2000 PD é 0,150 1,05 ﬁ 0.143 18.02 t4@
@ |3 W« Vyrobky z mineralni viny (MW), |isé 0,250 0,079 % 3165 £.33 t4@
% |4 @[Drevo & oo+ | 013 Eg 0.308 869 t @

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnéj3i strané konstrukce R, [0.04 | m2K/w g.=-9°C

Tab. 3 uprava podkrovi

Mérna tepelna ztrata Hr;ye pro podkrovi po upravé
Ukc = Ug + AUpy

Uxc = 0,27+0,02

Ugc = 0,29 W/m’K

HTiue - Z‘AK*(]KC >kbU
Hyo— (5,080%8,500)%0,29%0,83
Hyo— 10,39 W/K

Tepelné ztraty prostupem tepla pro zateplenou ¢ast objektu po upravé
Oy = (Hyypy + Hypz #FHripsH g o Hrjwe VHive) *(Opvr -6e)

QO = (30,39+12,51+26,33+3,61+13,64+10,39)*(21+15)

Q. =348732 W



43

Celkové tepelné ztraty po upravé
Oy =0pt Oy

QH = 3487,32 +3457,18

QH =6944,5W

Vypocet navratnosti upravy se provede z ceny z roku 2014

0
O, = 4.9* (1?’)

1

0.~ 4.0* (1 69445 )
N " 7189,66
O, = 167 kWh/rok (17)

167 * 3,076 = 513 K¢/ rok
7000/ 513 = 13,5 let
Skutec¢na navratnost za upravu podkrovi bude zaplacena za 13,5 let.

D =229 (21 -3,3)

D = 4053 (18)
24*D*08%*Q,
O~ 21- (-15)
| 24%4053 *0,8 * 7189,66
NI 21-(-15)

Oy, = 15,54 MWh / rok

24*D*08*Q,

Ownir ~ 21- (-15)
| 24%4053 % 0,8 * 6944,5
NI 21- (-15)

Oyp = 15,01 MWh / rok

15,54 - 15,01 = 0,530 MWh / rok

530 * 3,076 = 1630 K¢/ rok

7000/ 1630 = 4,3 let

Teoretickd navratnost za pravu podkrovi bude zaplacena za 4,3 let.

Tepelna ztrata po upraveé podkrovi se snizila o 245 W. Jestlize by se vyuzivalo v domé jen
elektrické topeni, v pfipadé uvazovani odlisné teploty v kazdém pokoji a uvazovani nejhorsi
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mozné varianty, vyuzil by se druhy vzorec pfes denostupné. Roc¢ni spotieba za teplo by byla
15,54 MWh, po apravé podkrovi 15,01 MWh a teoreticka névratnost za investici by byla 4,3 let.

Ovsem ve skuteCnosti je investor spofivy, topi jen v pfipadé velké zimy. Dale ma v domé
umistény krb s pruduchy do hornich mistnosti v prvnim patie. Krb se Casto v topné sezéné
vyuziva. Dfevo na topeni odebira investor ze svého lesa a tak uSetii finance za palivo. Takze ve
skutecnosti se z faktury pro rok 2014 zjistilo, ze je spotieba za teplo 4,9 MWh. Coz je asi o dvé
tretiny niz8i. Realna navratnost Upravy by byla za 13,5 let.

11.2 Osvétleni

V rodinném domé je pouzito mnoho Zarovkovych svitidel. Zarovkova svitidla postupné mizi
z prodejen a zacinaji se nahrazovat Uspornymi zativkami. Celkova zivotnost zarovky se pohybuje
okolo 1000 hodin. Usporné zafivky maji Zivotnost 6-10 krat del§i Zivotnost. V neprospéch
uspornych svitidel miaze hrat fakt, Ze ne kazdé usporné svitidlo vydrzi tolik hodin, kolik vyrobce
garantuje, v tom pripad€ by se vyména svitidla nevyplatila vibec.

