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ABSTRAKT

Prace je zaméfena na energetické uspory bytového domu. Nejprve jsou vysvétleny
zékladni pojmy tykajici se bytovych domi a jejich nakladii. Nasledné se prace vénuje
energetické naro¢nosti budov, moznostmi energetickych uspor a metoddm ekonomického
hodnoceni investic. Cilem prace je zhodnotit stavajici stav konkrétniho bytového domu
z hlediska energetické naro¢nosti a navrhnout mozné varianty energetickych opatieni
vedouci K energetickym uGsporam a nasledné vyhodnotit navrzené varianty
Z ekonomického a energetického hlediska.

KLICOVA SLOVA

Bytovy dim, vytapéni, tepelnd ztrata, roc¢ni potieba tepla, energetickd opatieni,
energetické tispory

ABSTRACT

The thesis focuses on energy savings of an apartment building. Firstly, the basic terms
concerning apartment building and their costs are explained. Secondly, the thesis looks
into energy efficiency of buildings, possibilities of energy savings and methods
of economic evaluation of investments. The thesis sets the goal to evaluate current state
of a selected apartment building from the perspective of energy efficiency and to propose
possible energy saving measures. Lastly, the thesis aims to evaluate proposed measures
from economic perspective and the perspective of energy efficiency.

KEYWORDS

Apartment building, heating, heat loss, yearly heat need, energy saving measures, energy
savings
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UvVOoD

Bytovy diim je typickou stavbou a velmi popularni moznosti bydleni zejména ve méstech.
Lidé, zijici v bytovych domech ¢i osoby vybirajici novy byt, se soustfedi na pofizovaci
cenu bytu, lokalitu, na dopravni obsluznost i na sluzby v okoli. Majitelé byt Casto
opomijeji nakladovou stranku bytového domu, kterd kazdého vlastnika ¢i ndjemce bytu
s vytapénim. Tato diplomova prace se nebude vénovat ,,obecné“ nakladim bytovych
domd, ale bude zaméfena na naklady spojené s vytapénim bytovych domtl a na moznosti
optimalizace téchto nakladl formou energetickych opatfeni obalky budovy, které pfinasi

vlastnikiim bytovych jednotek nebo jejich ndjemnikiim nemalé finan¢ni Gispory.

Nejprve je prace zaméfena na zakladni pojmy tykajici se bytovych domd, které vyplyvaji
ze stavebniho zakona ¢. 183/2006 Sb., z ob¢anského zakoniku ¢. 89/2012 Sb. a z dalsich
zakond, vyhlasek a ¢eskych norem. Poté se teoreticka ¢ast zaméfuje na problematiku
nakladii spojenych s vytapénim bytovych domu, zejména na jejich rozuctovani
a vyuctovani. Dalsi ¢ast prace se vénuje obecnym pojmim energetické naro¢nosti budov
tak, jak je stanovuje zakon o hospodaieni energii ¢. 406/2000 Sb. a vyhlaska o energetické
narocnosti budov ¢. 78/2013 Sb. Dale je popsan zpusob stanoveni celkovych tepelnych
ztrat budovy, ro¢ni poteby tepla na vytapéni a zafazeni budovy z hlediska stanovenych
tepelnych ztrat a z hlediska obalky budovy do klasifika¢ni tfidy A az G.

Dalsi ¢ast prace se bude vénovat moznostem dosédhnuti energetickych uspor, vedoucim
ke snizeni energetické naro¢nosti budov a k redukei nakladt na vytapéni bytovych domd,
formou energetickych opatieni obalky budovy jako je stfecha, strop nad nevytapénym
prostorem, vyplné otvor ¢i obvodovy plast bytového domu. Piesnéji feceno, prace
se vénuje dodate¢nému zatepleni obalky budovy. Zavér teoretické €asti prace je vénovan
metodam hodnoceni ekonomické efektivnosti investic, protoZe energetickd opatfeni
nepiinasi pouze vyhody ve formé energetickych uspor, ale také nutné pocatecni investi¢ni
naklady, které musi vlastnici bytovych jednotek spolecné vynalozit.

V prvni fazi ptipadové studie bude popsan konkrétni bytovy ditm, nachazejici se v Brné
na ulici FiSova. Nésledn¢ budou zjistény primérné rocni naklady na vytapéni bytového
domu. Prvnim cilem je zhodnotit stavajici stav bytového domu z hlediska energetické
narocnosti. Soucasti energetického zhodnoceni bude vypocet tepelné ztraty budovy, ro¢ni
potieby tepla na vytapéni a zafazeni budovy pfi stavajicim stavu do klasifikacni tiidy
Aaz G zpohledu kvality konstrukci a provedeni obalky budovy podle pouzitych
materialll a jejich tepelnych odpord. Druhym cilem je navrh variant energetickych
opatfeni pro bytovy dim s cilem snizit energetickou naro¢nost a naklady na vytapéni
bytového domu na ziklad¢ zjisténého stavajiciho stavu. Pro navrzené varianty
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energetickych opatieni bude provedeno energetické zhodnoceni na stejném principu, jako
Vv ptipad¢ zhodnoceni stavajiciho stavu bytového domu. Na zaklad¢ vypoctené rocni
potiecby tepla na vytapéni vSech navrzenych variant energetickych opatfeni budou
stanoveny mozné energetické uspory po realizaci jednoho z navrzenych opatieni.
V nasledujici fazi bude provedeno ekonomické hodnoceni navrZenych variant,
a to stanoveni Cisté soucasné hodnoty, diskontované doby navratnosti, indexu rentability
a vnitintho vynosového procenta. Kone¢né¢ vyhodnoceni a urceni ,,vitézné* varianty
probéhne na zékladé¢ procentudlni miry dtlezitosti vysledkii ekonomického
a energetického hodnoceni navrzenych variant energetickych opatieni.
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1  ZAKLADNI POJMY

V této Casti jsou vysvétleny a definovany zakladni pojmy, které jsou Vv praci pouzity
a tematicky s ni souvisi.

Stavba

Stavba je definovana (dle stavebniho zakona ¢. 183/2006 Sb. §2) jako veskera stavebni
dila, ktera vznikaji stavebni nebo montézni technologii, bez ohledu na jejich stavebné
technické provedeni, pouZzité stavebni vyrobky, materidly a konstrukce, na tcel vyuziti
a dobu trvani. Za stavbu se povazuje i vyrobek, ktery plni funkci stavby. V souvislosti
S pojmem ,,stavba‘ je nutno zminit i tzv. zménu dokoncené stavby. [1]

,Zmenou dokoncené stavby je a) ndstavba, kterou se stavba zvySuje, b) pristavba,
kterou se stavba piidorysné rozsiruje a kterd je vzdajemné provozné propojena s dosavadni
stavbou, c) stavebni uprava, pri které se zachovava vnéjsi piidorysné i vySkové ohraniceni
stavby; za stavebni upravu se povazuje téz zatepleni plasté stavby.  [1]

Stavba je odlisn¢ definovana dle ob¢anského zakoniku ¢. 89/2012 Sb., ktery fika,
Ze stavba je véc samostatna nebo soucast pozemku. Véc dle obfanského zakoniku muize
byt jak movita, tak i nemovitd. Nemovité véci jsou pozemky a podzemni stavby,
které¢ maji samostatné ucelové urceni, vécnd prava a prava, kterd tyto véci prohlasi
ze zékona za nemovité. Veskeré ostatni véci jsou povazovany za movité. [2, 3]

Jednoznacna a v§eobecné pfijimana definice stavby neexistuje. Definice je velmi slozita,
protoZe kazdy zékon ji definuje zcela odlisné€ dle svych potieb.

Budova

Budova, dle katastralniho zakonu ¢. 256/2013 Sb., je nadzemni stavba, ktera je spojena
se zemi pevnym zékladem a je prostorové soustiedéna a navenek pievazné uzaviena
obvodovymi sténami a stfe$ni konstrukei. [4]

Bytovy diim

Stavbou pro bydleni, dle vyhlasky ¢. 501/2006 Sb. o obecnych pozadavcich na vyuzivani
uzemi, je bytovy dim (déle jen ,,BD*) nebo rodinny diim (dale jen ,,RD).

., Bytovy dum, ve kterém vice nez polovina podlahové plochy odpovida pozadavkiim
na trvalé bydleni a je k tomuto ucelu urcena. “ [5]
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., Rodinny diim, ve kterém vice nez polovina podlahové plochy odpovida pozadavkiim
na trvalé rodinné bydleni a je k tomuto ucelu urcena; rodinny dum miize mit nejvyse
tri samostatné byty, nejvyse dvé nadzemni a jedno podzemni podlazi a podkrovi. “ [5]

Z vyse uvedenych definic neni zcela jasné, kdy je dim mozno povazovat za bytovy
a kdy nikoliv. Piikladem problému definice mize byt naptiklad dtm, ktery bude mit
dva samostatné byty, tim padem muzZe byt dle vyhlasky povazovan jak za BD, tak i za RD,
aniz by byl vrozporu s jednotlivymi definicemi vyplyvajicimi z vyhlasky
¢. 501/2006 Sb. Na BD se oproti RD vztahuje vyhlaska ¢. 398/2009 Sb., o obecnych
technickych pozadavcich zabezpecujicich bezbariérové uzivani staveb, které zminény
problém fe$i. Zminéna vyhlaska definuje BD, jako dim obsahujici vice nez 3 byty,
tedy minimélné 4 byty. Norma CSN 73 4301 definuje a potvrzuje definici BD z vyhlasky
¢. 398/2009 Sb.

BD je tedy stavba pro bydleni, ve které prevazuje funkce bydleni a musi mit 4 a vice byt
piistupnych z domovni komunikace se spoleénym hlavnim vstupem, nebo s hlavnim
vstupem, ktery je pfistupny z vefejné komunikace. [4, 5, 6]

Byt

Byt je souéasti bytového nebo rodinného domu. Byt (dle normy CSN 73 4301) tvoii
soubor mistnosti (popfipadé obytnych mistnosti), které svym stavebné technickym
uspofadanim a vybavenim spliluji poZadavky na trvalé bydleni a tento soubor mistnosti
je uren a prizpisoben k ucelim trvalého bydleni. Stavebné technické usporadani
a vybaveni bytu zahrnuje tzv. pfislusenstvi bytu. Obcansky zékonik ¢. 89/2012 Sb. pouze
zmifuje, Ze byt musi byt prostorové oddélenou ¢asti domu. To znamend, Ze prostory,
které nejsou soucasti domu, jsou vylouceny. To plati nejenom pro byt, ale i pro nebytové
prostory. Byt, ktery je prostorové oddélenou ¢asti domu (dle nafizeni vlady
¢. 366/2013 Sh.), je ohrani¢en vnitinimi obvodovymi sténami, podlahou, stropem
¢i konstrukci krovu a vyplnémi otvorli, nachéazejici se ve sténach ohranicujici byt.
Nebytovy prostor obcansky zakonik nedefinuje, ale jedna se ve své podstaté o mistnost
¢i soubor mistnosti, které jsou urceny k jinym tc¢elim nez k trvalému bydleni.

., Soucdst veci (bytu) je vse, co k ni podle jeji povahy ndlezi a co nemiize byt od véci
oddéleno, aniz se tim véc znehodnoti. “ 3]

Za soucast bytu je povazovano vse, co je s bytem pevné spojeno napi. rozvody uvnitt
bytu, obvodové stény, vstupni dvefe do bytu atd. Za soucast bytu se bude povazovat
dle vySe uvedené definice napiiklad i koupelna, kterd neni umisténa pfimo v byt¢,
ale bude umisténa na spole¢né chodbé, protoze bez této mistnosti by se byt znehodnotil
a nebylo by jej mozné uzivat k trvalému bydleni. Naopak za souc¢ast bytu nelze povazovat
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naptiklad sklep, ktery je umistén mimo byt, nebot’ bez této mistnosti se byt neznehodnoti.
[3,4,7,8]

Prislusenstvi bytu

Piislugenstvi bytu je opét odlisné definované v normé& CSN 73 4301 a v ob&anském
zakoniku ¢. 89/2012 Sb. Norma fikd, ze ptislusenstvim bytu jsou vyhradné prostory
(¢i vedlejsi mistnosti), které¢ doplituji obytné mistnosti a jsou urceny pro zajisténi bytové
komunikace, osobni hygieny, vatfeni a dalSich funkci, které jsou nezbytné pro splnéni
pozadavkl na trvalé bydleni. Ob¢ansky zakonik definuje ptislusenstvi bytu nasledovné:

., Prislusenstvi veci je vedlejsi véc viastnika u véci hlavni, je-li ucelem vedlejsi véci,
aby se ji trvale uzivalo spolecné s hlavni véci v ramci jejich hospodarského urceni. Byla-
li vedlejsi véc od hlavni véci prechodné odloucena, neprestavda byt prisluSenstvim.
Ma se za to, Ze se pravni jednadni a prava i povinnosti tykajici se hlavni véci tykaji i jejiho

prislusenstvi. ““ [3]

Piikladem pfisluSenstvi bytu je naptiklad komora, sklep, balkéon nebo klimatizaéni
jednotka. PiisluSenstvim bytu jsou véci samostatné a obchodovatelné, ale nelze tyto véci
povazovat za soucast bytu. Nékdy vSak mtiZe dojit k tomu, Ze nékteré véci, jako naptiklad
garaz, mohou byt povazovany jak za soucast bytu, tak i za jeho pfislusenstvi. Je proto
vhodné vzdy specifikovat rozsah piisluSenstvi bytu v kupni smlouve. [3, 4, 7]

Obytna mistnost

Obytnou mistnosti je myslena (dle normy CSN 73 4301) ur¢ita ¢ast bytu, jako je napiiklad
obyvaci pokoj, loznice, jidelna. Obytna mistnost je urcena k trvalému bydleni a musi
splitovat uréité pozadavky na velikost. Nejmensi povolena podlahova plocha je 8 m?.
Pokud ovSem byt tvoii pouze jedna obytnd mistnost, pak tato mistnost musi mit
podlahovou plochu alespoti 16 m?. [4]

Spoluvlastnicky podil

Spoluvlastnicky podil vyjadiuje procentualni miru vlastnictvi kazdého spoluvlastnika
na spole¢nych ¢astech domu. Bytové spoluvlastnictvi mize vzniknout jen tehdy, pokud
je soucasti pozemku diim alesponi s dvéma byty. Kazdy spoluvlastnik je vlastnikem svého
podilu, ktery mu nalezi. Velikost podilu vyplyva ze skute¢nosti, na kterych se zaklada
spoluvlastnictvi ¢i ucast daného spoluvlastnika ve spoluvlastnictvi. Vlastnik bytu je
zaroven spoluvlastnikem spole¢nych ¢asti domu a jeho podil mu zajistuje narok
na rozhodovani o spravé spolecnych véci. Spoluvlastnické podily Ize urcit ttemi zplisoby.
Prvni zpiisob je, ze kazdy vlastnik jednotky bude mit stejny podil, a to bez ohledu
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na rozmér a umisténi jednotky v dome. V druhém zpusobu se jiz bere zietel na povahu,
rozméry a umisténi bytu v domé tj. podily jsou rtizné. Pokud se spoluvlastnické podily
neur¢i podle prvniho ani druhého zptisobu, pak se velikost spoluvlastnického podilu fidi
vzajemnym pomeérem velikosti podlahové plochy bytu vlastnika k celkové podlahové
plose vSech byti v domé. [3, 18]

Podlahova plocha bytu

Podlahova plocha bytu (dle nafizeni vlady ¢. 366/2013 Sb.) je ptidorysna plocha vsech
mistnosti bytu, pficemz padorysna plocha je vymezena vnitinim licem svislych
konstrukei, které ohranicuji byt. Do podlahové plochy bytu se zapocitava i pudorysna
plocha vsech svislych konstrukei (stény, sloupy, pilite, atd.) uvnitf bytu a to jak nosnych,
tak nenosnych. Celkové podlahova plocha bytu se uvadi v m?. [8]

Spole¢né ¢asti nemovité véci

Za spoleéné Casti nemovité véci (dle ob¢anského zakoniku ¢. 89/2012 Sb. §1160) jsou
povazovany nemovité véci, které maji spolecn¢ slouzit vSem vlastnikim jednotek,
pticemz kazdy vlastnik ma na téchto vécech spoluvlastnicky podil. [3]

,Spolecnymi  jsou vidy pozemek, na nemz byl dum zrizen, nebo vécné pravo,
jez viastnikiim jednotek zaklada prdavo mit na pozemku dum, stavebni casti podstatné
pro zachovani domu véetné jeho hlavnich konstrukci, a jeho tvaru i vzhledu,
Jjakoz 1 pro zachovani bytu jiného vlastnika jednotky, a zarizeni slouzici i jinému viastniku
jednotky k uzivani bytu. To plati i v pripadeé, Ze se urcita cast prenechd nékterému
viastniku jednotky k vylucnému uzivani. “ [3]

Spole¢nymi ¢astmi (dle nafizeni vlady €. 366/2013 Sb.) jsou zejména vodorovné a svislé
nosné konstrukce domu, stfecha, komin, schodisté, chodby, vyplné stavebnich otvor,
balkony, domovni technické zafizeni (kotelna, vyménikova stanice atd.), vytahy
ve spole¢nych ¢astech atd. Spole¢nymi ¢astmi jsou vzdy obvodové stény, které ohranicuji
byt. Piikladem opaku jsou povrchové tpravy zminénych obvodovych stén (vnitini
omitka, malba atd.) uvnitf bytu, které se do spole¢nych ¢astech domu nezarazuiji.

Spolecné casti jsou u konkrétniho domu vzdy jasn€ vymezeny Vv prohldSeni vlastnika
nebo ve smlouve o vystavbé. [8, 18]
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Jednotka

Jednotka (dle obcanského zakoniku ¢. 89/2012 Sb. §1159) zahrnuje byt piipadné
nebytovy prostor a spoluvlastnicky podil na spole¢nych ¢astech domu. Jednotkou muze
byt 1 soubor byti nebo soubor nebytovych prostor zahrnujici spoluvlastnicky podil
na spolecnych castech domu. Jedna se o celek, ktery se sklada ze dvou casti vzajemné
spojenych a neodd¢litelnych. Jednotka se povazuje za véc nemovitou. [3, 18]

Vznik jednotky

Jednotka muze vzniknout zdpisem do katastru nemovitosti na zakladé¢ prohlaSeni
vlastnika, a to k okamziku, kdy byl ndvrh na vklad dorucen a schvalen piisluSnym
katastralnim Ufadem. Dal$i moZnosti vzniku jednotky je zéapis do katastru nemovitosti
na zakladé¢ dohody spoluvlastnikii o oddéleni casti spoluvlastnictvi od zbytku
spoluvlastnictvi nebo pii zruseni spoluvlastnictvi, a t0o k okamziku, kdy byl navrh
na vklad dorucen a schvalen pfisluSnym katastralnim Gitadem. V ptipadé vystavby nového
domu vznika jednotka v urcité fazi rozestavénosti domu. Jedné se o moment, kdy je diim
navenek uzavien obvodovymi sténami a stfeSni konstrukci a byt je také uzavien
obvodovymi sténami. [3, 18]

Vlastnik jednotky

Vlastnikem jednotky je pravnickd ¢i fyzickd osoba, ktera vlastni byt vcetné
spoluvlastnického podilu na spoleénych cCastech domu. Vlastnik jednotky
(dle obc¢anského zakoniku ¢. 89/2012 Sb.) ma pravo svij byt stavebné upravovat,
spravovat ho a uZzivat. Dale mé také pravo uzivat spole¢né Casti domu, avSak nesmi
tyto ¢asti domu ohrozit, zménit ¢i poSkodit nebo omezit pravo na uzivani spolecnych ¢asti
domu ostatnim vlastnikiim jednotek. Vlastnik jednotky ma povinnost udrzovat svij byt
VvV nezavadném stavu a fidit se pravidly pro spravu domu a pravidly tykajicimi se uzivani
spole¢nych ¢asti domu. [3]

Sprava domu a pozemku

Sprava domu a pozemku zajistuje veSkerou spravu domu jako takového. Jednd
se zejména o kompletni pé€i o dim a pozemek a o zachovani ¢i zlepSeni spolecnych ¢asti
domu.