V nasem rodinném domé by se vyménovaly zarovky 100W, 75W, 60W. Pro vypocet byly
zvoleny programy, které jsou dostupné na internetovych strankach oze a cez. Obé stranky jsou
nize citované. Na zakladé€ téchto programu je vytvorena tabulka jednotlivych svételnych zdroja.
Cena za elektiinu je uvedena za rok 2015 vcetné DPH. Vysledné hodnoty jsou pouze orientacni
[13], [14].

hodnoty prikon | kusy | provoz | sazba | sazba szgﬁba sp(;t(:*l(zba szgﬁba sp(;t(:‘l(zba
[W] [-] [h] VT | NT | VT [kWh] | NT [kWh] [KWh] [K¢]
zarovka 100 2 3 3,076 | 2,369 73 146 219,0 570,42
usp. zafivka | 23 2 3 3,076 | 2,369 16,8 33,6 50,4 131,28
rozdil 168,6 439,15
zarovka 75 3 2 3,076 | 2,369 82,15 82,15 164,3 447,31
usp. zarivka 18 3 2 3,076 | 2,369 19,7 19,7 39,4 107,27
rozdil 124,8 340,04
zarovka 60 12 4 3,076 | 2,369 525,6 525,6 1051,2 2861,89
usp. zarivka 15 12 4 3,076 | 2,369 131,4 131,4 262,8 715,47
rozdil 788,4 2146,42
celkovy
rocni rozdil 1081,9 2925,61

Tab. 4 prehled svitidel
Cena za 17 Gspornych zativek je 4697 K¢
Cena za 17 zarovek je 153 K¢

Rozdil nakladu za usporné zativky a zarovky 4697 - 153 = 4544 K¢

* 4544

navratnost = 2025.61

navratnost = 567 dni
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11.3 Vytapéni

Vytapéni budovy je dostacujici. Pfed nékolika lety byly v dolnim patfe umistény elektrické
pfimotopné konvektory, které¢ byly nahrazeny elektrickymi akumulanimi radiatory. Bylo to
z toho duvodu, Ze radiatory maji vétsi vykon, a kdyZ se nahfeji tak mnohem déle drzi teplo nez
pfimotopné konvektory. O akumulacnich radiatorech se uvazovalo i v ptipadé pokoji v hornim
patfe, ale nakonec se tato vyména neuskutecnila, protoze pokoje v hornim patie jsou malé a staci
tu na vytopeni elektrické primotopné konvektory.

11.4 Kontrola jistice

Celkovy instalovany ptfikon, do kterého je uvedeno instalovany pifikon osvétleni, instalovany
ptikon spotfebicl a instalovany ptikon vytapéni je 32,59 kW. Z celkového instalovaného piikonu
po vynasobeni soucinitelem soudobosti je ziskan soudoby piikon, ktery je 19,56 kW. Z této
hodnoty se vypocital vypoctovy proud, ktery vysel 29,71A. V domé je navrzen hlavni domovni
jistic 32A, coz je v poradku a ohledné jistice neni mozné provést jinou zmeénu, ktera by vedla
k financ¢ni uspore.

11.5 Kontrola tarifu

V rodinném domé je nainstalovany dvousazbovy elektromér ovladany pomoci hromadného
dalkového ovladani spotiebict (HDO). Vyhoda HDO je, ze vykonové spotiebice jako boiler nebo
pfimotopy se automaticky zapinaji v nizkém tarifu, coz vede k finanénim usporam.

V rodinném domé je nastaven tarif D45d. Jedna se o dvousazbovy tarif, ktery maze jet na nizky
tarif dvacet hodin denné. Tento typ tarifu je vybran, protoze se v domé nachazi ptfimotopy.
Z hlediska uspory je to nejlevnéjsi a zarover 1 jedind mozna volba.

11.6 Energeticky Stitek

Prumérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy

Hy

Uen :7
103,68
291,78

U,, = 0,36 W/m°’K

Pozadovana hodnota priamérného soucinitelu obalky budovy
Uy 4, by
Uen v = 11002
0,78 *291,78 * 0,88
er N 991,78 + 0,02
U,, v = 0,68 W/m°’K

0,5 *0,68 < 0.36 <0,75 * 0,68 - Vyhovuje klasifikac¢ni tfidé B.
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Priimérny soucinitel prostupu tepla
Klasifikani obélkou budovy
tridy
Uam [WJ"{I'I'IZK]]

A Uem= 0,5.Uem,n

B 0,5.Ugmn < Ugm 2 0,75.Uzm
C 0,75 Ugm,n < Ugm = 1,0 Ug iy
D Ugm,n < Uam = 1,5.Ugm,n

E 15Uamn < Ugm 2 2,000
£ 2,0.Usm i < Usrm = 2,5.Usm. 14
G Uam = 2,5.Ugm,n

Tab. 5 tabulka prehledu energetického Stitku

Slovni vyjadieni

klasifikacni tFidy

Velmi dsporna

Usporna

Vyhowvujici

Mevyhovuijici

Mehospodarna

Velmi nehospodarna

Mimeofadné nehospodarna

Po dosazeni za porovnéavaci vzorce vySla klasifika¢ni tfida B. To znamena, ze budova

usporna.

je
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12 ZAVER

Vysledkem bakalarské prace je zpracovani energetického auditu vybrané budovy.
V teoretické casti bakalarské prace je sepsano, co to je energeticky audit, z ¢eho by se mél
energeticky audit skladat, a jak by se mél energeticky audit vytvaret. Déle jsou v energetické Casti
sepsany informace o pasivnich a nizkoenergetickych domech a informace o energetickém Stitku.

Na zacatku praktické Casti jsou pomoci tabulek vytvorenych v programu a pomoci vzorct
pocitany na zakladé vstupnich informaci o vybraném objektu rodinného domu celkové ztraty
prostupu tepla obalkou budovy. Objekt, ma celkové ztraty prostupu tepla obalkou budovy 7,189
KW. Takové ztraty jsou pro srovnatelné budovy bézné. Veskeré vypocty, jsou uvedeny
v projektu. Dale se porovnavaji tepelné ztraty budovy s nevytapénym suterénem s tepelnymi
ztraty budovy bez nevytapéného suterénu. Hodnoty se lisi v fadu stovek Wattd. Nizsi celkové
tepelné ztraty vychazi pro ptipad s nevytapénym suterénem.

Dale jsou v praktické ¢asti vypsany udaje o energetickych vstupech. Je tu popsan pocet a typ
svételného zdroje, poCet zasuvek, pocet jednotlivych spotiebica, které se v objektu nachazi a
zpusob vytapéni rodinného domu. Na zakladé informaci o energetickych vstupech je
zkontrolovan hlavni jisti€ 32A, po ovéfeni vypoctem lze fict, Ze jisti€ je nastaven spravne. Daéle je
v domé& umistén dvou sazbovy elektromér s nastavenym tarifem D45d. Tento tarif je nastaven
spravné, protoze se v domé nachézi pfimotopy. Jako vytapéni se v domé nachazi pfimotopy a
akumulacni radiatory. Pro ohfev teplé vody je v domé umistén bojler.

Dale jsou v praktické casti vypsany a porovnany fakturacni hodnoty spotfeby a ceny za
jednotlivé mésice v obdobi tii let od roku 2012 do roku 2014. Nejvétsi spotieba byla v roce 2012.
Hodnota spotieby se v roce 2012 a v roce 2013 piilis nelisi. Nejnizsi spotieba byla v roce 2014,
protoze bylo nejslabsi zimni obdobi a nemuselo se tolik objekt vytapét jako v predeslych letech.