,Sprava domu zahrnuje i ¢innosti spojené s pripravou a provadeénim zmeén spolecnych
casti domu ndstavbou, pristavbou, stavebni upravou nebo zménou v uzivani,
Jjakoz 1 se ziizenim, udrzZovanim nebo zlepSenim zarizeni v domé nebo na pozemku
slouzicich vsem spoluviastnikiim domu. * [3]
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Spravu domu a pozemku zajistuje spoleCenstvi vlastnikti jednotek (dale jen ,,SVJ*)
¢i bytové druzstvo (dale jen ,,BDR*). Pokud v$ak nevzniklo SVJ ani BDR, odpovida
za spravu domu a pozemku spravce. Nasledujici pojmy se tykaji pouze SVJ a BDR,
nebot’ tato prace nefesi spravu domu bez vzniku dvou zminénych subjekti. [3]

Prohlaseni vlastnika

ProhlaSeni  vlastnika je dokument slouzici (dle obcanského zakoniku
¢. 89/2012 Sh. §1166) k rozdéleni prav k nemovité véci (dim a pozemek) na jednotliva
vlastnickd prava k jednotkdm. Do prohlaseni vlastnika se uvadéji udaje o pozemku,
domu, obci, katastralnim uzemi a jednotce (oznaceni bytu, umisténi bytu, vymezeni
spole¢nych ¢asti a velikost spoluvlastnického podilu). Soucasti prohlaseni vlastnika jsou
jednotlivé ptudorysy vSech podlazi domu, které urcuji jednak polohu jednotlivych byt
a spole¢nych ¢asti, ale i podlahové plochy jednotlivych bytd. [3]

1.1  Spolecenstvi vlastniki jednotek

SVJ je pravnicka osoba zajist'ujici spravu domu a pozemku. SVJ je pii zajistovani svého
ucelu zplsobilé nabyvat prava a zavazovat Sse K povinnostem. SVJ nesmi vykonavat
zadnou podnikatelskou ¢innost ani byt ¢lenem ¢i spolecnikem podnikatelského subjektu.
Vlastnik jednotky ma automaticky ¢lenstvi v SVJ. Za aktiva a pasiva SVJ ruci
jeho ¢lenové, a to v poméru daném velikosti jejich spoluvlastnického podilu.

SVJ se muze zalozit pfi libovolném poctu jednotek v domé, avsak pokud je v domé
pét a vice jednotek, pficemz alespon tii jsou ve vlastnictvi tfi riznych vlastnikli, musi SVJ
zalozit vlastnici téchto jednotek a to nejpozdéji po vzniku vlastnického prava k prvni
pfevedené jednotce. V pfipad¢ nesplnéni zminéné skutecnosti nebude dalsi vlastnické
pravo k prevedené jednotce zapsano do katastru nemovitosti. To samoziejmé neplati
pfi nabyti jednotky do vlastnictvi prvnim vlastnikem.

SVJ vznika dvéma kroky. Prvnim krokem je zaloZeni SVJ a druhym je samotny vznik
SVJ. Zalozeni SVJ lze provést dvéma zpiisoby: uvedenim patfi¢nych naleZitosti stanov
SVJ do prohldSeni vlastnika jednotky nebo schvélenim stanov SVIJ, pfiCemz
toto schvaleni vyzaduje souhlas vSech vlastnikli jednotek. Z hlediska nakladovosti je
vyhodnéjsi prvni zplsob, tedy uvedeni stanov SVJ do prohldSeni vlastnika jednotky,
protoze odpadd nutnost pfitomnosti notafe, kterd je v pfipadé druhého zpiisobu
povinnosti. Po zalozeni SVJ dochazi k jeho vzniku ke dni zapisu do vefejného rejstiiku
(rejstiik SVIJ). [3, 9]

Nejvyssim organem SVJ je shromazdéni, které je tvofeno vSemi vlastniky jednotek.
Kazdy ¢len shromazdéni ma pocet hlasi odpovidajici velikosti jeho spoluvlastnického
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podilu.  Pasobnosti  shromadzdéni  jsou uvedeny v obcanském  zakoniku
¢. 89/2012 Sh. §1208. Statutarnim organem je vybor, ale pokud to stanovy daného SVIJ
umozni, mize byt statutarnim organem piedseda SVJ. Dalsim moznym organem SVJ je
kontrolni komise. Vybor ¢i pfedseda SVJ je povinen svolat minimalné jedenkrat do roka
shromazdéni vlastnikd jednotek. [3]

Stanovy SVJ

Stanovy SVJ jsou povinnym zékladnim dokumentem kazdého spolecenstvi
pojednavajicim o pravidlech a povinnostech pro ¢leny spolecenstvi a o fungovani SVJ
jako takového. Zadna oficialni definice stanov neexistuje. Pozadavky na obsahovou
stranku stanov jsou uvedeny v obCanském zakoniku ¢. 89/2012 Sb. §1200. Z hlediska
formy uvefejnéni musi mit stanovy formu vetejné listiny. To vSak neplati, v ptipadé
zalozeni SVJ formou prohlaseni vlastnika, kde jsou nalezitosti stanov jiz uvedeny. [3]

1.2  Bytové druzstvo

BDR je obchodni korporaci a tedy pravnickou osobou, jejichz pfedmétem podnikani je
zajistovani bytovych potieb svych ¢lenii nebo zajisStovani spravy domu s byty
a nebytovymi prostory, které jsou ve vlastnictvi jinych osob.

Vramci pojmu BDR je nutno zminit pojem ,druZzstevni byt“. DruZstevni byt
nebo druzstevni nebytovy prostor je (dle zadkona o obchodnich korporaci
¢.90/2012 Sh. §729) byt ¢i nebytovy prostor v budové, ktera je ve vlastnictvi
¢i spoluvlastnictvi BDR nebo se jedné o byt ¢i nebytovy prostor, ktery je ve vlastnictvi
¢i ve spoluvlastnictvi BDR, a BDR tento byt poskytne do ndjmu ¢lenovi BDR, ktery
se na jeho poftizeni podilel ¢lenskym vkladem.

Clenem BDR se miize stat kdokoliv, kdo splni podminky plynouci ze stanov BDR. Clen
BDR mé pravo na uzavieni smlouvy o najmu druzstevniho bytu ¢i druzstevniho
nebytového prostoru na dobu neurcitou, pfi¢emz se tento ¢len podilel ¢lenskym vkladem
a spliuje podminky vyplyvajici ze zdkona o obchodnich korporaci ¢. 90/2012 Sb.
a ze stanov BDR a také pravo na stanoveni vySe najemného, které je spojeno s uZivanim
druzstevniho bytu podle zédkona o obchodnich korporacich ¢. 90/2012 Sb. §744. Vyse
najemného by méla odpovidat ucelné¢ vynaloZenym ndkladim BDR, které vznikaji
spravou druzstevnich bytli a to v¢etné nakladii na opravy, modernizace a rekonstrukce
domu a popiipad¢ prispévek na naklady, které souvisi s provozem BDR. Ptipadny zisk
BDR mitize byt pouzit pouze za ucelem uspokojovani potieb ¢lentt BDR ¢i k dalSimu
rozvoji BDR.
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Organy BDR jsou ¢lenska schiize, ptedstavenstvo ¢i pfedseda BDR a kontrolni komise.
Nejvys$sim organem BDR je ¢lenskd schiize a statutarnim organem BDR je
predstavenstvo ¢i pfedseda BDR a to v pfipadé BDR, kde je méné nez 50 ¢lent. Kazdy
¢len ma na ¢lenské schiizi BDR jeden hlas a v organech BDR mohou byt pouze jejich

Clenové. Veskeré pravni upravy BDR jsou uvedeny v zakoné o obchodnich korporacich
¢.90/2012 Sb. [10, 11]

Stanovy BDR

Stanovy BDR obsahuji kromé obecnych nalezitosti podle zakona o obchodnich
korporacich ¢. 90/2012 Sb. §533 také nalezitosti, tykajici se podminek najemniho vztahu
BDR a jeho ¢lena uvedené v zakoné o obchodnich korporacich ¢. 90/2012 Sb. §731.
[10, 11]

1.3 Bytové druzstvo versus Spolecenstvi vlastnikii jednotek

Zakladnim rozdilem mezi BDR a SVJ je podoba vlastnického prava. V piipadé BDR je
¢len vlastnikem druzstevniho podilu, ktery je spojeny s uzivacim pravem na konkrétni
byt ¢i nebytovy prostor a tedy neni vlastnikem daného bytu ¢i nebytového prostoru.
Naopak v ptipadé SV je ¢len vlastnikem jednotky. To znamena, ze vlastni konkrétni byt
vcetné spoluvlastnického podilu. Dal§im rozdilem je zcela odlisné hlasovaci pravo
na shroméazdéni v piipadé¢ SVJ a na Clenské schiizi v ptipadé BDR. V ptipadé¢ SVJ ma
vlastnik jednotky pocet hlasi odpovidajici velikosti spoluvlastnického podilu. Naopak
v ptipad¢ BDR ma kazdy ¢len druzstva jeden hlas a to bez ohledu na velikost
jeho druzstevniho podilu.

Prispévky SVJ a BDR

Pro SVJ obcansky zdkonik ¢&. 89/2012 Sb. rozliSuje 3 typy polozek, které jsou
predepisovany k thradé kazdému vlastniku jednotky v mési¢nich intervalech. Pro BDR
zadna pravni ustanoveni z hlediska pfispévkl neexistuji, BDR ma tedy v tomhle sméru
,»volnou ruku®. V praxi vsak BDR bézné vyuziva rozdeleni jednotlivych typt ptispévki
jako SVJ. Jedna se o nasledujici polozky:

1. Pfispévek na spravu domu a pozemku (dle obcanského zakoniku
¢. 89/2012 Sh. §1180)

2. Prispévek na vlastni spravni Cinnost (dle obcanského zakoniku
¢. 89/2012 Sh. §1180)

3. Zalohy na sluzby (dle ob¢anského zakoniku ¢. 89/2012 Sb. §1181)
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Prispévek na spravu domu a pozemku

Piispévek na spravu domu a pozemku je znamy pod pojmem fond oprav. Pokud stanovy
SVJ neurcuji pravidla pro stanoveni vysSe fondu oprav, pak se fond oprav fidi
dle obcanského zakoniku ¢. 89/2012 Sb. tak, Ze vlastnik jednotky ptispiva do fondu oprav
ve vysi svého podilu na spolecnych ¢astech domu. Veskeré Cinnosti a naklady spadajici
do fondu oprav jsou uvedeny Vv nafizeni vlady ¢. 366/2013 Sb. §7. Obecné ¢innosti
spadajici pod tento typ piispévku maji technicky ¢i provozni charakter. Piikladem je
provoz, drzba, opravy, stavebni Gpravy, revize atd. [3, 12]

Piispévek na vlastni spravni ¢innost

Ptispévek na vlastni spravni ¢innost zahrnuje naklady na odménovani osoby, ktera dim
spravuje, nebo naklady na odménovani ¢lentt orgdni SVJ, déale naklady na vedeni
ucetnictvi a na podobné néklady vlastni spravni ¢innosti. Tento pfispévek byva stanoven
pro kazdou jednotku ve stejné vysi bez ohledu na velikost jejich rozdilnych
spoluvlastnickych podilt. Jiny zplisob stanoveni vySe tohoto piispévku obCansky zékonik
¢. 89/2012 Sb. neumozniuje. Veskeré €innosti a naklady spadajici do ptispévku na vlastni
spravni ¢innost jsou uvedeny v narizeni vlady ¢. 366/2013 Sb. §8. Typickym piikladem
jsou spravcovské spolecnosti zajiStujici spravu domu, tzn. vesSkeré spravni,
administrativni a operativné technické ¢innosti, dale vedeni ucetnictvi, vyuctovani sluzeb
atd. [3, 12]

Zilohy na sluzby

Zalohy na sluzby jsou spojené Suzivanim bytu daného vlastnika jednotky. Vlastnik
jednotky je povinen platit pravidelné mésicni zalohy na sluzby souvisejici s uzivanim
bytu a ma pravo si vyzadat od osoby odpovédné za spravu domu zictovani zéaloh, které
ma byt piedlozeno nejpozdéji do ¢tyf mésicti od ukonceni zuctovaciho obdobi. Pripadné
nedoplatky nebo pieplatky zaloh, jsou splatné do tifi méesict ke dni zaslani ¢i predani
zuctovani zaloh od osoby odpovédné za spravu domu. Ptikladem zéloh na sluzby je
dodavka elektrické energie, dodavka tepla, dodavka teplé vody, dodavka vody a odvadéni
odpadnich vod, uklid spole¢nych prostor atd. [3, 12]

1.4 Vypocet zaloh na sluzby

Vypocet vyse zaloh na sluzby a zplisob jejich rozuctovani je uveden v zadkoné o sluzbach
¢. 67/2013 Sb. Nasledujici pojmy a postupy vypoctia vyplyvaji ze jmenovaného zékona.

Zakon €. 67/2013 Sb. se zabyva vypoctem vyse zaloh na sluzby, rozi¢tovani, vyactovani
a vyporadani nakladii na sluzby. Tento zékon lze povaZovat za provadéci ptedpis
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stanovujici podrobnosti tykajici se spravy domu a pozemku (dle ob¢anského zakoniku
¢. 89/2012 Sb.). Veskeré nalezitosti tohoto zakona se vztahuji na vSechny domy s byty
a nebytovymi prostory. Jedna se tedy jak o domy, kde je, ¢i neni zalozeno SVJ i o domy
ve vlastnictvi BDR.

Poskytoval sluzby

Poskytovatelem sluzeb je vlastnik nemovitosti (byt ve vlastnictvi BDR) nebo vlastnik
jednotky (byt v osobnim vlastnictvi) a to v ptipad¢€, Ze byt je uzivan na zakladé najemni
smlouvy. Pokud vSak vlastnik jednotky byt nepronajima na zakladé najemni smlouvy
a sam ho uziva, pak je poskytovatelem sluzeb SVJ nebo BD. [13]

Piijemce sluzeb

Ptijemcem sluzeb je ndjemce bytu v ptipadé, Ze vlastnik jednotky ¢i vlastnik nemovitosti
byt pronajima. Ptijemcem sluzeb je vlastnik jednotky, pokud byt nepronajima. Vlastnik
jednotky je jak pfijemcem sluzeb, tak i1 pronajimatelem sluzeb, v ptipadé Ze byt
pronajima. [13]

Zuctovaci obdobi

Zuctovaci obdobi je nejvySe dvanactimésicni obdobi, za které poskytovatel sluzeb
provede rozic¢tovani nakladi za poskytované sluzby v daném zactovacim obdobi
pro jednotlivé piijemce sluzeb veetné zplsobu rozdéleni. Nasledné provede vyactovani
skutecnych nakladii na sluzby vcetné zapoceti zaloh na sluzby v daném zictovaci obdobi
od piijemce sluzeb. Ve vétsing piipadu se jedna o kalendaini rok. [12, 13]

Sluzby

., Sluzbami jsou zejména dodavka tepla a centralizované poskytovani teplé vody, dodavka
vody a odvadeni odpadnich vod, provoz vytahu, osvétleni spolecnych prostor v domé,
uklid spolecnych prostor v domé, odvoz odpadnich vod a cisténi jimek, umoznéni prijmu
rozhlasového a televizniho signalu, provoz a cisténi kominit a odvoz komundlniho

odpadu. “ [13]

Poskytovatel sluzeb a piijemce sluzeb se vzdjemné¢ dohodnou, co bude zahrnuto
v poskytovanych sluzbach. To bude platit v ptipad¢, kdy vlastnik jednotky bude byt
pronajimat. V ostatnich ptfipadech o rozsahu poskytovanych sluzeb rozhodne
shromazdéni SVJ nebo ¢lenska schiize BDR. [13]
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VySe zaloh za sluzby

Vyse zaloh za sluzby vychazi obvykle z dohody mezi poskytovatelem a piijemcem
sluzeb, nebo o vysi zaloh rozhodne shromazdéni SVJ popiipadé ¢lenska schiize BDR
dle svych piedpist a stanov z pozice poskytovatele sluzeb. Pokud nedojde ke vzajemné
dohod¢ mezi poskytovatelem a piijemcem sluzeb, nebo se shroméazdéni ¢i Clenska schiize
neshodnou na vysi zaloh, pak vysi zaloh za jednotlivé sluzby uré¢i poskytovatel sluzby
jako mésicni podil z pfedpokladanych ro¢nich ndkladi na sluzby za uplynuly rok,
nebo na zaklad¢ vyuctovani z ptedchozich zGétovacich obdobi piipadné naklady
na sluzby odvodi z ptedpoklddanych cen bézné¢ho roku. Po stanoveni vySe zaloh na
sluzby ma poskytovatel sluzby pravo béhem zGctovaciho obdobi vyse zaloh meénit.
Zmeéna je moznd pouze V pripadé, pokud k tomu ma poskytovatel opravnény diivod napf.
zména ceny urCité sluzby, kvalita sluzby atd. Zalohy na sluzby se plati v mé&si¢nich
intervalech. [13]

Rozuactovani nakladi na sluzby

O zplisobu rozictovani nakladi na sluzby rozhoduje poskytovatel sluzby a to v ptipade,
ze poskytovatelem je vlastnik jednotky ¢i vlastnik nemovitosti. V ostatnich piipadech
0 zpusobu rozhodne shromazdéni SVJ nebo ¢lenska schlize BDR dle svych predpist
a stanov jako z pozice poskytovatele sluzeb. Pokud nedojde k rozhodnuti vy$e zminénych
subjektli, ndklady na sluzby se rozactuji nasledovné:

,a) dodavka vody a odvadeni odpadnich vod v pomeéru namérenych hodnot
na podruznych vodomeérech, neni-li provedena instalace podruznych vodomerii ve vsech
bytech nebo nebytovych prostorech v dome, rozuctuji se ndklady na dodavku vody
a odvadeéni odpadnich vod podle smérnych cisel rocni potieby vody'), b) provoz a cisténi
kominii podle poctu vyuzivanych vyusteni do kominu, c) umoznéni prijmu rozhlasového
a televizniho signdlu podle poctu kabelovych zdsuvek, d) provoz vytahu, osvetleni
spolecnych prostor v domé, uklid spolecnych prostor v domé, odvoz odpadnich vod
acisteni jimek, odvoz komunalniho odpadu, popripade dalsi sluzby sjednané
mezi poskytovatelem sluzeb a prijemcem sluzeb, podle poctu osob rozhodnych
pro rozuctovani. “ [13]

Poskytovatel sluzby nemuze béhem zctovaciho obdobi ménit stanoveny zpiisob
rozuctovani nakladl na sluzby. Pfipadnou zménu miZe provést aZ po uplynuti aktudlniho
zuctovaciho obdobi. [13]
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2  ROZUCTOVANI NAKLADU NA VYTAPENI

Pripadova studie této prace se zabyva energetickymi isporami BD, které jsou vysledkem
opatfeni vedoucich ke snizeni nakladti na vytapéni. Tato ¢ast Se zabyva vyhradné naklady
na vytapéni, nikoliv nadklady na ostatni sluzby (néklady na teplou vodu atd.). Zptsob
rozuc¢tovanim ndkladi na vytadpéni vychazi ze zdkona ¢. 67/2013 Sb. a z vyhlasky
¢. 269/2015 Sb.

2.1  Zpusob rozuctovani

Zpisob rozuctovani nakladd na vytapéni je odlisny pro poskytovatele sluzeb, ktery ma
povinnost instalace stanovenych méfidel nebo zafizeni pro rozdélovani naklada
na vytapéni oproti poskytovateli sluzeb, ktery tuto povinnost vyplyvajici ze zakona
0 metrologii ¢. 505/1990 Sb. nema. Poskytovatel sluzeb, ktery nema povinnost instalace
stanovenych métidel nebo zafizeni pro rozdélovani nakladli na vytapéni, ur¢i zpusob
rozuctovani nakladd na vytapéni na zakladé rozhodnuti shromazdéni SVJ nebo ¢lenské
schuze BDR, pficemz vyhlaska 269/2015 Sb. tik4, Ze poskytovatel sluzeb rozdéli
spotiebni slozku mezi piijemce sluzeb stejnym zplusobem jako zakladni slozku.
V opa¢ném piipadé ma poskytovatel sluzeb povinnost instalace méfidel nebo zafizeni
pro rozdélovani nékladii na vytapéni a zpisob rozuctovani nakladd na vytapéni se fidi
zakonem ¢. 67/2013 Sb. Zplsob rozuctovani ndkladli na vytapéni stanoveny zakonem
¢. 67/2013 Sh. rozdéluje naklady v za¢tovaci jednotce za zG¢tovaci obdobi na dvé slozky,
a to na slozku zékladni a spotfebni.

Zatizenim pro rozdélovani nékladi na vytdpéni se rozumi tzv. pomérové indikatory.
Instalovanymi méfidly se podle zdkona o metrologii ¢. 505/1990 Sb. rozumi bytové
méfiCe tepla tzv. kalorimetry. Kalorimetry se vdnesni dobé instaluji pouze
V novostavbach a modernich budovach z ekonomickych a technickych duvodu, kde je
teplo do bytu pfivadéno z jednoho mista a do jednotlivych mistnosti bytu se teplo rozvede
vodorovnym potrubim. V misté ptivodu tepla do bytu je umistén zminény kalorimetr.
Ve starych zastavbach se instaluji pomérové indikétory. Existuji tfi druhy pomérovych
indikéatori: senzory zaznamendvajici teplotu vzduchu Vv byté, indikatory umisténé
na odtokovych trubkach z radiatori a indikatory instalované ptimo na otopnych télesech.
[13, 14, 15, 16]

2.2 Pojmy

Se zminovanou problematikou rozictovani ndkladi na vytdpéni je nutno zminit
nasledujici pojmy, definované ve vyhlasce ¢. 269/2015 Sh., se kterymi prace nadale
pracuje.
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Zauctovaci jednotka

Zhactovaci  jednotkou je dam jako celek nebo pouze wurcita ¢ast domu
(naptiklad 1. nadzemni podlazi). Zuc¢tovaci jednotkou mohou byt také domy nebo jejich
¢asti, které maji jedno spolecné zafizeni stanovujici mnozstvi tepla na vytapéni ¢i na
poskytovani teplé vody. [14]

Vytapéni

Vytapénim se rozumi ustfedni vytapéni pomoci otopné soustavy se spoleCnym zdrojem
tepla. Ptikladem mutize byt bytovy diim, ktery ma spole¢né Gstiedni vytapéni vedouci teplo
do vSech bytovych jednotek. Pokud by bytova jednotka méla vlastni zdroj tepla,
pak se nejedna 0 vytapéni ve vySe uvedeném smyslu. Vytapéni neni ani vytapéni
prostfednictvim uzavienych okruhti, kde teplo dodavé dodavatel pfimo konecnému
ptijemci. [14]

Zapocitatelna podlahova plocha

Zapocitatelna podlahova plocha je podlahova plocha mistnosti vynasobena koeficientem,
ktery se li$i dle druhu mistnosti a zptisobem vyuziti dané mistnosti. Koeficienty dle druhu
mistnosti jsou uvedeny v pfiloze ¢. 1 vyhlasky ¢. 269/2015 Sb. [14]

Zakladni slozka

Zakladni slozky néakladli na vytapéni je pomérové rozdélena mezi piijemce sluZeb.
Rozdéleni nékladii vychazi z poméru mezi velikosti zapocitatelné podlahové plochy bytu
¢i nebytového prostoru k celkové zapocitatelné podlahové plose bytd a nebytovych
prostorti v za¢tovaci jednotce. Zakladni slozka nakladl na vytapéni tvoti 30 % az 50 %
z celkovych nakladii na vytapéni. Zbytek nakladi tvoii spotiebni slozka. Procentualni
vysi zékladni slozky z celkovych nakladi na vytapéni urci vzdy poskytovatel sluzby.
Zakladni slozka nakladi na vytapéni pokryva néklady zplsobené tepelnymi ztratami,
které vznikaji jednak unikem tepla obvodovym plastém budovy a také ztratami vnitiniho
potrubi, které vedou teplo do jednotlivych bytii a mistnosti. Zakladni sloZka dale pokryva
naklady na pohotovostni vykon otopné soustavy a naklady na temperovani spole¢nych
prostor domu. Tato slozka neni zavisla na chovani piijemct sluzeb, je pevné procentualné
dana poskytovatel sluzby, a to bez ohledu na celkovou vysi ndkladii na vytapéni.
[13, 14, 16]
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Spotiebni slozka

Spotiebni slozka nakladi na vytapéni pokryva naklady na dodané teplo do bytu otopnymi
télesy, pfiCemz mnozstvi dodavaného tepla je zavislé na regulaci pfivodu tepla
od otopnych téles daného piijemce sluzeb. Spotiebni slozka se rozdéli mezi piijemce
sluzeb dle skuteéné naméfenych nebo indikovanych spotieb tepla. Hodnoty jsou
stanoveny na zakladé méfeni kalorimetrd nebo z pomérovych indikatort. Naméry hodnot
se provadi vzdy na konci a na zacatku daného zuctovaciho obdobi. Spotfebni slozka
zohlediiuje umisténi bytu v domée a jejich moznou rozdilnou naro¢nost vytapéni pomoci
korekci a soucinitelt. [13, 14, 16]

Celkové naklady na vytapéni

Celkové naklady na vytapéni jsou souctem zakladni a spotiebni sloZky. Celkové naklady
na vytapéni na 1 m? zapo¢itatelné podlahové plochy nesmi byt nizsi nez 80 % primérnych
nakladli na vytapéni a vyssi nez 200 % primérnych nékladl na vytdpéni za danou
ziétovaci jednotku v daném zétovacim obdobi. Primémy naklad na vytapéni v K&/m?
na 1 m?je vyjadien podilem celkovych nakladii na vytapéni v K¢ k celkové zapoditatelné
plose vSech jednotek v domé. Pokud dojde k ptekroceni uvedenych rozdili, poskytovatel
sluzeb provede upravu dle vyhlasky 269/2015 Sb. pouze u ptijemci sluZeb, u kterych
doslo k piekroceni stanovenych limitd. Jednoduse feceno kazdy ptijemce sluzby vzdy
zaplati minimalné¢ 80 % primémych nakladi na vytdpéni za z(ctovaci jednotku
a tim do jisté miry dochazi ke spravedlivému rozactovani nakladi na vytapéni. [14, 16]

2.3 Vyucétovani nakladd na vytapéni

Poskytovatel sluzeb ve vyuc€ovani uvede skutecnou vysi ndkladl na vytadpéni a vysi
pfijatych zaloh na vytapéni. Ve vyuctovani poskytovatel uvede nésledujici:

- celkovou spotiebu tepla na vytdpéni za zuctovaci jednotku za dané zuctovaci
obdobi v GJ;

- jednotkovou cenu tepla na vytapéni za ziuctovaci jednotku v K¢&/GJ;

- celkové naklady na vytdpéni za zctovaci jednotku za dané zuctovaci obdobi
v K¢;

- mérné naklady na vytdpéni za ziétovaci jednotku v K&/m?;

- podil zékladni a spotiebni slozky z celkovych nakladii na vytapéni v %;

- zékladni a spotiebni slozku ndkladi na vytapéni v K¢,

- podlahovou plochu a zapocitatelnou podlahovou plochu zuctovaci jednotky a bytu
nebo nebytového prostoru v m?;

- sSoucet skuteCnych a pfepoCtenych naméfenych hodnot z kalorimetrii
nebo pomérovych indikatort;
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mérnou spotfebu tepla na vytapéni za zuctovaci jednotku za dané zuctovaci
obdobi v GJ /m? zapog¢itatelné podlahové plochy;

vypoctenou Vysi uhrady pfijemce sluzeb zakladni a spotiebni slozky vcetné
celkovych nakladi na vytapéni v K¢,

koeficienty a soucinitele pouzité pro piepoéty podlahové plochy daného bytu
nebo nebytového prostoru a pro prepocty skute¢né namétenych hodnot;

vySi ptijatych zaloh na vytapéni v K¢;

rozdil mezi zalohami a vypoc¢tenymi thradami;

zpusob finan¢niho vypotadani nedoplatku nebo pieplatku. [14, 17]
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3  ENERGETICKA NAROCNOST BUDOV

Nasledujici kapitola definuje pojmy tykajici se energetické naro¢nosti budov. Vzhledem
k tomu, Ze pripadova studie se zabyva energetickou naro¢nosti BD, je nutné vysvétlit
zakladni pojmy tykajici se energetické naroc¢nosti budov jako je priikaz energetické
naroc¢nosti budov, ro¢ni potfeba tepla na vytapéni, energeticky Stitek obalky budovy
a s tim spojené tepelné ztraty budovy a postup vypoctu vedouci prave k zjisténi tepelnych
Ztrat.

3.1 Energeticka naro¢nost budov

Energetickd naro¢nost budovy (dale jen ,ENB*“) pro nové budovy (dle zakona
¢. 406/2000 Sh.) je vypoctené mnozstvi energie, které je nutné k uzivani budovy. Jedna
se o energii potfebnou k vytapéni, ptipravé teplé vody, chlazeni, osvétleni, vétrani
a k aprave vlhkosti vzduchu v budové. [19]

Naopak ENB u stavajicich budov piedstavuje skute¢né mnozstvi spotiebované energie
na uzivani budovy. [20]

Ukazatele ENB jsou (dle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb.):

., Celkova primarni energie za rok, neobnovitelna primarni energie za rok, celkova
dodana energie za rok, dil¢i dodané energie pro technické systémy vytapéni, chlazeni,
vetrani, upravu vlhkosti vzduchu, pripravu teplé vody a osveétleni za rok, priimérny
soucinitel prostupu tepla, soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové
hranici, ucinnost technickych systémii. * [21]

Obecné se hodnoty ukazateld energetické naroc¢nosti hodnocené budovy a referenc¢ni
budovy stanovi vypoctem z tidaji uvedenych v dokumentaci budovy. U dokoncenych
budov je pro vypocet hodnot nutny soulad vstupnich idajii se sou¢asnym stavem budovy.
[21]

Referen¢ni budova

Referencni budova je definovéana jako budova, kterda ma vlastnosti (tvar, druh budovy,
velikost, orientace ke svétovym stranam, vnitini uspofadani, uzivani, klimatické
podminky, stinéni okolni zastavbou a pfirodnimi piekazkami) totozné s hodnocenou
budovou, ale odlisuje se od hodnocené budovy referenc¢nimi hodnotami. Referen¢ni
hodnoty jsou hodnoty vlastnosti budovy, jednotlivych typi konstrukci a technickych
systémti budovy. Ptikladem referenc¢ni hodnoty je primérny soucinitel prostupu tepla
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nebo ucinnost otopné soustavy. Hodnoty a parametry referencni budovy jsou uvedeny
v piiloze &. 1 vyhlasky &. 78/2013 Sb. nebo v normé CSN 73 0540-2. [21, 22]

Hodnocena budova

Hodnocena budova je budova, pro kterou je stanovena energetickda narocnost. To je
skute¢na budova, pro kterou jsou k dispozici patfi¢na zadani, vypocty a vystupy. [21]

Hodnoceni energetické naro¢nosti budov

Hodnoceni budovy provadime pomoci hodnocené a referenéni budovy. Vypocet
jednotlivych ukazatelll je proveden pro hodnocenou budovu i pro budovu referencni.
Samotné hodnoceni budovy z hlediska energetické naro¢nosti (Obr. 1 — Hodnoceni
energetické naroc¢nosti budov) probihd ve dvou c¢astech. Prvni ¢ast obsahuje zadani,
vypo€et a vystupy hodnocené budovy. Druhd ¢ast opét obsahuje zadédni, vypocet
avystupy tentokrat referenéni budovy s pozadovanymi hodnotami referen¢nich
parametru. [21, 22]

= . .
e Referencni .
Hodnoceni Ej'*'d@l 112::-:1-:-_1..11
v pocst < podet
budova Vistupy Vistupy

Obr. 1 - Hodnoceni energetické naro¢nosti budovy (zdroj:
vlastni zpracovani dle [22])

Primarni energie

Primarni energie je energie, kterd neprosla zddnym procesem piemény a je tedy volné
dostupna v pfirodé. Tato energie je dodavana do budovy jednotlivymi energonositeli.
Primarni energie se d€li na obnovitelnou a neobnovitelnou. Celkova primarni energie je
souctem obnovitelné primdrni energie a neobnovitelné primarni energie. Obnovitelna
primarni energie ma schopnost ¢astecné nebo uplné obnovy a pochazi z obnovitelnych
zdrojii energie. Energonositelem obnovitelnych zdrojii energie je napiiklad slunecni
zatfeni a biomasa (dfevo). Neobnovitelna primarni energie je naopak energie pochazejici
z neobnovitelnych zdrojii. Neobnovitelné zdroje energie jsou takové zdroje, jejichz
vycerpani je ofekavano v délce maximalné nékolik stovek let, kde jejich obnoveni
by bylo nékolikanasobné delsi, nez je jejich vyCerpani. Energonositelem neobnovitelnych
zdroji energie jsou predevsim fosilni paliva jako ropa, zemni plyn a uhli. [21, 22]
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Energonositel

,Hmota nebo jev, které mohou byt pouzity k vyrobé mechanické prace nebo tepla
nebo na ovlddani chemickych nebo fyzikalnich procesi. ©“ [21]

Vypoctena spoti‘eba energie

Vypoctena spotieba energie je mnozstvi potfebné energie (pro vytapéni, chlazeni atd.)
k zajisténi typického uzivani budovy zahrnujici Géinnost ¢i ztratu technickych systémad.
Spotieba energie se vypocte z potieby energie s vlivem ucinnosti technickych systémt,
distribuce energie a jeji sdileni. [21, 22, 23]

Pomocna energie

Pomocna energie je energie, kterd je nezbytnd pro provoz technickych systémil.
Ptikladem pomocné energie je energie, kterou spotiebuji prvky systému pro regulaci
¢i fizeni kotle pro vytapéni. [21, 22, 23]

Dil¢i dodana energie

Dil¢i dodana energie je predpokladané mnozstvi energie na urcity Ucel, tj. na vytapéni,
chlazeni, vétrani, upravu vlhkosti vzduchu, ptipravu teplé vody a osvétleni. Tato energie
(Obr. 2 — Dil¢i dodana energie) je sou¢tem vypoctené spotieby energie pro urcity ucel
(vytapéni, chlazeni atd.) a pomocné energie. [21, 22, 23]

7 S N

. . . Ltraty (uéinnost) techmickvch . .
Potiebna -:-nergu:—] [ - i : Pomocna energie

systémi

Vypofitena spotieba energie

. J/
Diléi dodana energie
\. 4

Obr. 2 - Dil¢i dodana energie (zdroj: vlastni zpracovani dle [22])

Celkova dodana energie

Celkova dodana energie je souctem vsech dil¢ich dodanych energii. Vysledna hodnota
celkové dodané energie se piiblizné rovna skuteCné spotiebé energie v budové.
[21, 22, 23]
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Nakladové optimalni uroven

., Nakladove optimdlm' Lirovnl' se rozumi stanovené poéadavky na energetickou ndroénost

vV

na investice v oblasti uziti energii, na udrzbu, provoz a lzkvzdacz budov nebo jejich prvkii
v prithéhu odhadovaného ekonomického Zivotniho cykiu. *“ [22]

Pivodni vyhlaska €. 148/2007 Sb. tik4, Zze pozadavky na energetickou naro¢nost budov
musi splnit minimalné klasifika¢ni tiidu C (Obr. 3 — Vyhlaska ¢. 148/2007 Sb.) v celkové

dodané energii do dané budovy. [22]
Budova
spliujici
vyhliskn &.
145/2007 Sb.
Budova
nespliujic
vyhlaskn &.
148/2007 Sh.

Obr. 3 - Vyhlaska ¢. 148/2007 Sb. (zdroj: vlastni zpracovani
dle [22])

Pozadavky na energetickou naro¢nost budov

Vyhléaska ¢. 78/2013 Sb. udava pozadavky na ENB stanovené na nékladové optimalni
urovni. V nasledujici tabulce (Tab. 1 - Pozadavky na ukazatele ENB) jsou ukazatele ENB,
u kterych je urcen pozadavek na jejich splnéni. Pro ostatni ukazatele ENB neni uréen
zadny pozadavek, ktery musi splitovat, a tyto ukazatelé jsou pouze informativni.
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Tab. 1 - Pozadavky na ukazatele ENB [22]

Pozadavek na ENB
Rekonstruované
Ukazatel ENB
Nové budovy budovy
MozZnosti

Neobnovitelna primarni energie X X
Celkova dodana energie X X
Primérny soucinitel prostupu X X X

tepla

Soucinitel prostupu tepla
jednotlivych konstrukei na X
systémové hranici

Utinnost technickych systémi X

Typ 1 udava pozadavky na ENB pro nové budovy, budovy s téméf nulovou spotiebou,
pfistavby a nastavby, které navysuji energeticky vztaznou plochu minimalné o 25 %. Typ
2 naopak udava pozadavky na ENB pii vétsi zmeéné dokoncené budovy. Jednotlivé
hodnoty ukazatelit ENB hodnocené budovy musi byt nizs§i nez referenéni hodnoty téchto
ukazateli ENB. V pfipadé€ ukazatele ucinnosti technickych systémid musi byt hodnota
ukazatele ENB hodnocené budovy vyssi nez referen¢ni hodnota tohoto ukazatele ENB.
Jednotlivé referencni hodnoty jsou stanoveny tak, aby zajistily ndkladové optimalni
tirovenn ENB a jsou uvedeny ve vyhlagce &. 78/2013 Sb. nebo v normé CSN 73 0540-2.
[21, 22]

Pozadavky na ENB jsou stanoveny zakonem ¢. 406/2000 Sb. a jednotlivé pozadavky jsou
piehledné uvedeny v nasledujici tabulce (Tab. 2 - Pozadavky na ENB). [19]

Tab. 2 - Pozadavky na ENB [19]

Celkova Platnost
Typ Pozadovana ENB energeticky pozadavku
vztazna plocha od
Vystavba nové budovy Nakladove optimalni uroven nerozliSuje se 1.1.2013

, e, vétsinez 1500 m2 | 1. 1. 2016
Vystavba nové verejné

budovy (vlastnikem a

o oma Témé nulova spott %% 1o

uZivatelem orgén verejné ¢émef nulova spotieba vétsi nez 350 m2 | 1.1.2017
) : e, energie

moci nebo subjekt ziizeny

organem vefejné moci men3i nez 350 m2 | 1. 1.2018
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Celkova Platnost
Typ Pozadovana ENB energeticky poZadavku
vztazna plocha od

vétsinez 1500 m2 | 1. 1.2018

Téméf nulova spotieba

Vystavba nové budovy energie vétsinez 350 m2 | 1. 1. 2019
mens$inez 350 m2 | 1. 1. 2020
B/jésgvémena dokoncené Podle pro;&ft;lg;lsllcl) pravniho nerozlituje se 1.1 2013

Budova s témér nulovou spotiebou energie

Budova s t¢éméf nulovou spotiebou energie je budova s nizkou spotfebovanou energii na
uzivani budovy. Hodnoty spotfebované energie se blizi k nule, tzn. 0 — 5 kWh na 1 m?
zarok. Znacna cast spotfebované energie je pokryta vyhradné z obnovitelnych zdrojt.
[22]

Celkova energeticky vztazna plocha

Celkova energeticky vztazna plocha je vné&jSi pldorysnd plocha vSech prostorti
S upravovanym vnitinim prostiedim v celé budové. Tato plocha je vymezend vnéjSimi
konstrukcemi obalky budovy. [22, 24]

Systémova hranice

Systémova hranice je plocha, kterd je tvofena vnéjSim povrchem konstrukei
ohranicujicich zonu. [22]

Zona

Zo6na muze piedstavovat celou budovu nebo pouze néjakou ucelenou cast této budovy,
ktera ma podobné vlastnosti (vnitini prostiedi, rezim uzivani a skladba technickych
systému) jako cela budova. [22]

Obalka budovy

Obalkou budovy jsou vsechny konstrukce na systémové hranici budovy, které jsou
vystaveny vnéjSimu prostiedi. JednodusSeji feceno, jedna se 0 soubor vSech stavebnich
prvka a konstruket, které ,,obaluji* vnitini prostiedi budovy a odd€luji jej od prostiedi
vnéjsitho. Obdalku budovy tvofi tyto konstrukce a prvky: stfesni plast, obvodové stény,
vypln¢ stavebnich otvort, podlahy a lehké obvodové plasté. [22]
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Energeticky audit

Energeticky audit (dale je ,,EA*) je pisemna zprava o stavajicim nebo predpokladaném
stavu hodnocené budovy, obsahujici mozna opatfeni na snizeni energetické narocnosti
budov tj. mozné zvySeni uspor energie ¢i zvySeni energetické ucinnosti vcetné
energeticko-ekonomickych pifinosit k moznym opatfenim. Obsahem EA mize byt
napi. popis a zhodnoceni stavu dané budovy, navrh moznych opatieni ke snizeni ENB,
ekonomické vyhodnoceni a vystupy EA. [22]

Energeticky posudek

Energeticky posudek (dale jen ,,EP“) je pisemnd zprava obsahujici posouzeni
a vyhodnoceni pfedem stanovenych parametri a to technickych, ekologickych
a ekonomickych. Tyto parametry pfedem stanovi zadavajici. Jedna se o zjednodusSeny
EA, ktery slouzi naptiklad jako monitorovaci zprava realizovaného projektu.