Na zékladé informaci z praktické Casti se provedlo zhodnoceni technického stavu rodinného
domu. Doslo se k nékolika zavérim. Z hlediska energetického Stitku rodinny dim spada do
klasifika¢ni tfidy B coz, znamena, Ze se jedna o uspornou budovu. Tento fakt fika, ze obalka
budovy je dobie zateplend. Co se tyCe vytapéni, tak to je nastaveno spravné. Neni potieba
provadét zadné zmeény. V piipadé hlavniho jistiCe a dvou sazbového elektroméru nejsou taktéz
potieba délat zadné zmeény. Sazba D45d je nastavena spravné. V pripadé svételnych zdroja se
v domé nachazi zarovky a usporné zarivky, na zakladé toho se provedly vypoclty pomoci
programu, o kolik je vyhodng&jsi si pofidit uspornou zafivku oproti zarovce. Pokud by se
vyménily za zarovky usporné zativky, tak naklady za nakup uspornych zarivek by se vratily za
567 dni. Tento vypocet je pouze informacni. Co se tyCe zatepleni, tak jedind uprava, ktera by
vyrazngji snizila tepelné ztraty budovy, je zesileni zatepleni v prostoru podkrovi. Tato investice
by snizila tepelné ztraty budovy priblizn€ o 245 W, vysla by pfiblizné na 7000 K¢ a splatila by se
za 13,5 roku. Investor mél spotiebu za teplo v roce 2014 4,9 MWh, coz je velmi nizka spotieba.
Je to zptsobeno v prvé fade tim, Ze je spofivy a topi jen v piipad€ velké zimy a ve druhé fadé ma
doma krb s priduchy do hornich mistnosti v prvnim patie a topi vlastnim dievem. V idealnim
piipadé, kdyby diim mél pouze elektrické topeni, které by se zapinalo vzdy ve vSech mistnostech,
kdyby klesla teplota, tak by byla spotieba o dv¢ tretiny vyssi.

V ptiloze 1 jsou umistény tabulky udavajici slozeni, tloustka zdi. Na zakladé tabulky se
vygeneruji grafy prostupu tepla sténou. V piiloze 2 jsou zakresleny schémata fez domem,
pudorys patra domu a pudorys zateplené Casti podkrovi. Pro jednotlivé pudorysy domu je pouzit
program Autocad 2014.
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Priloha 1- Vypocet soucinitele prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla pro zateplenou ¢ast podkrovi

R = 0,017 m’K/W
Ry = 2,86 m’K/W
Uy = 0,35 W/m’K

Pro vypocet jsme pouzily totozné vzorce jako v pfipadé vypoctu soucinitele prostupu tepla

pro zateplenou zed’. Vyuzili jsme také program z internetové stranky [2].

Tabulka vypocitanych hodnot pro zateplenou ¢ast podkrovi

‘E 1 [|Omitka vapenna (0,015 | |0,88 E
l 2 [|vyrobky z mineralni vIny(MW,hsdg 0,160 | W
¥|3 M[Tyvek Solid |8 |0.005| (0,034 g
- |4 ®[Drevo /@ [o040] [013 g
|5 M[Beton & [o0s0] [15 g

0.017
2.192
0.147
0.308
0.027

Tepelny odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané konstrukce R,; m’KIW 8, =18.98 °C

l“mm-

18.77
-8.51
-10.34
-14.17
-14.5

Tepelny odpor pii prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce R, m’KW  8.=-15°C

I@I

14@
110
ti10
t ©

Celkova tloustka konstrukce 7 =0.26 m

Tepelny odpor konstrukce R = 2.69 m*KIW

Tab. 6 pro zateplenou cdst podkrovi

Graf prubéhu teploty v konstrukei

Vrstvy

Pridat vrstvu konstrukce

EXTERIER

te =-15°C

tai = 21°C 1 2 3 4 5
.
INTERIER
Povrchove teploty 0 1 z 4 5

Graf. 6 pro zateplenou cdst podkrovi
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Soucinitel prostupu tepla pro prostup tepla do nezatepleného podkrovi
R = 0,017 m’K/W
Ry = 2,19 m*K/W
Uy = 0,46 W/m’K

Pro vypocet jsme pouzily totozné vzorce jako v pfipadé vypoctu soucinitele prostupu tepla
pro zateplenou zed'.