EA 1 EP je opravnén zpracovat pouze energeticky specialista podle zékona
¢. 406/2000 Sh. Rozsah EA a EP je specifikovan v provadéci vyhlasce ¢. 480/2012 Sb.
0 energetickém auditu a energetickém posudku. [22]

3.2  Tepelné ztraty

Tepelné ztraty budovy jsou ztraty vznikajici vlivem tniku tepla. Opakem jsou tzv. tepelné
zisky, kde naopak teplo v budové pribyva. Piikladem tepelného zisku je slune¢ni zafeni.
Celkové tepelné ztraty jsou souctem ztrat prostupem tepla obalkou budovy a ztrat tepla
vlivem vétrani. Obvykly podil teplenych ztrat u nezatepleného BD je znazornén
na nasledujicim obrazku (Obr. 4 - Tepelné ztraty).

I 10 % stfecha
50 % viplné otvort —}

(28 % prostup otvory
1 5 % podlaha

+ 22 % vlastnim
Obr. 4 - Tepelné ztraty (zdroj: vlastni zpracovani dle [36])

35 % obvodové stény

vétranim)
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Tepelné ztraty je nutné stanovit vypoctem pro kazdou budovu samostatné. Pro piedbézné
stanoveni tepelnych ztrat se pouziva zjednoduseny postup vypoctu tzv. obalkova metoda.
Pro ptesné stanoveni tepelnych ztrat se pouziva presny vypocet tzv. pfesna metoda.

Ptipadova studie se zabyva vypoctem celkovych tepelnych ztrat budovy a stanovenim
energetického $titku obalky budovy (dale jen ,,ESOB®), proto se tato prace detailné
zabyva pouze zjednodusenym vypoctem tepelnych ztrat tzv. obalkovou metodou.

Obalkova metoda

Obalkova metoda slouzi pro piredbézny vypocet tepelnych ztrat v objektu a pro stanoveni
ESOB daného objektu. V prvni fadé je nutné vymezit obalku budovy resp. vn&jsi obrys
vytapéné zony, protoze tepelné ztraty jsou feSeny pouze ve vytapénych prostorech.
Nasledné se stanovi soucinitel prostupu tepla U jednotlivych konstrukei a posoudi
se stanovena hodnota s hodnotou pozadovanou dle normy CSN 73 0540-2.

vrvr

prostiedi plochou 1m? pii jednotkovém teplotnim spadu vnéjsiho a vnitiniho prostiedi.*

[32]

Konstrukce s nizsi hodnotou U propousti mén¢ tepla, nez konstrukce s vy$si hodnotou U.
Pro stanoveni soucinitele prostupu tepla je nutné vypocitat tepleny odpor R; dané
konstrukce. Hodnoty tepelného odporu pfii prostupu tepla na vnitini a vnéjsi strané
konstrukce dle sméru Sifeni tepelného toku jsou zobrazeny na nasledujicim obrazku
(Obr. 5 - Hodnoty tepelného odporu). [31, 32]

R.. R« A\ &= |

< ' R Re.
l Vv

Obr. 5 - Hodnoty tepelného odporu (zdroj: vlastni zpracovani dle [31])
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Vypocet soucinitele prostupu tepla U bez vlivu tepelnych mosti je nasledujici.

U= — 1
7 ®
n
RT ES Rsi + z R] + Rse (2)
j=1
R=2 (3)
) 7\j
kde U souéinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukei [W/(m?.K)]
R, tepelny odpor konstrukce [(m?.K)/W]
Ry; tepelny odpor pii ptestupu tepla z vnitiniho prostfedi do konstrukce
[(M2.K)/W]
R; tepelny odpor jednotlivych vrstev [(m2.K)/W]
R, tepelny odpor pfti piestupu tepla z konstrukce do vnéjsiho prostiedi
[(m2.K)/W]
d; tloustka vrstvy v konstrukci [m]
A soucinitel tepelné vodivosti materialt [W/(m.K)]

Vysledny soucinitel prostupu tepla U dané konstrukce, musi mit hodnotu nizsi
nebo rovnajici se hodnoté pozadované Uy normou CSN 73 0540-2. Pii zméné &i opravé
jiz dokoncenych budov na vice nez 25 % obvodového plasté, od dokonceni budovy
nebo od posledniho hodnoceni, norma CSN 73 0540-2 vyzaduje splnéni hodnot Uy.
[31, 32]

U< Uy 4)

kde Uy pozadovany soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci
[W/(m2.K)]

Po vypoctu U se lokalizuje feSeny objekt a na zaklad¢ toho se zjisti vypoctova venkovni
teplota 8, pro danou lokalitu. Dalsim krokem je stanoveni pfevazujici vnitini teploty
vytapéného prostoru 6;,;, teploty nevytapeného prostoru 8, a teploty ptilehlé zeminy 6,.
Jednotlivé teploty jsou stanoveny V pfislusnych tabulkiach v norm& CSN 73 0540-2.
Pro vypocet celkovych tepelnych ztrat zbyva stanovit plochu jednotlivych konstrukci
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Aj neboli systémovou hranici, kterd se pocitd z vnéjsich rozmérii konstrukci a vnéjsi
objem budovy V. [31, 32]

D = Dei + Dy ®)
kde @, celkové tepelné ztraty objektu [W]
D¢ tepelné ztraty prostupem tepla vytapéného prostoru [W]
Dy i tepelné ztraty vétranim vytapéného prostoru [W]
@i =Hr - Oine — 6e) (6)
HT=ZA]--Uj-bj+A-AUtbm (7
kde Hy meérna tepelna ztrata prostupem tepla [W/K]
Aj plocha jednotlivych konstrukci [m?]
A celkova plocha konstrukci [m?]
U; soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukei [W/(m?2.K)]
Oint pfevazujici vnitini teplota vytapéného prostoru [°C]
0. venkovni teplota [°C]
AUipm, korekéni Ginitel [W/(m?2.K)]
b; reduk¢ni Cinitel pro jednotlivé konstrukce [-]
eint - X
b = ——— (8)
g eint - ee
kde O pfevazujici vnitini teplota vytapéného prostoru [°C]
X pro konstrukce ve styku s nevytdpénym prostorem x = 6,, [°C]
pro konstrukce ve styku se zeminou x = 6, [°C]
0, venkovni teplota [°C]

Pro vSechny ostatni konstrukce (vnéjsi stény, vypln€ otvorl, stfecha), které nejsou
ve styku s nevytapénym prostorem nebo se zeminou, je redukéni Cinitel vzdy roven
hodnoté b; = 1.
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Korekeni Cinitel AUy, udava bézny prumérny vliv tepelnych vazeb mezi konstrukcemi.
Orientaéni hodnoty tohoto ¢initele dle CSN 73 0540-4 jsou uvedeny v nasledujici tabulce
(Tab. 3 - Korek¢ni ¢initel). Pro obalkovou metodu se zvoli vzdy jedna hodnota
pro vSechny konstrukce dané budovy. [31, 32]

Tab. 3 - Korekéni &initel [31]

Budova Hodnota
s optimalizovanymi tepelnymi vazbami 0,02
S mirnymi tepelnymi vazbami 0,05
S béznymi tepelnymi vazbami 0,10
S vyraznymi tepelnymi vazbami 0,20

Pfipadova studie této prace se zabyva objektem s pfirozenym vétranim, proto nasledujici
vypocet tepelnych ztrat vétranim je vztazen pouze k pfirozenému vétrani a nikoliv
k nucenému vétrani.

Oy, = Hy * (Oint — 6e) 9)
kde Hy mérna tepelna ztrata pfirozenym vétranim [W/K]
H, =V;-pc (10)
kde V; mnozstvi vzduchu pfivadéného do mistnosti [m3/h]

(pc = 0,34 pro V; v m%h)

Po zjisténi vnéjSiho objemu budovy V,, se zjednodusenym vypoctem stanovi vzduchovy
objem budovy V,,,4 resp. vnitini objem budovy. Tato zjednoduSena metoda se vyuziva
pouze pii vypoctu tepelnych ztrat obalkovou metodu.

szd = 0,8 " Vb (11)

Hodnota V; se rovna vyssi hodnoté z Vinr; @ Vipin;. Pro novostavby nebo budovy
s vyménénymi vyplnémi otvoril je vzdy vyssi hodnota mnozstvi vzduchu ptirozenym
vétranim Vi, i, a tudiz neni potieba pocitat mnozstvi vzduchu infiltraci Vi, ;. [31]

38



Vingi =2 Viza "Nso "€ " & (12)

kde  Vipgi mnozstvi vzduchu infiltraci [m®/h]
Viza vnitini objem budovy [m?]
Nso vyména vzduchu pfi tlaku 50 Pa mezi vnitfnim prostorem a

vné&jsim prostiedim [h™]

e; koeficient chranéni budovy [-]
& korek¢ni Cinitel vysSky budovy [-]
Vimini = Minin * Vza (13)
kde  Viini mnozstvi vzduchu pfirozenym vétranim [m3/h]
Nonin minimalni vyména vzduchu [h™]

Norma CSN EN 12 831 pozaduje minimélni vyménu vzduchu n,,;, pro obytné budovy
0,3 az 0,6 h'l. Obvykle se pogita n,,;, s hodnotou 0,3 ht. [31]

3.3 Rocni potieba tepla na vytapéni

Ptipadova studie této prace se zabyva stanovenim moZnych energetickych tUspor
na zéklad¢é navrhu energetickych opatieni. Pro stanoveni energetickych uspor je nutné
stanovit prave ro¢ni potiebu tepla na vytapéni pro stavajici stav budovy a pro navrhnuté
energetické opatfeni. Procentudlni rozdil mezi ro¢ni potfebou tepla stavajiciho stavu
budovy a ro¢ni potiebou tepla budovy po energetickém opatieni je hledana procentuélni
energeticka uspora objektu. Zjisténym procentualnim rozdilem se ponizi skute¢na
spotieba tepla na vytapéni a zjisti se mozna spotieba tepla objektu po energetickém
opattent.

Rocni potieba tepla na vytapéni je mnozstvi energie, které je nutné dodat do budovy,
aby byla zajisténa pozadovana vnitini teplota vytapénych prostor s ohledem na mnozstvi
celkové tepelné ztraty budovy, lokalitu budovy, pocet dni otopného obdobi, primérnou
venkovni teplotu v otopném obdobi a na vypoctovou venkovni teplotu. Pro vypocet rocni
potieby tepla na vytapéni se vyuziva tzv. denostupiiova metoda. Rocni potiebu tepla
na vytapéni je nutné rozdé€lit na tzv. teoretickou ro¢ni potrebu tepla na vytapéni Qyyr teor
bez vlivu ucinnosti zdroje tepla, rozvodil vytapéni a obsluhy soustavy a na tzv. skutecnou
ro¢ni potiebu tepla na vytapéni Qyyr neboli vypocétenou roéni spotiebu tepla na vytapéni
véetné vlivii zminénych tc¢innosti. [31, 33, 34]
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kde

kde

kde

kde

QVYT,teor

24

€q

24-Q; €D 6
QVYT,teor = 3,6+ 10 (14)
eint - 93

teoreticka rocni potieba tepla na vytapéni [GJ/rok]
pocet hodin béhem dne [h]

celkova tepelna ztrata objektu [W]

pocet denostupna [K.dny]

pfevazujici vnitini teplota vytdpéného prostoru [°C]

venkovni teplota [°C]
D=d- (O — Be,s) (15)

pocet dni otopného obdobi [dny]

prumérna venkovni teplota v otopném obdobi [°C]
D¢ i
e. = — 16
l ¢i ( )

soucinitel vyjadiujici nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a
prostupem tepla [-]

E=e; e ey a7

opravny soucinitel [-]

snizeni teploty v mistnosti béhem dne respektive noci [-]

1,0 pro nemocnice

0,95 pro obytné budovy s nepferuSsovanym vytapénim

0,9 pro obytné budovy s pierusovanym vytapénim

0,65 pro spravni budovy a 0,8 pro skoly

zkraceni doby vytapéni u objektu s prestavkami v provozu [-]
1,0 pro budovy se sedmidennim provozem

0,9 pro budovy se Sestidennim provozem

0,8 pro budovy s pétidennim provozem
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QVYT,teor (18)

Q =
T ey o
kde  Quyr skute¢na ro¢ni potfeba tepla na vytapéni [GJ/rok]
Nk ucinnost zdroje tepla [-]

(rozmezi dle zdroje tepla od 0,68 do 0,99)
Ny ucinnost rozvodi vytapéni [-]
(rozmezi od 0,95 do 0,98)
Mo ucinnost obsluhy a regulace soustavy [-]
(rozmezi od 0,9 do 1,0)

Stejné, jako v pripadé vypoctu tepelné ztraty objektu, jsou jednotlivé teploty stanoveny
vnormé CSN 73 0540-2 a v norm& CSN 38 3350. Pfesny pocet dni otopného
obdobi d a primérnou venkovni teplotu 8, s za konkrétni otopné obdobi Ize zjistit z udaji
Ceského hydrometeorologického tstavu. [22, 31, 33, 34]

3.4  Energeticky Stitek obalky budovy

ESOB je dokument, ktery hodnoti danou budovu z hlediska kvality konstrukei
a provedeni obalky budovy podle pouzitych materiali a jejich tepelnych odpord. Prikaz
energetické naro¢nosti budovy (dale jen ,,PENB*) na rozdil od ESOB hodnoti budovu
z hlediska vSech potfebnych energii, kter¢ do budovy vstupuji, tj. energie na vytapéni,
chlazeni, p¥ipravu teplé vody, osvétleni a vétrani. ESOB je tedy soucasti PENB. ESOB
je grafickym vyjadienim stavebné — energetickych vlastnosti konstrukci domu a je
obdobou 3titkGi pouzivanych u elektrickych spotiebi¢i. ESOB klasifikuje stejné
jako PENB hodnocenou budovu do sedmi klasifikacnich tiid A az G, avSak slovni
vyjadieni klasifika¢nich tid je u ESOB odlisné. Klasifikace do jednotlivych t¥id se odviji
od tzv. klasifikacniho ukazatele CI. Vysledkem jsou horni hranice klasifikacnich trid
A az G. Za vyhovujici budovy jsou povazovany budovy, které dosahnou nejhlie
klasifika¢ni tfidy C. ESOB ukazuje hodnoceni stavajiciho stavu budovy a hodnoceni
mozného doporuceného opatteni a tim tedy mozné zlepSeni z hlediska energetické
naroénosti budovy. ESOB se fidi normou CSN 73 0540-2. NiZe je uvedeno grafické
znazornéni ESOB (Obr. 6 - ESOB). Zpracovani ESOB neni ze zakona povinné, ale je
pouze dobrovolné. [28, 29]
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ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Typbudovy, mistnioznaéeni | Hodnoceniobal by
Adresa budovy bedovy

Celkova podiahova plocha A, = m stavajici | doporuéeni

€l Velmi isporna

a oblky budory

émého souintele prostupu tepia obilky

Platnost titku do Datum

Jméno a péimeni

Obr. 6 - ESOB [30]

Klasifikac¢ni ukazatel CI se stanovuje obdobnym zpiisobem jako vypocet tepelnych ztrat

budovy obalkovou metodou (viz kapitola 3.2). Pfi stanoveni ukazatele CI je nutné

Vv prvnim kroku stanovit soucinitele prostupu tepla U jednotlivych konstrukci
(viz kapitola 3.2) jak pro hodnocenou budovu, tj. vypocitané U pro jednotlivé konstrukce,
tak 1 pro referencni budovu tj. pozadované Uy pro jednotlivé konstrukce. Dale se urci

nutné udaje pro vypocet klasifikaéniho ukazatele CI (nevytdpéné prostory, vytapéné

prostory, klimatické podminky pro vypocet, objem vytapénych prostor budovy V, plocha

obalky budovy A, objemovy faktor budovy A/V a redukéni Cinitel b; pro jednotlive

konstrukce). Poté nasleduje vypocet mérné tepelné ztraty prostupem tepla konstrukcemi

Hr [W/K] pro hodnocenou budovu a referen¢ni budovu. [31]

kde

plocha jednotlivych konstrukci [m?]

celkova plocha konstrukci [m?]

(19)

soudinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci [W/(m?.K)]

(pro referen¢ni budovu U; = Uy, hodnocenou budovu U; = U)

teplotni redukéni Cinitel pro jednotlivé konstrukce

korekéni &initel [W/(m?.K)]
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Po vypoctu mérnych tepelnych ztrat prostupem tepla konstrukcemi Hp se stanovi
jak pro hodnocenou, tak i pro referen¢ni hodnotu primérny soucinitel prostupu tepla U.
U hodnocené budovy se pramérny soucinitel prostupu tepla U,,, pocita vcetné vlivu
tepelnych vazeb, ale u referen¢ni budovy se primérny soucinitel prostupu tepla Ugp,
pocita s konstantni hodnotou teplenych vazeb, které odpovida hodnoté pro budovy
s optimalizovanymi tepelnymi vazbami tj. 0,02. Primérny soucinitel prostupu tepla Uy,
(hodnocené budovy):

Upn = — (20)

Primérny pozadovany soucinitel prostupu tepla Uy, v (referencni budova):

Upmn = —2———+ 0,02 (21)

Primérny pozadovany soucinitel prostupu tepla U, y je nejvyse 0,5 pro nové budovy
a pro ostatni budovy se nejvyssi mozna hodnota odviji na zakladé objemového faktoru
budovy A/V. Tyto hodnoty pro ostatni budovy jsou uvedeny v normé CSN 73 0540-2.
Za vyhovujici (klasifikaéni tfida C) dle normy CSN 73 0540-2 je kazd4 budova spliiujici
nize uvedenou podminku.

Uem < Uem,N (22)

Vyslednou hodnotou je klasifikacni ukazatel CI, od kterého se odviji nasledné zatazeni
hodnocené budovy do klasifika¢ni téidy A az G. [31]

Ue m

Ccl = (23)

Uem,N
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Klasifikacni tfida A aZ G a jejich slovni vyjadieni vcetné hranic jednotlivych
klasifikaénich t¥id jsou na nize uvedeném obrazku (Obr. 7 - Klasifikaéni tfidy ESOB).

Horni hranice CI

Ul L]

Nevyhovujici > U= U 2 1,5 x Uy 1,50

153UV =202 Uppw

Obr. 7 - Klasifikaéni t¥fidy ESOB (zdroj: vlastni zpracovani dle [31])

Ttidy A az C splituji normu CSN 73 0540-2. Naopak tiidy D az G jsou nevyhovujici
a nesplituji tak normu CSN 73 0540-2, z davodu vyssi hodnoty U,,, neZ je hodnota
pozadovana normou Ug,, y. [31]

3.5 Prikaz energetické naro¢nosti budovy

PENB je dokument, ktery obsahuje informace o energetické naroc¢nosti stavajici ¢i nové
budovy nebo pouze informaci o energetické naro¢nosti ucelené ¢asti budovy. Ucelenou
¢asti budovy se rozumi napf. byt nebo nebytovy prostor. PENB hodnoti budovu
z hlediska vSech potfebnych energii, které¢ do budovy vstupuji, tj. energie na vytapéni,
chlazeni, ptipravu teplé vody, osvétleni a vétrani. Obecné se jednd o dokument, ktery
slouzi k prokazéani splnéni podminek provadéci legislativy pro nové ¢i stavajici budovy,
ke kvalifikaci stavajicich budov, které jsou v majetku statu ¢i budov urcenych k prodeji
nebo prondjmu.

PENB je opravnén zpracovat pouze energeticky specialista ¢i osoba opravnéna k vykonu
této Cinnosti jiného Clenského staitu EU. PENB ma platnost 10 let ode dne vydani
nebo do provedeni vétsi zmény dokonéené budovy ¢i zmény zpisobu vytapéni, chlazeni
nebo piipravy teplé vody.
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Povinnost zpracovani PENB plyne ze zakona ¢. 406/2000 Sb. o hospodafeni energii.
Vlastnik vefejné budovy nebo soukromy vlastnik budovy je povinen mit od 1. ledna 2013
zpracovany PENB pii vystavbé nové budovy ¢i pti vétSich zménach dokoncené budovy
(zména na vice nez 25% celkové plochy obalky budovy napt. pii vyméné oken, zatepleni
obvodového plasté budovy).

Vlastnik vefejné budovy je povinen mit zpracovany a vystaveny PENB
od 1. ¢ervence 2013 u vetejné budovy s celkovou energeticky vztaznou plochou vétsi
nez 500 m? aod 1. &ervence 2015 u veiejné budovy s celkovou energeticky vztaznou
plochou vétsi nez 250 m?. PENB musi byt ve vefejnych budovach viditelné umistén.

Vlastnik BD nebo administrativni budovy je povinen mit zpracovany PENB, bez ohledu
na to zda jsou ¢i nejsou provadény zmény, od 1. ledna 2015 u budovy s celkovou
energeticky vztaznou plochou vétsi nez 1500 m?, od 1. ledna 2017 u budovy s celkovou
energeticky vztaznou plochou vétsi nez 1000 m? a od 1. ledna 2019 u budovy s celkovou
energeticky vztaznou plochou mensi nez 1000 m?.

Obecné je kazdy vlastnik budovy povinen mit zpracovany PENB pfi prode;ji ¢i pronajmu
budovy nebo jeji ucelené ¢asti a od 1. ledna 2016 pfi pronajmu ucelené ¢asti budovy.
Vlastnik jednotky je povinen ptedlozit PENB ¢&i jeho ovéfenou kopii kupujicimu
aod 1. ledna 2016 moznému najemci. V ptipad¢, kdy vlastnik jednotky na vyzadani
neobdrZzi PENB od vlastnika budovy, m& moZnost nahradit PENB ptedloZenim
vyuctovani dodavek danych energii pro danou jednotku za posledni 3 roky. [19, 22, 25]

Do konce roku 2015 platilo, Ze SVJ nemuselo mit zpracovany PENB, v ptipadé, kdy nic
neprodavalo nebo nepronajimalo. Od 1. ledna 2016 musi mit SVJ zpracovany PENB
a to bez ohledu na to, zda dojde nebo nedojde k prodeji ¢i pronajmu budovy nebo jeji
ucelené ¢asti. Pro BDR je situace s povinnosti PENB velmi podobna. BDR ma povinnost
mit zpracovany PENB od 1. ledna 2016, bez ohledu na to, zda dojde nebo nedojde
k prodeji ¢i pronajmu budovy nebo jeji ucelené ¢asti, pricemz do tohoto data zadnou
povinnost neméli ani v piipadé, kdy doslo k prodeji ¢i pronajmu BJ. [26, 27]

Podle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb. musi protokol PENB obsahovat nésledujici:

,,a) Ucel zpracovani pritkazu, b) zdkladni informace o hodnocené budové, ¢) informace
o stavebnich prvcich a konstrukci a technickych systémech, d) energetickou ndrocnost
hodnocené budovy, e) posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti
alternativnich systémii dodavek energie, f) doporucend opatieni pro sniZeni energetické
narocnosti budovy, véetné opatreni pri zmené stavebniho prvku obalky, nebo technickeho
systemu, g) identifikacni udaje energetického specialisty a datum vypracovani prikazu,
h) zdroj, kde Ize ziskat informace k pritkazu energetické ndarocnosti budovy zejména

45



moznosti realizace doporucenych opatieni pro snizeni energetické ndrocnosti budovy
a stanoveni ndkladii na realizaci téchto opatieni a moznosti jejich financovadni. ““ [21]

PENB musi obsahovat kromé¢ jiz vySe zminéného protokolu také grafické znézornéni
(Obr. 8 — PENB).

o - - ~ i C PODIL ENERGONOSITELD
PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY DOPORUCENA OPATRENI NA DODANOU ENERGII
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Obr. 8 - PENB [22]

Grafické znazornéni priikazu mé vzdy stejnou podobu, at’ se jedna o PENB pro novou
budovu nebo napt. o PENB pro piipad prodeje budovy. Prikaz obsahuje zafazeni dané
budovy do klasifikaéni tifidy PENB. PENB Kklasifikuje hodnocenou budovu do sedmi
kategorii A az G (Obr. 9 - Klasifika¢ni tfidy PENB). Klasifika¢ni tiidy se stanovuji
pro celkovou dodanou energii, neobnovitelnou priméarni energii, dil¢i dodané energie
a primérny soucinitel prostupu tepla U,,,. Rozd€leni do jednotlivych tfid se odviji
od spotieby energie v kWh na 1 m? za rok. Horni hranice jednotlivych klasifikaénich tiid
se stanovuji na zakladé referen¢ni hodnoty Klasifikovaného ukazatele ENB Eg, ktera
se urcuje z referencnich podminek pro novou budovu, které jsou ptilohou ¢. 1 vyhlasky
¢. 78/2013 Sh. Zminény zpiisob stanoveni horni hranice jednotlivych klasifikacnich t¥id
je totozny pro vSechny ostatni ptipady, a to pro zménu dokoncené budovy, budovu
s témé&f nulovou spotiebou energie a pii prodeji ¢i pronajmu budovy. [19, 21, 22]
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Obr. 9 - Klasifikaéni tiidy PENB (zdroj: vlastni zpracovani dle [21])
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4  ENERGETICKE USPORY BYTOVEHO DOMU

Moznosti energetickych uspor vedouci ke snizeni energetické naroc¢nosti budov jsou
Vv dnesni dobé v kazdém SVJ ¢i BDR mezi jednotlivymi vlastniky ¢asto projednavanou
zalezitosti. Dlivodem je sniZzeni nakladii na vytdpéni a moZznost vyuziti financovani
z n¢kterého dotac¢niho programu, kde SVJ ¢i BDR zaplati pouze urCitou c¢ast
Z investi¢nich nakladd. Jednotlivé moznosti energetickych tspor pro BD jsou tématem
této kapitoly. Z diivodu zaméfeni a obsahu piipadové studie se tato ¢ast zabyva pouze
moznostmi energetickych uspor, které vedou ke snizeni spotieby energie na vytapéni
a snizeni tepelnych ztrat budovy. Jedna se pouze o opatieni v ramci vnéj$iho obrysu
¢i obalky budovy.

Zakladni moznd opatfeni vedouci ke sniZeni spotieby energie na vytdpéni a snizeni
tepelnych ztrat budovy jsou nasledujici.

Zatepleni obvodového plasté (viz podkapitola 4.1)

Zatepleni stiechy (viz podkapitola 4.2)

Zatepleni podlahy a stropu (viz podkapitola 4.3)

Vymeéna vyplni okennich a dvetnich otvort (viz podkapitola 4.4)

M owbde

Detailni rozbor a popis vyse uvedenych opatieni neni tématem této prace, proto jsou nize
popsana pouze ve strucnosti.

4.1  Zatepleni obvodového plasté

Zateplenim obvodového plasté budovy dochazi ke zvySeni tepelného odporu konstrukce
Ry oproti nezateplenému domu a pravé diky tomuto navySeni dochazi ke snizeni
tepelnych ztrat prostupem tepla. Zatepleni pfinasi mnoho dalSich vyhod: zvyseni vnitini
povrchové teploty konstrukce v zimé, sniZeni vnitini povrchové teploty v 1été, zlepSeni
estetickych vlastnosti a zvySeni ochrany pied povétrnostnimi vlivy. [35]

Z hlediska umisténi zateplovaciho systému rozliSujeme:

- Vn¢jsi zateplovaci systémy
- Vnitini zateplovaci systémy

Dle jejich provedeni délime zateplovaci systémy na:
- Tepelné-izola¢ni omitky

- Kontaktni zateplovaci systémy
- Bezkontaktni (odvétravané) zateplovaci systémy
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Vnitini zateplovaci systémy

Vnitini zateplovaci systém (kontaktni i1 bezkontaktni) se pouziva velmi zfidka.
Toto opatieni sice snizi tepelné ztraty v objektu, ale pfinese mnoho novych problému jako
je napf. kondenzace vodnich par uvnité konstrukce, vznik plisni na povrchu vnitinich
konstrukci nebo mozny vznik tepelnych mostt uvniti konstrukce.

Tepelné-izola¢ni omitky

Tepelné-izolacni omitky se vyrabéji z pojiva (cement, vapno) a tepelné-izolacniho plniva,
jako jsou napt. granulaty (napf. perlit) a pénové sklo. Zastupcem zminénych omitek je
napf. tiivrstva tepelné-izolacni omitka nebo perlitova omitka. Vyhodou téchto omitek je
jejich nizké cena a fakt, Ze nedojde ke zméné plivodniho povrchu konstrukce. Nevyhodou
je jejich omezena moznost vyuziti, protoze nesplituji souc¢asnou legislativu. [36, 38]

Vnéjsi bezkontaktni zateplovaci systémy

Vnéjsi bezkontaktni zateplovaci systém je systém, ktery ma odvétravanou vzduchovou
mezeru mezi vnéj$imi montovanymi prvky a tepelnou izolaci. Hlavnim principem je
vytvofeni nového dodate¢ného plasté ke stavajici konstrukci. Je to obdobny systém
jako vngjsi kontaktni zateplovaci systém, avSak teplena izolace neni nosna a tento systém
je tvofen tzv. montovanou piedsténou s vn€jSimi montovanymi prvky. Zminéna piedsténa
se zhotovuje z dievéného nebo kovového nosného rostu. Vnéjsi montované prvky tvori
odsazeny vné&jsi plast, ktery je pripevnén k nosnému rostu. Vné&jsi plast’ lze rozdélit
na dvé hlavni kategorie a to na lehky (plech, plast, specialni desky slouzici jako podklad
pro omitky) a téZky (keramika, beton, kadmen). Skladba wvnéjSiho bezkontaktniho
zateplovaciho systému je tvofena vnéjSim plastém, odvétravanou vzduchovou mezerou,
tepelnou izolaci a nosnym roStem. Vyhodou tohoto systému je sucha montdz a moznost
zmény tlouStky tepelné izolace beze zmény vnéjSich montovanych prvki. Naopak
nevyhodou je vyssi pofizovaci cena oproti kontaktnimu zateplovacimu systému. Tento
systém se doporucuje hlavné pro budovy s vyssi vlhkosti, pro primyslové a obCanské
stavby. [35, 36, 37]

Vnéjsi kontaktni zateplovaci systémy

Vngjsi kontaktni zateplovaci systém je systém, ktery je pfimo v kontaktu s nosnou
konstrukci a vSechny vrstvy systému jsou ve vzajemném kontaktu. Jako material
pro tepelnou izolaci se nejCastéji pouziva expandovany pénovy polystyren (EPS),
extrudovany pénovy polystyren (XPS) nebo mineralni vina (MW). Vyhodou tohoto
systétmu je cena, relativné snadnd aplikace, zlepSeni tepelné-izolacnich vlastnosti
obvodového plasté a vylouceni vlivu tepelnych mostl uvniti konstrukce. Mezi nevyhody
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patii nevhodnost systému pro vlhké prostiedi a nutnost zajistit vysokou kvalitu vsech
uzitych materiald. Tento systém se doporucuje pro zatepleni rodinnych a bytovych domii.

Vnéjsi kontaktni zateplovaci systém (déle jen ,,VKZS*) ptesnéji feceno vnéjsi tepelné-
izola¢ni kompozitni systém (dale jen ,,ETICS®) tvoii sestavu vyrobenych vyrobkt véetné
nasledného technologického postupu pii aplikaci tohoto systému dle normy CSN 73 2901
a dle evropské smérnice fidicich pokyni ETAG 004. Materialy, pouzité v systému
ETICS, musi byt certifikované. Pii vybéru ETICS je vhodné, aby kompletni zateplovaci
syst¢ém pochdzel od jednoho vyrobce, ktery ma jednotlivé zateplovaci systémy
certifikované. Skladba systému ETICS (Obr. 10 — Skladba ETICS) je tvofena
z nasledujicich vrstev. [35, 37, 38]

Stavajici podklad

Lepici hmota

Tepelna izolace (EPS, XPS, MW)

Kotvici hmozdinky

Zakladni vrstva (armovaci stérka + sitovina ze sklenénych vlaken)

Penetrace

Povrchova uprava (umeélopryskyticna, silikonova, silikatova, mozaikova omitka)

ok wbdhDdE

Obr. 10 - Skladba ETICS (zdroj: vlastni zpracovani)
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4.2  Zatepleni stiechy

Dodatecné zatepleni stfechy je otdzkou spravného navrhu skladby a kvalitniho provedeni.
Zatepleni strech 1ze rozdélit na zatepleni Sikmych stfech a na zatepleni plochych stiech,
pfi¢emz v obou dvou pfipadech déle rozliSujeme stfechy odvétravané a neodvétravané.
Tato Cast se vénuje pouze zateplenim plochych stiech, a to z diivodu obsahu ptipadové
studie, jejiz predmétem je BD s plochou stfechou.

Ploché stiechy kladou vysoké naroky na vnéjsi povrch stiechy i na hydroizola¢ni vrstvu
stfechy, ktera musi byt od ostatnich casti stfechy odd€lena expanzni neboli
mikroventilacni vrstvou ¢i systémem vétracich kandlka. Pii Spatném ndvrhu skladby
ploché sttechy mize dojit ke zvySené kondenzaci vodnich par uvnitt stfesni konstrukce,
ale také k zatékani. Zakladnimi kritérii pro spravné provedeni zatepleni stfechy je
zajisténi dostatecného spadu stie$ni konstrukce ke stfeSnim vpustim (minimalné 5 %)
avhodny vybér vnéjsiho povrchu stfechy s vysokym difuznim odporem. Vhodnou
tepelnou izolaci pro ploché sttechy jsou pénové izolacni desky z tvrzené polyuretanové
pény (PUR), extrudovany polystyren (EPS) nebo expandovany polystyren (XPS). Ploché
stfechy z konstrukéniho hlediska délime na nasledujici. [36, 38]

- Jednoplastové (neodvétravané) ploché stiechy
- Dvouplastoveé (odvétravané) ploché stfechy

Jednoplast'ové ploché stiechy

Jednoplast'ové ploché stiechy jsou z hlediska kondenzace vodnich par nejproblémoveéjsi
konstrukci v ramci celé stavby. Konstrukce jednoplastové ploché stiechy tvofi jeden
celek slozeny z nosné konstrukce (strop nad poslednim podlazi), tepelné izolace
a hydroizola¢ni vrstvy (krytina stfechy). Mezi nosnou konstrukci a tepelnou izolaci
se umistuje parozabrana, ktera zabrafiuje pronikani vlhkosti z konstrukce do izolace.
Dle umisténi tepelné izolace délime jednoplastové ploché strechy na jednoplastové
ploché stfechy normalni, kde je tepelna izolace umisténa pod hydroizola¢ni vrstvou
a v piipad¢ umisténi tepelné izolace nad hydroizola¢ni vrstvou se jedna o jednoplastové
ploché stfechy obracené. Obecné se tento typ stiech nedoporucuje nad prostory s relativni
vlhkosti vzduchu vyssi nez 60 % a je zcela nevhodny do horskych podminek.

V ptipad¢ dodatecného zatepleni stavajici jednoplaStové ploché stiechy nebo pii jeji
rekonstrukci lze zatepleni provést dvéma zpusoby, a to bud’ zachovat jednoplastovou
plochou stfechu, nebo stavajici stfrechu pfevést na dvouplastovou plochou stiechu
(viz ploché dvouplastové stiechy). Vzdy je vSak nutné splnit hodnotu tepelnych odpori
plochych stiech dle normy CSN 73 0540-2. Pokud se ponechd jednoplaitova plocha
stiecha, pak jsou dvé nasledujici varianty feseni dodate¢ného zatepleni.
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1. Odstrani se stavajici hydroizola¢ni vrstva a doplni se tepelnou izolaci
s pozadovanym tepelnym odporem, expanzni vrstvu a novou hydroizolaci.

2. Nad stavajici hydroizolaci se doplni tepelna izolace s pozadovanym tepelnym
odporem, expanzni vrstvu a novou hydroizolaci. [36, 37]

Dvouplast'ové ploché stirechy

Ploché dvouplastové stfechy jsou z hlediska kondenzace vodnich par zcela jisté
bezpecnéjsi nez ploché jednoplastové strechy. Skladba stfechy je tvorena
ze tii zakladnich ¢asti a to ze spodniho plasté (strop nad poslednim podlazi) s tepelnou
izolaci, vétrané vzduchové vrstvy a z horniho plasté (hydroizolacni vrstva). Pfi navrhu
tepelné izolace ve spodni Casti se voli vice tencich vrstev tepelné izolace z divodu
eliminace vzniku moznych tepelnych mosti. Vzduchova vrstva musi byt navrzena tak,
aby v ni nedochazelo ke kondenzaci vodnich par. Tento typ stfech se doporucuje nad

prostory s relativni vlhkosti vzduchu vyssi nez 60 %.