Tabulka vypocditanych hodnot pro prostup tepla do nezatepleného podkrovi

[st&na obvodova V| |jednoplaitova konstrukce v|

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce R 10 m2KW 8, =19.25°C @

FA I [T T o1l -

s

- i[Omitka vapenna /& [0.015] [088 |y 0.017 19.02

J 2 I[YTONG SILKAS20-2000PD |8 [0,150 | [1,05 [ 0.143 1708 ¢t 3 -Q
5 | 3 M| Vvyrobky z mineralni viny (MW), lis(&8 0,150 | 0,095 |gg 1.579 -4.29 140
; 4 [|Drevo I8 [0.040 | [013 g 0.308 -8.46 t ©

Tepelny odpor pfi prestupu tepla na vné&jsi strané konstrukce R.. m’KW ~ 6.=-9°C

Pridat vrstvu konstrukce
Celkova tloustka konstrukce d = 0.355 m
Tepelny odpor konstrukce R = 2.05 m*KIW

Tab. 7 pro prostup tepla do nezatepleného podkrovi
Graf prubéhu teploty v konstrukei

tai = 21°C 1 2 3 4 Vrstvy

\_,\

INTERIER EXTERIER

te=-9°C

Povrchové teploty 0 1 2 3 4

Graf. 7 pro prostup tepla do nezatepleného podkrovi
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Soucinitel prostupu tepla pro prostup tepla do nezatepleného suterénu
R, = 0,005 m°K/W
Ry = 2,75 m°K/W
Ux = 0,36 W/m’K

Pro vypocet jsme pouzily totozné vzorce jako v pfipadé vypoctu soucinitele prostupu tepla
pro zateplenou zed'.

Tabulka vypocditanych hodnot pro prostup tepla do nezatepleného suterénu

Tepelny odpor pii pfestupu tepla na vnitini strané& konstrukee Ry m 017 |m*kW 6,=1963°C @

l“m-

g | 1 M|Keramika 0,007 | (1,3 0.005 19.6

J 2 Mi[Omitka vapenna |g 0,015 | IO,TE 0.017 19.51 14@
¥ |3 [|Polystyren vytiatovany - XPS @  [0,080 | (0,034 &g 2.353 6.14 110
: 4 [J|YTONG SILKA S20-2000PD  |& [0,150 | [1.05 g 0.143 5.32 10
|5 m[Omitka vapenna /& [0.015] [0.88 [ 0.017 5.23 t ©

Tepelny odpor pfi piestupu tepla na vnéj$i strané konstrukce R.. m2K/W FL=5CE

Pridat vrstvu konstrukce
Celkova tloustka konstrukce d = 0.267 m
Tepelny odpor konstrukce R = 2.54 m?KIW

Tab. 8 pro prostup tepla do nezatepleného suterénu

Graf prubéhu teploty v konstrukci

tai = 21°C 12 3 4 5  \Vrstvy
——
INTERIER EXTERIER
te = 5°C
Povrchové teploty 01 2 3 4 5

Graf. 8 pro prostup tepla do nezatepleného suterénu

U vSech vypoctu v praci se vychazi ze vzorecki z citace[6] a z tabulek z citace[7]
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Priloha 2 — Schematicky nikres objektu

a) Pudorys domu

9600

—

8500

490

Obr. 11 pudorys patra domu



54

5080

8500

490
|

Obr. 12 pudorys podkrovi pod nezateplenou stiechou
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b) Rez domem

b

fﬁfﬁf PUDA RH\R

Ao

P
7

1.PATRO

PRIZEMI

NEVYTAPENY SUTEREN

Obr. 13 Fez domem
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Priloha 3 —

Faktura

Pro ukazku jedna faktura za zactovaci obdobi

ddk 020020913-0003 Lst: 1379 Str: 2758 Dok:536 (DoclD: 00007213647 1-pb0 ZasID: 00007213847 2-arcd1 zak: 0013737959)[faktura T: CO1, PT: SD, Dor: X, Kan: X00(000000XX puv.poz 02002091

Obr. 14 faktura

DETAILNi ROZPIS vyOéTovANi K FAKTusz
ZA SDRUZENE SLUZBY DODAVKY ELEKTRINY

k dafiovému dokladu ¢. 0000001007435745
List 2

Cislo odbérného mista:
1000264675

Adresa odbérného mista:

Zahradni 2325/11, 680 01 Boskovice
EAN OPM:

859182400202072640

DETAILNi PREHLED TECHNICKYCH UDAJU

Obdobi gislo zpisob tarif pocateéni koneény rozdil  nasobitel spotieba  jednotky
elektroméru odeétu stav stav
01.02.2014 - 28.02.2014 80000977 N VT 1.910,00 1.944,00 34,00000 10 34,00000 KWh
NT 40.316,00 41.284,00 968,00000 10 968,00000 KWh
REGULOVANE PLATBY SOUVISEJICi S DODAVKOU ELEKTRINY (ceny bez DPH)
= 0OBDOBI 01.02.2014 - 28.02.2014 DISTRIBUCNI SAZBA D 45d
Podet jednotek Ké&/jednotku Zéklad dané (K&)
STALY MESICNI PLAT ZA PRIKON (JISTIC 3x32 A) 1,00000 més. 317.00 317.00
SPOTREBA ELEKTRINY VYSOKY TARIF (VT) 0,03400 MWh 217,47 7.39
SPOTREBA ELEKTRINY NIZKY TARIF (NT) 0,96800 MWh 30,69 29,61
CENA ZA SYSTEMOVE SLUZBY (VT+NT) 1,00200 MWh 119,25 11949
CENA NA UHRADU NAKLADU SPOJENYCH \S PODPOROU ELEKTRINY 1,00200 MWh 495,00 49599
CENA OTE ZA CINNOST ZUCTOVANI (VT+NT) 1,00200 MWh 7.56 757
CELKEM 977,05
PLATBY ZA SILOVOU ELEKTRINU (ceny bez DPH)
® 0BDOBI 01.02.2014 - 28.02.2014 PRODUKT D Pfimotop ETARIF
Pocet jednotek Ké/jednotku Zaklad dané (K¢)
PEVNA CENA ZA MESIC 1,00000 més. 10.00 10,00
SPOTREBA ELEKTRINY VYSOKY TARIF (VT) 0,03400 MWh 1.448,00 4923
SPOTREBA ELEKTRINY NIZKY TARIF (NT) 0,96800 MWh 1.261,00 1.220.65
DAN Z ELEKTRINY (VT+NT) 1.00200 MWh 28,30 28.36
CELKEM 1.308,24
CELKEM za obdobi 01.02.2014 - 28.02.2014 Spotifeba VT + NT 1,00200 MWh
Zaklad dané 2.285,29 K&
HISTORIE SPOTREBY ELEKTRINY
Obdobi Pocet dni VT (MWh) NT (MWh) Spotfeba celkem (MWh)
01.02. 2014 - 28.02. 2014 (28 dni) 0,03400 0,96800 1,00200
01.01.2014 - 31.01. 2014 (31 dni) 0,05400 1,46100 1,51500
01.12.2013 - 31.12.2013 (31 dni) 0,05600 1,41900 1,47500

Vysveétlivky ke zkratkam a pojmim v rozpisu vyictovani najdete na druhé strané prvniho listu faktury.

CAROVY KOD PRO UHRADU FAKTUR (s var. symbolem 4524605300 ve vysi 2.765.00 K&).

é ;s O Pomoci tohoto kédu miizete s kartou Ceské sporitelny provést

bezhotovostni Ghradu na vSech platbomatech a vybranych
SPG'“TEI.NA bankomatech Ceské spofitelny nebo mizete Ghradu provést
v hotovosti na on-line terminalech spoleénosti SAZKA.
- platebni mista "na kazdém rohu" Vam usetii ¢as
sam - platba pomoci ¢arového kodu je levnéjsi nez poplatek za slozenku
- nevypliiujete zadné sloZenky ani formulare

Platby za elekifinu, plyn a Mobil od CEZ mazete uhradit
na Kerskoli ze 4 500 sbéren Sazky, kromé sbéren
umisténych na Ceské posta.
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