V ptipadé dodatecného zatepleni stavajici dvouplaStové ploché stiechy nebo pii jeji
rekonstrukci, Ize zatepleni stiechy provést tfemi nasledujicimi zptsoby.

1. Zachova se ploch4 dvouplastova stfecha, ktera se doplni o potfebnou tloustku
tepelné izolace, pokud to prostor vzduchové vrstvy umozni.

2. Zachova se plocha dvouplaStova stfecha s tim, Ze se nejprve demontuje vnéjsi
vrstva stfechy, poté se doplni potiebna tloust’ka tepelné izolace a nasledné se opé&t
namontuje vngj$i vrstva stiechy zpét a pokud je potfeba, zvysi se pomoci
distan¢nich prvki, aby byla vzduchova vrstva dostatecnd. Toto feSeni je vyrazné
nakladnéjsi oproti varianté €. 1, avSak je nezbytné pro prostory s relativni vlhkosti
vyssi nez 60 %.

3. Stavajici plochd dvouplaStova stiecha se ptevede na jednoplastovou plochou
stiechu a to tak, Ze se Uplné nebo Castecné uzaviou vstupni a vystupni otvory
vzduchové vrstvy a tato se vrstva se tak stane uzavienou vrstvou s mikroventilaci.
U vngjsi vrstvy se postupuje stejné¢ jako u vySe uvedenych dvou moznosti
dodate¢ného zatepleni plochych jednoplastovych stfech. Zminéna varianta feseni

dodatecného zatepleni nelze vétSinou vyuZit pro prostory s relativni vlhkosti vyssi
nez 60 %. [36, 37, 38]
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4.3  Zatepleni podlahy a stropu

Zatepleni podlah a stopti je U novostaveb béznou zaleZitosti a nutnosti, ale budovy
postavené¢ do roku 1970 maji velmi c¢asto masivni suterénni neizolované stropy
nad nevytapénymi prostory (sklepy, garaze, pradelny, suSarny atd.). Skladba téchto
stropll je vétSinou sestavena ze stropni konstrukce, na kterou je polozena zvukova izolace,
vrstva cementového nebo betonového potéru a finalni podlahova krytina (PVC, parkety,
koberec atd.). Soucinitel prostupu tepla U zminénych stropti nevyhovuje hodnotam,
které pozaduje norma CSN 73 0540-2. Je proto dileZité tyto stropy opatfit dodateénym
zateplenim a to ze dvou hlavnich divodu. Prvnim diuvodem je snizeni tepelné ztraty,
ke které dochazi mezi vytapénym a nevytapénym prostorem a tim celkové snizeni
energetické naro¢nosti budovy. Druhym divodem je snizeni ptisobeni chladu proudiciho
ptes konstrukci odspodu (nevytapéného prostoru) do vytapéného prostoru pro zajisténi
uzivatelského pohodli. Na zajisténi uzivatelského pohodli méa vliv kromé zminéného
zatepleni stropu také naSlapna vrstva podlah. Moznosti dodate¢ného zatepleni stropu
resp. podlahy jsou dvoji. [37, 38]

- Dodate¢né zatepleni stropu zespodu
- Dodate¢né zatepleni stropu shora

Dodate¢né zatepleni stropu zespodu

Dodate¢né zatepleni stropu zespodu (Obr. 11 — Princip zatepleni stropu zespodu)
nad nevytapénym prostorem ma dv¢ varianty feseni. Prvni variantou je aplikace tepelné
izolace lepenim pomoci lepiciho tmelu nebo kotvenim pomoci hmozdinek. Pro zatepleni
stropu se pouzivaji izolacni rohoze (napf. Styrodur), specidlni izola¢ni desky
z polyuretanu (PUR), extrudovany pé€novy polystyren (XPS) nebo mineralni vina (MW).
Tloustka tepelné izolace zavisi jednak na typu tepelné izolace a nutnosti splnéni
pozadovaného tepelného odporu stropu, ale také na vySce suterénu. V piipadé, Ze jsou
pod stropem suterénu vedeny rozvody, je nutné pocitat s vétSim ztratnym materialu.
Druhou variantou feSeni je foukand izolace (napt. celul6zova izolace). Tato varianta je
vhodna pro nerovné stropy a pro stropy, pod kterymi vedou rozvody. [37, 38]

Dodatecné zatepleni stropu zespodu je pro ucely vedouci ke snizeni tepelnych ztrat
a ke snizeni energetické narocnosti budovy zcela jisté vyhodnéjsi nez dodatecné zatepleni
stropu shora a to jak z hlediska ceny, tak z hlediska pracovni naro¢nosti.
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odspodu
nevytapény prostor

Obr. 11 - Princip zatepleni stropu zespodu (zdroj: vlastni zpracovani dle [38])

Dodatecné zatepleni stropu shora

Dodate¢né zatepleni stropu shora neboli zatepleni podlah nad zeminou je velmi naro¢né
z ekonomické i technické stranky. V budovéach postavenych po roce 1970 se bézné
pokladaly plovouci podlahy. Skladba téchto podlah se sklad4d ze zakladové (stropni)
konstrukce, tepelné izolace, folie, vrstvy cementového nebo betonového potéru
a podlahové krytiny. Z uvedené skladby je vidét, ze v ptipadé volby této varianty
zatepleni stropu je nutné odstranit stavajici podlahu a ud¢lat novou nastavbu podlahy
vcetné tepelné izolace pro docileni pozadované hodnoty U, ¢imz se vySka mistnosti
zmen$i. Nasledné¢ se musi upravit vyska dvefi a instalace dle nové tloustky stropu

(podlahy). [37, 38]

4.4  Vyména vyplni okennich a dvernich otvori

Vyplné otvort jsou z energetického hlediska nejslabSimi ¢lanky obvodového plaste
budov a jejich vyména piedstavuje vyznamné snizeni tepelnych ztrat a zvySeni
energetickych uspor. Vyménou stavajicich vyplni otvort, které nevyhovuji hodnotam
normy CSN 73 0540-2, za nové vyplné otvoril 1ze dosdhnout energetickych tspor ve vysi
10 — 25 %. Vyse energetickych uspor zavisi na poc¢tu vyplni otvorti u konkrétni budovy
a velikosti jejich plochy. Dosazeni uvedenych tspor je podminéno vhodnym vybérem
vyplni otvorti. Vlastnosti vyplni otvorii zavisi na jednotlivych komponentech tvotici okno
jako takové. Mezi nejdtlezitéj$i komponenty oken patii zaskleni (dvojsklo, trojsklo atd.),
pocet komor ramu, velikost tabuli, materidl rdmu, pocet tésnéni, druh tésnéni a podil
zasklené plochy k celkové plose okna.

Mezi hlavni parametry, pii vybéru vyplni otvord, je bezesporu nutné zafadit odolnost
proti zatiZzeni vétrem, vodotésnost, akustické vlastnosti, tepelné technické vlastnosti,
salavé vlastnosti a pravzdusnost oken. [38, 39]

Odolnost zatizeni vétrem je parametr hodnotici ¢elni prihyb ramu okna. Zatizeni vétrem
je zavislé na vysce budovy, tvaru budovy, vétrné oblasti (kategorie I-1V, v CR kategorie
I a II) a charakteru uzemi.
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Vodotésnost vyplni otvori hodnoti odolnost oken proti priniku vody pii uritém
tlakovém zatizeni na vnéj$im povrchu. Velkou roli zde hraje kone¢né umisténi okna
v budové. Dle tohoto kritéria Ize okna rozlisit na chranéné, ¢aste¢né chranéné a zcela
nechranéné.

Akustické vlastnosti vyplni otvora stanovuji neprizvucnost oken a hodnoti se pomoci
tzv. vazené nepruzvucnosti R, [dB], ktera nesmi byt niz§i neZ hodnoty uvedené v normé
CSN 73 0532. Pii stanoveni pozadavku na zminénou neprizvuénost oken je nutno
vychézet z toho, jaké akustické vlastnosti musi mit obvodovy plast budovy. Vyplné
otvort se tadi do tiid zvukové izolace (tfida 0 az 6), podle jejich hodnot vazené
neprazvucnosti R,,,.

Izolaéni schopnost okna vyjadfuje soucinitel prostupu tepla U, ktery udava, kolik tepla

cv w7

A4

tim je izola¢ni schopnost okna vyssi. Pozadované a doporuc¢ené hodnoty U vyplni otvorii
jsou uvedeny v normé& CSN 73 0540-2. U vyplni otvori se rozlisuje hodnota souginitele
prostupu tepla celym oknem U,,, hodnota soucinitele prostupu tepla rimu Uy a hodnota

soucCinitele prostupu tepla zaskleni U,.

Salavé vlastnosti vyplni otvorti predstavuji schopnost propoustét slunec¢ni zafeni
z venkovniho prostfedi do vnitiniho prostiedi budovy. Propustnost oken se hodnoti
pomoci propustnosti sluneniho zateni g [%]. Cim je hodnota g vyssi, tim vyssi tepelny
zisk nastane, protoze pronikne vice sluneéniho zatfeni do interiérd pies sklenénou ¢ast
okna. Idealni jsou propustna okna s hodnotou g blizici se 1, resp. 100 %. Bézné vyrabéna
okna maji hodnotu g zhruba 0,7 az 0,9, resp. 70-90 %. [38, 39]

Pritvzdusnost vyplni otvorti ptfedstavujici tésnost oken, je ovlivnéna konstrukénim
uspofadanim a provedenim funkéni spary. Ovliviiuje vysi tepelnych ztrat vyplnémi
otvorli a pozadovanou vymeénu vzduchu dle hygienickych pozadavki. Privzdusnost oken
se hodnoti na zékladé zat¥idéni okna do t¥id 0 az 4 dle CSN EN 12207. V dnesni dobé
jsou téméf vSechny vyrabéna okna, plastova i dfevéna, zafazena do tiidy
pravzdusnosti 4 a to z divodi maximalizace energetickych uspor. Ttida 4 predstavuje
témet dokonalou tésnost okna s tim, ze dostatecné vétrani je zabezpeceno jen v piipade,
kdy je okno zabudovano ve vysce nad 20 m. Zde nastava problém u dneSnich oken, které
nespliiuji hygienické pozadavky, protoze neumozni ptirozenou formu vymény vzduchu.
Okna je nutné otevirat nebo navrhnout nucenou vyménu vzduchu, a tim zajistit
pozadovanou vyménu vzduchu. [38, 39]
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Pro vyrobu vyplni okennich a dveinich otvorti se pouziva fada material. Dle materidlu
okna dé€lime nasledovné:

- Plastova okna
- Drevéna okna
- Hlinikova okna
- Ocelova okna

V mnozstvi vyrobenych kust vedou jednoznacné plastova okna, nasledné dfevéna,
hlinikova a nakonec ocelova s velmi malym podilem na trhu. Kazdy material ma
své vyhody a nevyhody. Pro rodinné a bytové domy jsou vhodna plastova nebo dfevéna
okna.

Plastova okna

Plastovd okna se vyrab&i znemé&kéen¢ho PVC s jednokomorovymi
nebo vicekomorovymi profily. Hlavni vyhodou plastovych oken a dvefi je jednoznaéné
jejich potizovaci cena v porovnani s ostatnimi druhy. Dal§imi vyhodami tohoto typu oken
je pomérn¢ dlouhd Zzivotnost, odolnost proti U€inkiim povétrnosti a korozi. Oproti
dfevénym okniim lze bez problému vyrobit okna a dvete, které maji odliSnou barvu
na vnitini a vné&jsi strané. Nevyhodou plastovych oken je kiehkost materialu, citlivost
na vyssi teploty, mala tuhost plastového profilu a nemozné obnova povrchové upravy.

Drevéna okna

Dfievo bylo kdysi jedinym moZznym materidlem pro vyrobu oken a dveti. Prvni dfevéna
okna byla okna jednoducha s jednoduchou sklenénou vyplni. Postupem ¢asu se zavedla
vyroba dvojitych oken, znamé pod oznacenim Spaletova ¢i kastlikova okna, coZ jsou
dvé€ samostatné osazena jednoduché okna vné a uvnitf zdi. Poté pfisla vyroba zdvojenych
oken tzv. paneldkovy typ, tedy dvé samostatna okna v jednom spolecném okennim ramu.
K vyrobé vyse uvedenych typt oken a dvefi se pouzivalo vyhradné¢ masivni dievo.
V dnesni dobé se pro vyrobu dievénych oken pouZivaji zasadné profily slepené
Z jednotlivych dfevénych lamel nebo kombinace dfevénych lamel a lamel z jiného
materidlu. Vyhodou dievénych oken jsou dobré tepeln€izolacni vlastnosti, moznost
opravy €1 obnovy povrchové upravy a pii pravidelné 0drzbé dlouhodoba Zzivotnost.
Nevyhodou dievénych oken je jejich vyssi pofizovaci cena oproti plastovym okntiim. [39]
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Hlinikova okna

Hlinikova okna se skladaji vzdy ze dvou materiald, a to ze dvou hlinikovych ¢asti profilu
a zmustku znemékcéeného PVC, ktery spojuje dv€ hlinikové ¢asti v jeden celek.
Vyhodou je bezkonkuren¢ni staticka odolnost a inosnost oproti dievénym a plastovym
okniim. Dalsi vyhodou je vytvotfeni oken a dveii velkych rozméri. Nevyhodou téchto
oken je jejich vysoka pofizovaci cena a horsi vlastnosti oproti dievénym a plastovym
okniim. Hlinikové okna jsou vhodna piedevsim pro velké prosklené plochy vytvarejici
obvodovy plast budovy. [39]
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3) METODY HODNOCENi EKONOMICKE EFEKTIVNOSTI
INVESTIC

Piipadova studie této prace se zabyva energetickymi tusporami BD, kde navrzené
moznosti opatieni, vedouci ke snizeni energetické naro¢nosti BD, jsou z hlediska ¢asu
dlouhodobou investici, a proto je nutné¢ vyuzit pouze metody, které zohlediuji
pii hodnoceni ekonomické efektivnosti investic faktor ¢asu a rizika. Metody zohlednujici
faktor Casu a rizika se nazyvaji dynamické metody. Existuji vSak jednodus$si metody
hodnoceni ekonomické efektivnosti investic tzv. statické metody, které nezahrnuji faktor
Casu a rizika. Jsou vyuZivany pro kratkodobé investice, kde pravé Cas a riziko nehraji
zasadni roli, ale jde spi$ o sledovani penéZnich ptinosl ve srovnani S pocate€nimi vydaji.
Tato prace se detailné zabyva pouze dynamickymi metodami hodnoceni efektivnosti
investic. [40]

Pro vSechny dynamické metody zohlediujici faktor Casu a rizika je v prvni fadé nutné
zminit pojem tzv. casova hodnota penéz.

5.1 Casova hodnota penéz

Hodnota penéz se méni s Casem, a proto soucasnou hodnotu penéz nelze porovnavat
a scitat s jejich budouci hodnotou. Je nutné najit k soucasné hodnoté penéz ekvivalentni
budouci hodnotu, a to pfepoctenim budoucich pfijml a vydaji ke stejnému casovému
okamziku na jejich soucasnou hodnotu. Proces pfepoctu se nazyva diskontovani. Teprve
poté Ize provadét hodnoceni efektivnosti investic k jednomu ¢asovému okamziku pomoci
dynamickych metod. Zékladni pravidlo kazdého investi¢niho rozhodnuti zni nasledovné:
., Penézni jednotka dnes ma vetsi hodnotu nez zitra, protoZe ta dnesni miiZze byt
investovdana a prindset tak néjaky vynos. Tento ocekavany vynos je prdvé casovou

hodnotou penez. “ [41]

Dynamické metody, které zohlednuji Cas a riziko, eliminuji nedostatek prosté doby
navratnosti spojeny praveé s casovou hodnotou penéz, pti které nedojde k tomu, ze penézni
¢astka ziskand dnes ma stejnou hodnotu jako c¢astka ziskand pozdéji (napf. za 1 rok).
Casovou hodnotu penéz ovlivituji 3 faktory:

- Nejistota budoucich p¥ijmii, pii které Casove vzdalengjsi piijmy jsou zpravidla
méné jisté neZ piijmy, kterou jsou ¢asove blizsi.

- Inflace, ktera znehodnocuje penézni jednotku tmérné s casem.

- Oportunitni naklady, které 1ze chapat jako urcity usly vynos, o ktery investor

v

pfichézi, protoZe penézni prostfedky nepouzil na vhodnéjsi investici.
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Za efektivni a vynosné investice jsou povazovany ty, které do budoucna pfinesou vyssi
hodnotu, nez je pavodni investovana hodnota. V piipadé investic ve form¢ zavedeni
moznych variant opatieni vedouci ke snizeni energetické narocnosti, jsou za efektivni
povazovany pouze ty, které piinesou efektivni a dostateCnou optimalizaci roc¢nich
nakladu na vytapéni, pokryvajici minimalni zivotnost investice. [41, 42, 44]

5.2 Investi¢ni prostor

Ekonomicka efektivnost investic je kliCovym ukazatelem v rozhodovacim procesu,
pomoci né¢hoz se rozhoduje o pfijeti ¢i zamitnuti dané investice. Zvolit spravnou metodu
hodnoceni ekonomické efektivnosti konkrétni investice neni trividlni zélezitosti. Zvolena
metoda hodnoceni musi sledovat tii zakladni atributy investi¢niho prostoru, které maji
uréitou hodnotu v Case. Investi¢ni prostor (Obr. 12 - Investicni  prostor)
je charakterizovan nasledovné.

,, Vynalozeni urcité casti financnich prostredkii se déje v soucasnosti a je jisté. Odmena

(vynos) prichadzi pozdéji, a pokud viibec prijde, je jeji vyse nejistd. ** [41]
Zakladnimi atributy jsou:

- Vynos, ktery predstavuje veskeré Cisté penézni toky z investice, a to od okamziku
vlozeni finan¢nich prostedki az do okamziku posledniho piijmu z dané investice.

- Stuperi likvidity, ktery piedstavuje rychlost, jakou je mozné pfeménit danou
investici zpét na hotové penize.

- Riziko, které ptedstavuje mozné odchyleni planovanych vystupt investice
od skutec¢nosti.

Vynos

Cas

Stupen likvidity Riziko
Obr. 12 - Investi¢ni prostor (zdroj: vlastni zpracovani dle [41])

V redlném svété neexistuje investice, které dosahuje maxima ve vSech zékladnich
atributech, existuje pouze moznost vybéru investic, které budou mit vhodny pomér
mezi jednotlivymi atributy. [41, 43]
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Dynamické metody hodnoceni ekonomické efektivnosti investic jsou:

- Cista soucasna hodnota (viz podkapitola 5.6)

- Diskontovana doba navratnosti (viz podkapitola 5.7)
- Index rentability (viz podkapitola 5.8)

- Vnitini vynosové procento (viz podkapitola 5.9)

5.3 Hodnocené obdobi

Hodnocené obdobi je obdobi, po které se dana investice hodnoti. Délka hodnoceného
obdobi se stanovuje na zakladé dvou stanovisek. Za prvé musi byt délka takova, aby bylo
mozno zjistit finanéni proveditelnost investiéniho projektu. To znamend zjistit,
zda investice prinasi kladné penézni toky, které jsou nutné k pokryti veskerych nakladu
na potizeni investice. Za druhé je nutné urcit pozadovanou efektivnost investice. Z téchto
dvou uvedenych stanovisek vyplyva, ze délka hodnoceného obdobi musi odpovidat
miniméaln¢ dobé navratnosti investicnich nakladi. Délku hodnoceného obdobi
Ize i v ur¢itych ptipadech stanovit na zakladé technické nebo ekonomické Zivotnosti
hlavniho aktiva dané investice. Ekonomickéd Zivotnost investice je ovlivnéna fadou
faktori, jako je napf. Zivotni cyklus vyrobku, zivotni cyklus odvétvi atd. a zaroven
nemuZe byt nikdy delsi neZ technicka Zivotnost dané investice. Penézni toky je proto vzdy
nutné uréovat v délce ekonomické Zivotnosti investice. [41, 44]

5.4  PenéZni toky

Penézni toky (cash flow) jsou zékladem pro kazdé investi¢ni rozhodnuti. Penézni toky
predstavuji veskeré néklady a vynosy za celou dobu Zivotnosti dané investice. Penézni
toky je nutné pfevést na Cisté penézni toky, tedy na piijmy a vydaje, aby bylo mozné
provadét hodnoceni efektivnosti investice v jednotlivych letech hodnoceného obdobi.
V ramci penézni tokt je nutné rozdé€lit penéZni toky na vstupu tzv. investicni penézni toky
a penézni toky, které vznikaji v pribéhu zivotniho cyklu investice tzv. provozni penézni
toky. Investi¢ni penézni toky ¢i investicni naklady tvoii naklady na pofizeni dané
investice tj. naklady na dlouhodoby hmotny, nehmotny majetek a ostatni ndklady
kapitalového charakteru. Provozni penézni toky zahrnuji vynosy i ndklady v jednotlivych
letech zivotniho cyklu investice. Provozni penézni toky se stanovuji piimou
nebo nepifimou metodou. Obecné se penézni toky urcuji v béznych cenach (ceny
s ohledem na tempo inflace cen) tzv. nominalni toky nebo ve stalych cenach (ceny bez
ohledu na tempo inflace) tzv. realné toky. Pokud je tempo inflace nizké nebo jsou ceny
vstupl a vystupll investice stabilni, tak se béZné vyuziva ur€eni penéznich toki ve stalych
cenach. V opacném piipadé se vyuziva urCeni penéznich tokii v bé€Znych cenach,
kdy tempo inflace je vysoké nebo jSOu ceny vstupt a vystupl investice proménlivé.
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Nominalni toky je nutné diskontovat na jejich soucasnou hodnotu pomoci nominalni
diskontni sazby a u realnych tok pomoci realné diskontni sazby. [41, 43, 44]

5.5 Diskontni sazba

Diskontni sazba piedstavuje vynosnost, kterou ocekavéd investor od dané investice.
Diskontni sazba nepiedstavuje pouze ocCekavanou vynosnost, ale i1 urcité riziko,
které je s investici neoddéliteln¢ spjato. Je t0 Vv podstaté minimalni pozadovana
procentualni vynosnost dané investice. Diskontni sazba zohlednuje, jiz zminénou
¢asovou hodnotu penéznich tokt v prubéhu celého Zivotniho cyklu investice. [43]

Ma dvé funkce:

1. Slouzi pro pievod budoucich nejistych vynosi ¢i nakladi na jejich soucasnou
hodnotu pomoci diskontovani.

2. Slouzi jako procentudlni mira vynosnosti spojend surCitym rizikem,
kterou investor ocekava od investice.

S metodou diskontovani souvisi pojem diskontni faktor neboli oddrocitel. Stanoveni
diskontniho faktoru se odviji od ur¢ené diskontni sazby pro konkrétni investici. Diskontni
faktor je vroce potizeni vzdy roven jedné a Vv nasledujicich letech klesa. Rovnice
diskontniho faktoru (déle jen ,,DF*) je nasledujici.

1
=— 24
DF AQ+nr) 24)
kde r diskontni sazba [%0]
i hodnocené obdobi od 1 do n [let]

5.6 Cista soutasna hodnota

Metoda €isté soucasné hodnoty (dale jen ,,NPV*) umoziluje hodnotit efektivnost investic
vV dlouhodobém c¢asovém obdobi z hlediska vynosnosti dané investice. Z divoda
dlouhodobého charakteru investic je nutné pievést budouci nejisté vynosy ¢i naklady
najejich jistou soucasnou hodnotu (dale jen ,,PV®) pomoci tzv. diskontovani.
NPV vyjadiuje rozdil soucasné¢ hodnoty budoucich pfijmti a soucasné¢ hodnoty vydaji
dané investice. Jinak feceno, jde o soucet diskontovanych penéZnich tokl konkrétni
investice béhem jejiho Zivotniho cyklu (faze realiza¢ni, provozni a likvidac¢ni).
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PV = Z ( Pev: (25)

1+7r)t
PV = PCV; x DF (26)
kde PCV; provozni penézni toky V jednotlivych letech [K¢]
i hodnocené obdobi od 1 do n
r diskontni sazba [%0]
NPV =PV —IN (27)
kde IN investi¢ni naklad [K¢]

Za efektivni investice jsou povazovany ty, jejichZ vynos z investice je roven nebo je vyssi
nez pocatecni investi¢ni naklad. To znamena, ze pokud bude hodnota NPV dan¢ investice
rovna nula nebo bude kladn4, tak investice produkuje vynos vys$si nebo alespont shodny
S pocatecnimi investi¢nimi néklady a takova investice je akceptovatelnd. Pokud probiha
hodnoceni efektivnosti vice investi¢nich projektt, tak se za nejvyhodnéjsi povazuje ten,
jehoz hodnota NPV je nejvyssi. Investice se zapornou hodnotou NPV jsou
neakceptovatelné, protoZe jejich nejisty budouci vynos za urcité obdobi nepokryje
pocate¢ni investiéni naklad. [41, 42, 44]

NPV >0 efektivni a pfijatelna investice

NPV <0 neefektivni a nepfijatelna investice

Nevyhodou NPV je problém stanoveni diskontni sazby, na které je kone¢ny vysledek
zavisly. Spatné stanovena diskontni sazba zplisobi zcela nerelevantni piipadnou miru
ziskovosti investice.

5.7 Diskontovana doba navratnosti

Diskontovana doba navratnosti (dale jen ,,PO*) udava pocet let, za které investice vytvori
kladné provozni penézni toky ve vysi investi¢niho nakladu. PO je dosaZena pfi rovnosti
kumulovanych provoznich penéznich toki s investicnim nakladem v urcitém roce. Tento
ukazatel hodnoceni ekonomické efektivnosti investic slouzi pouze jako doplikovy
ukazatel pfi vybéru investic, protoze nezahrnuje provozni penézni toky, které¢ vznikaji
po zjisténé PO. Problém miiZe nastat v pfipadé, Ze vybrand investice bude mit kratsi PO,
nez ostatni hodnocené investice, ale bude naopak vice likvidni a mén¢ efektivni, protoze
tento ukazatel nezahrne pravé zminéné provozni penézni toky, které vznikaji po PO.
[41, 43]
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Rozhodovaci pravidlo pro PO: , Cim je doba ndvratnosti kratsi, tim je investice
hodnocena prizniveji. “ [39]

IN — PCVyg;

PO =Sl +—F 28
kde SI pocet let spodni hranice intervalu
PCVyi PCV kumulované spodni hranice intervalu
PCV,p; ro¢ni PCV horni hranice intervalu

5.8 Index rentability

Index rentability, resp. index ziskovosti (dale jen ,JIR“) je dualezitym ukazatelem,
ukazujici vynosnost jedné investované koruny. Zminéna vynosnost je vyjadiena podilem
mezi soucasnou hodnotou PV a investi¢nimi naklady IN. IR vypovida o efektivnosti
vynalozenych investi¢nich nakladd, coz ptredstavuje velmi dulezitou informaci jednak
pii porovnani vice investi¢nich projektli mezi sebou, ale také obecné pii investicnim

rozhodnuti.
PV
IR = — 29
i (29)
kde PV soucasna hodnota [K¢]
IN investi¢ni naklad [K¢]

Investi¢ni naklad je uvaZzovan v nultém roce, to znamena, Ze pokud budou investi¢ni
naklady probihat ve vice obdobich, je nutné tyto investi¢ni nédklady diskontovat.

Za efektivni investici je povazovana takova investice, jejiz hodnota IR bude kladna.
Samoziejmé& ¢im vysSi bude vynosnost na jednu investovanou korunu, tim lepsi
a efektivnéj$i je dana investice. Pokud investor vzdjemné porovnava vice investi¢nich
projektt, mél by zvolit ten investi¢ni projekt, jehoz hodnota IR je nejvyssi. V piipadé,
ze hodnoceny investi¢ni projekt ma zapornou hodnotu IR, pak je pro investora ztratovou
investici, které ptinasi pouze naklady, nikoliv vynosy v hodnoceném obdobi. [41, 43]

IR =0 efektivni a pfijatelnd investice

IR<O0 neefektivni a nepiijatelnd investice
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5.9  Vnitini vynosové procento

Vnitini vynosové procento, resp. vnitini mira vynosnosti (dale jen ,,JIRR*) pfedstavuje
procentualni vynosnost (rentabilitu) dané investice za celé hodnocené obdobi. IRR je
V podstaté¢ hodnota diskontni sazby, pii které se NPV rovnéd nule. Je to tedy vynos,
pfi kterém celkové penézni toky konkrétni investice vytvoii nulovou ¢istou soucasnou
hodnotu NPV.

NPV =PV —IN = 0 (30)
kde PV soucasna hodnota [K¢]
IN investi¢ni naklad [K¢]

Zvolit diskontni sazbu pro danou investici, pii které bude NPV rovno nule, je téméf
nerealné. Stanoveni skutecné hodnoty IRR 1ze pomoci tzv. metody linearni interpolace.
Stanoveni IRR pomoci metody linearni interpolace probiha nasledovné:

1. Prvotni odhad IRR mozné vynosnosti dané investice
2. Vypocet NPV pro odhadovanou hodnotu IRR
3. Porovnani vypocitané hodnoty NPV s nésledujicimi kritérii:

NPV =0 odhad IRR je spravny
NPV >0 odhad IRR je nizky
NPV <0 odhad IRR je vysoky

4. Postup se opakuje, dokud se nestanovi NPV +, NPV —
5. Dosazeni hodnot do nize uvedeného interpolacniho vzorce

NPV +

IRR =1, + X - 31
T Ty Rl GLREY 31)
kde IRR vnitini vynosové procento [%]
2 odhad IRR pro NPV +
Ty odhad IRR pro NPV —

Investice je ptijatelna pouze Vv ptipad¢€, pokud je stanovena hodnota IRR vétSi nebo rovna
pfedpokladané vynosnosti projektu, tedy diskontni sazb&. Pti porovnani vice investi¢nich
projektii je nejvhodnéjsi ten projekt, jehoz hodnota IRR je nejvyssi. V pfipade,
ze hodnoceny investi¢ni projekt ma nizs§i hodnotu IRR nez je ptfedpokladana vynosnost
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projektu, pak mize pro investora predstavovat ztratovou investici a je tedy pro investora
nepiijatelna. [41, 43]

IRR > r pfijatelnd investice

IRR<r nepiijatelna investice
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6 PRIPADOVA STUDIE ENERGETICKYCH USPOR BD

Pfipadova studie fe$i mozné varianty energetickych opatieni vedoucich ke sniZeni
energetickych naro¢nosti konkrétniho BD. Nejprve je popsan stavajici stav BD zahrnujici
vypocet tepelnych ztrat, vypoCet roCni potieby tepla na vytapéni a zarazeni BD
do klasifika¢ni t¥idy z hlediska ESOB. Na zaklad¢ zjisténého stavajiciho stavu BD jsou
navrzeny mozné varianty energetickych opatfeni s ptislusnym rozpoctem. Nasledné je
vycislena u jednotlivych variant energetickych uspor mozné ro¢ni energetickd uspora
tepla a zhodnocena ekonomicka efektivnost konkrétni varianty. Na zakladé vyhodnoceni
jednotlivych variant je vybrana nejvyhodnéjsi varianta feSeni. Na zavér je provedena
citlivostni analyza vitézné varianty energetického opatieni.

6.1 Popis BD

Resenym BD pro piipadovou studii je dim na ulici FiSova v Brné. Tento BD je viibec
prvnim postavenym panelovym domem v Brn¢ a z hlediska konstrukce se jedna o stavbu
konstrukéni soustavy G40 s atypickymi prvky. Oproti klasické panelakové konstrukéni
soustavé G40 je tento panelovy dim zcela odlisny. Je to jediny postaveny dim
konstrukéni soustavy G40 s balkény, a zaroven jediny postaveny dim této soustavy
v Brné. Projekt panelového domu byl vypracovan v roce 1955 ve Vyzkumném ustavu
stavebnich konstrukci v Gottwaldové. Stavba panelového domu byla realizovana
v 50. letech 20. stoleti. Pfesné datum vystavby panelového domu neni zndmo, ale udajné
to bylo v rozmezi let 1956 az 1958. Vystavba domu trvala témé&f 2 roky. Nize na obrazku
je zachycena vystavba panelového domu na ulici FiSova v roce 1957 (Obr. 13 - BD FiSova
v roce 1957).

Obr. 13 - BD FiSova v roce 1957 [45]
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Zminény panelovy dim tvofi soubor tii BD, tvofici jeden celek obdélnikového ptidorysu
o rozmeérech piiblizn€ 50 x 14 m. Dim lze rozdélit na 3 sekce, a to na 2 krajni a 1 stiedni.
Krajni sekce BD (FiSova 21, 25) ma na kazdém podlazi 3 byty o velikosti 2+1. Vyjimkou
V poctu jednotek na podlazi je 5. NP, které¢ ma 2 byty. Stiedni sekce BD (FiSova 23) ma
na kazdém podlazi 2 byty o velikosti 3+1. Celkové ma soubor BD 34 bytu. Severozapadni
krajni sekce (BD FiSova 25) a stfedni sekce (BD FiSova 23) ma 4 nadzemni podlazi.
Naopak jihovychodni krajni sekce (BD FiSova 21) ma 5 nadzemnich podlazi. Kazdy BD
ma svij vlastni vstup a podzemni podlazi, které propojuje vzajemné vSechny tfi BD.
Vstup do obou krajnich sekci BD je pouze ze Stitovych stran BD, naopak stfedni sekce
BD ma 2 vstupy, z kazdé strany jeden. BD je soucasti pozemku parcelniho ¢. 3455, 3457,
3458 v katastralnim uzemi Cerna Pole [610771]. Pozemky se nachézi na mirné svazitém
terénu v méstské zastavbeé. Na nasledujicim obrazku (Obr. 14 - Situace BD) je zobrazena
situace BD FiSova.

Obr. 14 - Situace BD

BD je zcasti zaloZzen na Zelezobetonovém rostu a z dalsi ¢asti na zelezobetonové

zékladové desce, pticemz ob¢& Casti jsou vzajemné propojeny. Zakladova spara obou
konstrukci je Vjedné durovni. Nosné konstrukce Vpodzemnim podlazi jsou
zelezobetonové. Tloustka obvodovych stén je 510 az 550 mm, vnitinich nosnych stén
320 az 340 mm a schodist'ové stény maji tloustku 440 mm. V podzemnim podlazi BD
¢. 21 a 23 se nachazi protiatomovy kryt v¢etné socidlniho zdzemi. Obvodové stény krytu
maji tloustku 550 az 770 mm a strop krytu tloustku 870 mm. Nadzemni ¢ast BD je
konstrukéné provedena jako montovana stavba z Zelezobetonovych paneld s pfi¢nou
osovou vzdalenosti 3 900 mm. Schodis$tové prostory BD maji pfi¢nou osovou vzdalenost
mezi panely 3 000 mm. Obvodové nosné Zelezobetonové panely maji tloustku 240 mm.
Vnitini pficn€ a podélné ztuZujici a schodistové panelové stény maji tloustku 200 mm.
Nenosné Zelezobetonové panelové piicky maji tloustku 100 mm. Zelezobetonovy
panelovy strop nad podzemnim podlazim ma tlouStku véetné naslapné vrstvy 300 mm
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anad protiatomovym krytem 930 mm. Nadzemni podlazi BD maji tloustku
zelezobetonového panelového stropu vcetné néslapné vrstvy 200 mm. Svétla vySka
nadzemnich podlazi je 2 700 mm, tzn. konstrukéni vyska je 2 900 mm. Svétla vyska
podzemniho podlaZzi je 2 600 mm a v protiatomovém krytu 2 550 mm. Diim je zastfeSen
jednoplastovou plochou stiechou ve dvou vyskovych Grovnich.

BD byl plivodné vytipén podlahovym topenim a meél vlastni kotelnu umisténou
V podzemnim podlazi domu. Pozdéji byl do BD umistén vyménik tepla, do kterého byl
dalkové zaveden rozvod tepla, tzn. BD je napojen na soustavu centralizovan¢ho
zasobovani tepla. V bytovych jednotkach se s ptrechodem na soustavu centralizovaného
zasobovani tepla dodatecné namontovaly otopna télesa.

Ptiblizn¢ 5 let po dokonceni BD byly zjistény problémy s plisni v rohovych ¢astech
domu, které vznikly pravdépodobné dasledkem Spatnych tepelné-izolacnich vlastnosti
zelezobetonovych paneld. Po tomto zjisténi byl dim piiblizné v roce 1965 dodate¢né
zateplen tepelnou izolaci tloustky 100 mm vcéetné povrchové biizolitové omitky.

V letech 2008 az 2010 probéhla kompletni vyména vyplni okennich a dvetnich otvori.
Puvodni dievéna zdvojena okna tzv. panelakového typu, byla nahrazena plastovymi okny
Sizolaénim zasklenim. Plvodni ocelové vstupni dvefe byly nahrazeny dveifmi
plastovymi. Jiné dalsi stavebni upravy v domé neprob¢ehly.

Nize uvedené obrazky ¢. 15 az 18 ukazuji stavajici stav BD.

Obr. 15 - BD Severovychodni pohled

Obr. 16 - BD Severni
pohled
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Obr. 18 - BD Jizni pohled
6.2 SVJ BD FiSova

Do srpna roku 2015 byl BD z hlediska pravni formy BDR Fisova 21, 23, 25. Za tcasti
notafe dne 11. 8. 2015 byly pfijaty, se souhlasem vSech ucastnikti jednani, stanovy SVJ
a bylo zalozeno SVJ.

Nazev SVIJ: Spolecenstvi vlastnikii FisSova 21, 23, 25, Brno
IC: 04313 119
Sidlo: Fisova 419/23, Cerna Pole, 602 00 Brno

Po zalozeni SVJ doslo k jeho vzniku dne 14. 8. 2015 zapisem do vetejného rejstiiku.
Touto pravni zmeénou doslo k prevodu druzstevnich bytl s podilem na spole¢nych castech
domu do osobniho vlastnictvi jednotlivych ¢lentt BDR, kteti méli k danému bytu pouze
uzivaci pravo.

Spravu domu a pozemku, jehoz souéasti je BD Fisova, je vV rukou pravnické osoby SV1J.
Sprava domu a pozemku zahrnuje vSe, co nendlezi vlastnikiim jednotek, tedy kompletni
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sprava spolecnych c¢asti domu a domu a pozemku jako takového. SVJ BD FiSova
zajistuje:

- Provozni a technickou ¢innost (napf. provoz, opravy a stavebni upravy spolecnych
¢asti domu)

- Spravni Cinnost (napf. vybér zéloh na sluzby, piispévkii na spravu domu
apozemku, piispévkit na vlastni spravni cinnost vcetné jejich nasledného
vyuctovani)

- Smluvni Cinnost (napi. sjednat dodavatelskou smlouvu pro zajisténi Cinnosti
spojenych se spravou domu a pozemku)

Spravu domu a pozemku zajistuje tieti osoba, spravcovska spole¢nost HOME FIN s.r.o.,
se sidlem Kroftova 828/1, 616 00 Brno. Spolecnost zajistuje plnou spravcovskou ¢innost
Vv rozsahu provozni, technické a spravni.

Statutarnim organem SV je vybor, ktery je sloZen z piedsedy vyboru a 2 ¢lenti. Za vybor
navenek jednd predseda, a v pfipadé jeho nepfitomnosti ho zastupuje ¢len vyboru.
SVJ ma ztizenou 3 ¢lennou kontrolni komisy.

Veskeré prispévky BD Fisova jsou v souladu s ob¢anskym zékonikem ¢. 89/2012 Sb.
SVJ neni platcem DPH dle registru ekonomickych subjekti ARES.

6.3 Vytapéni BD

Do budovy vstupuje pouze neobnovitelna primarni energie na vytapéni, ohiev teplé vody,
osvétleni a na ostatni spoticbu energie (elektrické spotiebice). Energonositelé
neobnovitelné primarni energie jsou elektrickd energie a soustava centralniho zasobovani
tepla. Elektricka energie v BD slouzi pro osvétleni a ostatni spotiebu energie v BD.
Centralni zasobovani tepla slouzi pro ustfedni vytapéni (dale jen ,,UT) BD a pro ohiev
teplé uzitkové vody.

Naklady na vytapéni BD jsou v kazdém zacétovacim obdobi rozuctovany mezi jednotlivé
vlastniky bytovych jednotek pomoci zadkladni a spotiebni slozky. Spotitebni slozka
vychazi z namétenych hodnot dle pomérovych indikatori. V jednotlivych bytech jsou
nainstalovany elektronické indikatory Techem na kazdém otopném télesu. Zakladni
slozka na vytapéni tvoii 40 % a spotiebni slozka na vytapéni tvoii zbylych 60 %.

Vyuctovani celkovych nakladt na dodavku tepla pro BD FiSova jsou pfilohou této prace
(viz Ptiloha €. 1). Jedna se pouze o vypis tdajii z faktur. Samotné faktury s rozuc¢tovanim
nejsou soucasti z divodu ochrany dat osobnich tdaji. Na zakladé zjisténych nakladtu
a spotieby tepla na vytapéni za rok 2015 a 2016 je v nasledujici tabulce (Tab. 4 -
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Primérna spotfeba tepla na vytapéni BD) vypoctena prumérna spotieba tepla vcetné
nakladu na dodané teplo. Od roku 2012 do roku 2016 byla jednotkova cena tepla za 1 GJ
v Brné 560,- K¢ bez DPH. Koncem roku 2016 jiz dochazelo k postupnému snizovani
cenyaod 1. ledna 2017 Teplarny Brno, a. s. snizily jednotkovou cenu teplazal GJo 5 %,
tj. na 532,- K¢ bez DPH. Jednotkova cena pro stanoveni pramérnych nakladu tepla
na vytapéni nevychazi z jednotkovych cen tepla za rok 2015 a 2016, ale vychazi
z aktualni jednotkové ceny tepla.

Tab. 4 - Primérna spotieba tepla na vytapéni BD (zdroj: vlastni zpracovani)

Zapocitatelna podlahova plocha 1964,94 m?

Spotieba Jednotkova Celkova cena

Mésic tepla pro UT cena bez DPH s DPH
DPH
[GJ] [K¢/GI [%0] [K¢]

Leden 107,98 66 059 K¢
Unor 81,86 50 079 K¢
Bfezen 74,69 45 692 K¢
Duben 36,45 22 297 K¢
Kvéten 12,68 7755 K¢
Cerven 0,00 - K¢
Cervenec 0,00 532,00 K¢ 15% - K¢
Srpen 0,00 - K¢
Zari 0,72 440 K¢
Rijen 54,71 33 469 K&
Listopad 69,04 42 236 K¢
Prosinec 111,24 68 057 K¢
Celkem 549,34 336 083 K¢
Mémé ro¢ni néklady na vytapéni [K&/(m?.rok)] 171 K¢
Meérna roéni spotieba tepla na vytapéni [GJ/(m2.rok)] 0,28
Zakladni slozka nakladii na vytapéni 40 % [K¢] 134 433 K¢
Spotiebni slozka nékladii na vytapéni 60 % [K¢] 201 650 K¢
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Mérmé roéni naklady na vytapéni jsou naklady vztazené na 1 m? zapoditatelné podlahové
plochy. Tyto néklady vychazeji z celkovych nakladii na vytapéni a udavaji meérné néklady
na vytapéni 1 m? zapoéitatelné podlahové plochy. Na stejném principu je vypodtena
I mérna ro¢ni spotieba tepla na vytapéni, ktera udava mérnou spotiebu tepla na vytapéni
1 m?zapoéitatelné podlahové plochy. Graficky zndzornéné primérné naklady na vytapéni
jsou v nasledujicim grafu (Graf. 1 - Primérné naklady na vytapéni BD).

B Primérna naklady na vytapéni BRok 2015 0ORok 2016
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Graf. 1 - Primérné naklady na vytapéni BD (zdroj: vlastni zpracovani)

72



6.4 Energetické zhodnoceni BD

V této Casti prace je provedeno energetické zhodnoceni stavajiciho stavu BD FiSova
zahrnujici vypocet tepelné ztraty BD, vypocet rocni potieby tepla na vytapéni a zatazeni
BD Fisova do klasifikaéni tfidy z hlediska ESOB.

Tepelna ztrata BD FiSova

Obalka budovy, resp. vnéjsi obrys vytapéné ¢asti BD, zahrnuje vS§echna nadzemni podlazi
kromé& podzemniho podlazi, které je nevytapéné. Pro vypocet tepelné ztraty jsou
uvazovany nasledujici skladby konstrukci (viz Tab. 5 az Tab. 8), které vychazeji
ze stavebné technického prizkumu (viz Piiloha ¢. 2) a z odborného odhadu mozného
sloZeni pottebnych konstrukei pro vypocet z diivodu neexistujici dokumentace skladeb
jednotlivych konstrukei. Vypocet soucinitele prostupu tepla U je dle vzorcu (1), (2), (3),

(4).

Tab. 5 - Skladba obvodové stény - stavajici stav (zdroj: vlastni zpracovani)

5 | SO1 Obvodova sténa Rsi [(M2.K)/W] 0,13
‘g i Materiél di [mm] | A [W/(m.K)] | Rj[(m2.K)/W]

1 |Omitka vapenocementova 0,010 0,990 0,010

l 2 | Zelezobetonovy sténovy panel | 0,220 1,430 0,154

3 |Omitka 0,005 0,880 0,006

4 | Plynosilikatova tvarnice 0,075 0,077 0,974

:g 5 | Omitka btizolitova 0,020 0,880 0,023

E D 0,330 : 1,166

Ree [(M?.K)/W] 0,04

Tepelny odpor konstrukce Rt [(M2.K)/W] 1,336

Soucinitel prostupu tepla konstrukce U [W/(m2.K)] 0,748

Pozadovana hodnota souéinitele prostupu tepla | Un [W/(m?.K)] 0,30

Dle normy CSN 73 0540-2:2011 konstrukce NEVYHOVUJE
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Tab. 6 - Skladba jednoplast'ové ploché stiechy - stavajici stav (zdroj: vlastni

zpracovani)
Schl Stfecha nad 4.NP Rsi [(M?.K)/W] 0,10
j Material di [mm] | X [W/(m.K)] |R;[(m?.K)/W]
1 | Omitka vdpenocementova 0,010 0,990 0,010
2 | Zelezobetonova stropni konstrukce | 0,200 1,430 0,140
3 |Dievocementové desky Heraklith 0,050 0,170 0,294
4 | Skvara 0,250 0,270 0,926
5 | Betonova mazanina 0,040 0,250 0,160
6 | Souvrstvi asfaltovych past 0,008 0,210 0,038
> 0,558 - 1,568
Ree [(M?2.K)/W] 0,04
Tepelny odpor konstrukce Rt [(m2.K)/W] 1,708
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U [W/(m?.K)] 0,585
Pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla Un [W/(m2.K)] 0,24
Dle normy CSN 73 0540-2:2011 konstrukce NEVYHOVUJE
Sch2 Sti‘echa nad 5.NP Rsi [(M2.K)/W] 0,10
J Material di [mm]| A [W/(m.K)] |R;[(m2.K)/W]
1 | Omitka vapenocementova 0,010 0,990 0,010
2 | Zelezobetonova stropni konstrukce | 0,200 1,430 0,140
3 | Dfevocementové desky Heraklith 0,050 0,170 0,294
4 | Skvara 0,300 0,270 1,111
5 | Betonova mazanina 0,045 0,250 0,180
6 |Souvrstvi asfaltovych past 0,008 0,210 0,038
> 0,613 - 1,773
Ree [(M?2.K)/W] 0,04
Tepelny odpor konstrukce Rt [(m2.K)/W] 1,913
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U [W/(m2.K)] 0,523
Pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla Un [W/(m2.K)] 0,24
Dle normy CSN 73 0540-2:2011 konstrukce NEVYHOVUJE
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Tab. 7 - Skladba stropu nad 1. PP - stavajici stav (zdroj: vlastni zpracovani)

Strl Strop nad 1. PP (kryt) Rsi [(M?.K)/W] 0,10
J Material di [mm] | A [W/(m.K)] | Rj[(m2.K)/W]
1 |Keramicka dlazba 0,010 1,010 0,010
2 |Malta cementova 0,030 1,160 0,026
3 | Betonova mazanina 0,050 0,350 0,143
4 |Zelezobetonova stropni konstrukce | 0,830 1,740 0,477
5 |Omitka vapenocementova 0,010 0,990 0,010

> 0,930 - 0,666
Ree [(M?.K)/W] 0,10

Tepelny odpor konstrukce Rt [(M?.K)/W] 0,866

Soucinitel prostupu tepla konstrukce U [W/(m2.K)] 1,155

Pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla Un [W/(m?.K)] 0,60

Dle normy CSN 73 0540-2:2011 konstrukce NEVYHOVUJE

Str2 Strop nad 1. PP Rsi [(M2.K)/W] 0,10
J Material di [mm] | A [W/(m.K)] | Rj[(m2.K)/W]
1 |Keramicka dlazba 0,010 1,010 0,010
2 |Malta cementova 0,030 1,160 0,026
3 | Betonova mazanina 0,050 0,350 0,143
4 | Zelezobetonova stropni konstrukce | 0,200 1,430 0,140
5 | Omitka vdpenocementova 0,010 0,990 0,010

> 0,300 - 0,329
Ree [(M?.K)/W] 0,10

Tepelny odpor konstrukce Rt [(M2.K)/W] 0,529

Soucinitel prostupu tepla konstrukce U [W/(m?.K)] 1,892

Pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla Un [W/(m?.K)] 0,60

Dle normy CSN 73 0540-2:2011 konstrukce NEVYHOVUJE
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Tab. 8 - Vyplné otvort (zdroj: vlastni zpracovani)

VOK Vyplné okennich otvori
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U [W/(m2.K)] 1,200
Pozadovana hodnota soudinitele prostupu tepla | Un [W/(m?.K)] 1,50
Dle normy CSN 73 0540-2:2011 konstrukce VYHOVUJE
VDO Vyplné dveinich otvori
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U [W/(m?.K)] 1,200
Pozadovana hodnota souginitele prostupu tepla | Un [W/(m?2.K)] 1,70
Dle normy CSN 73 0540-2:2011 konstrukce VYHOVUJE

Z vyse uvedenych skladeb konstrukci a vyplni otvort jsou vyhovujici z hlediska normy
CSN 73 0540-2 pouze vyplné okennich a dveinich otvord, které byly v letech 2008
az 2010 vyménény za nova plastova okna a dvefe. Hodnoceni splnéni pozadavkil je
vyzadovano jen u vétsi zmény ¢i opravy dokoncenych budov na vice nez 25 %
obvodového plasté, a proto neni nutné, aby vSechny konstrukce obvodového plasté byly
vyhovujici dle normy CSN 73 0540-2. Vyplné okennich a dveinich otvort tvoii z celkové
plochy obalky budovy (obvodova sténa, stiecha, strop nad 1. PP, vypln¢ okennich
a dvefnich otvor() 12 %. Vypocet ploch jednotlivych konstrukci A; a vnéjsiho objemu
budovy V,, je ptilohou této prace (viz Ptiloha ¢. 3). Vypocet neni rozdélen na zony s tim,
Ze je uvazovana prumeérnd vnitini teplota vytapéného prostoru 20 °C. Prevazujici vnitini
teplota je vypoctena z vypoctovych teplot pro rizné druhy trvale uzivanych vytapénych
mistnosti dle CSN EN 12 831 jako priimérna teplota. BD je rozdéleny pouze na vytapéné
a nevytapéné prostory. V nize uvedené tabulce (Tab. 9 - Charakteristika budovy) jsou
uvedeny potiebné udaje, jak pro vypocet tepelnych ztrat, tak i pro nasledné zafazeni BD
do klasifikaéni tiidy z hlediska ESOB.

Tab. 9 - Charakteristika budovy (zdroj: vlastni zpracovani)

Lokalita Brno
Venkovni teplota Oe -12 °C
Prevazujici vnitini teplota Oint 20 °C
Teplota nevytapéného prostoru (1. PP) 6y 0 °C
Korekéni Cinitel AUtpm 0,10 W/(m?K)
Vnéjsi objem budovy Vy 9003,90 m®
Plocha obélky budovy A 3113,67 m?
Objemovy faktor budovy A/Vp 0,35 m?/m3
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Teplota nevytapéného prostoru 6, vyména vzduchu pfi tlaku 50 Pa mezi vnitfnim
prostorem a vnéjsim prostiedim nsg, koeficient chranéni budovy e; a korekéni Cinitel
vysky budovy ¢; jsou tabulkové hodnoty normy CSN 73 0540-2 a CSN EN 12 831.
Vypocet tepelné ztraty prostupem tepla vytapéného prostoru BD dle vzorct (6), (7), (8)
a vétranim vytapéného prostoru BD dle vzorct (9), (10), (11), (12), (13) je v nasledujici
tabulce (Tab. 10 - Celkova tepelna ztrata BD FiSova). Celkova tepelna ztrata je vypoctena
dle vzorce (5).

Tab. 10 - Celkova tepelna ztrata BD FiSova (zdroj: vlastni zpracovani)

Soucinitel | p o qeni| MM | Tepeing
Plocha prostupu o tepelna .
Cinitel . ztrata
Konstrukce tepla ztrata
A Uj bj Ht/Hv @il Bl Du,i
[m?] [W/(m*K)]|  [] [W/K] [W]
SO1 1311,53 0,75 1,00 981,40
Schl 543,40 0,59 1,00 318,13
Sch2 175,89 0,52 1,00 91,93
Strl 137,83 1,16 0,63 99,50
Str2 581,46 1,89 0,63 687,53
VOK 321,90 1,20 1,00 386,28
VDO 41,66 1,20 1,00 49,99
Celkem A 3 113,67 2 614,77
\faefg;,ne 3113,67 0,10 311,37
Celkova mérna tepelnd ztrata prostupem tepla Hr 2 926,13
Tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru @i 93 636,30
Vvzd 7 203,12 m?
pC 0,34
Mnozstvi vzduchu infiltraci Ving,
Ns0 €i & Vinti
4,50 0,01 1,20 777,94
Mnozstvi vzduchu pfirozenym vétranim Vmini
Nmin Vmin,i
0,30 2 160,94
Celkova mérna tepelnd ztrata vétranim Hy 734,72
Tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru @y, 23 510,97
Celkova tepelna ztrata budovy @i 117 147,27
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Celkova tepelna ztrata BD FiSova ¢ini 117,15 kW. Rozdéleni mnozstvi tniku tepla
jednotlivymi konstrukcemi je V nasledujici tabulce (Tab. 11 - Rozdé€leni tepelné ztraty
BD FiSova) a v procentualnim vysecovém grafu (Graf. 2 - Rozdéleni tepelné ztraty
BD Fisova).

Tab. 11 - Rozdéleni tepelné ztraty BD FiSova (zdroj: vlastni zpracovani)

Typ(t;?zgit; KC€ | Tepelnd ztrata [W]
Obvodova sténa 31405
Stiecha 13122
Strop nad 1. PP 25185
Okna, dvere 13961
Tepelné vazby 9 964
Vétrani 23511
Celkem 117 147
Veétrani ’
20%\ Obvodova

/ sténa
27%

Tepelné
vazby
9%

— Stiecha
11%

Okna,/

dvete

12% —__ Strop nad 1. PP

21%

Graf. 2 - Rozd¢leni tepelné ztraty BD Fisova (zdroj: vlastni zpracovani)

Procentudlni rozdéleni tepelnych ztrat BD FiSova vypovid4 o znacném mnozstvi Uniku
tepla predevsim obvodovymi sténami a stropem nad 1. PP. Pomérné¢ velka tepelna ztrata
vétranim je z diivodu velikosti BD. Cim bude vnéj§i objem budovy vétsi, tim bude vyssi
tepelna ztrata vlivem vétrani. Velkou roli hraje hodnota minimalni vymény vzduchu
v BD, kterd je pouze teoretickd, v bézném zivoté tuhle hodnotu malo kdo dosédhne.
Ve vétsing pripadi je redlnd hodnota vymény vzduchu vyrazné nizsi.
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Ro¢ni potieba tepla na vytapéni BD Fisova

Pramérny pocet dni otopného obdobi a primérna venkovni teplota v otopném obdobi
zarok 2015 a 2016 je v nasledujici tabulce (Tab. 12 - Otopné obdobi 2015, 2016).
Primémé hodnoty vychazi z dat Ceského hydrometeorologického tstavu stanice
Brno - Turany. Obecné hodnoty pro lokalitu Brno nejsou pouzity, protoze kazda otopna
sezona ma jiny pocet dni a jinou primeérnou teplotu venkovniho vzduchu. V této fazi
prace jsou znamy skute¢né spotieby tepla za rok 2015 a 2016, proto jsou pocitany
prumérné hodnoty pouze z téchto dvou otopnych sezon.

Tab. 12 - Otopné obdobi 2015, 2016 (zdroj: vlastni zpracovani)

Od Do Od Do
1.1.2015| 30.5.2015| 1.1.2016| 20.5.2016
30.9.2015| 31.12.2015| 24.9. 2016 | 31.12. 2016
Pocet dni otopného obdobi 222 dni 220 dni

Primérna venkovni teplota

Otopné obdobi

v otopném obdobi Oes 75 °C 7,2 °C
Primérny pocet dni )
otopného obdobi 221 dni
Primérné venkovni teplota 23 o

v otopném obdobi Oe s

Na zéklad¢ stanoveni priimérného poctu dni a primérné venkovni teploty otopného
obdobi je vypoctena ro¢ni potieba tepla na vytapéni BD FiSova (Tab. 13 - Ro¢ni potieba
tepla na vytapéni) dle vzorca (14), (15), (16), (17), (18). Jednotlivé opravné soulinitele
jsou stanoveny na zakladé rozmezi ¢i hodnot uvedenych Vv teoretické ¢asti této prace.
Jednad se pouze o teoretické hodnoty, které nemusi odpovidat skutecnosti, zejména
pak ucinnost rozvodu vytapéni, zdroje tepla a obsluhy soustavy.

79



Tab. 13 - Ro¢ni potieba tepla na vytapéni (zdroj: vlastni zpracovani)

Pocet dni otopného obdobi d 221 dny
Stredni denni venkovni teplota pro zacatek a konec o
otopného obdobi tem 13 ¢
Primérné venkovni teplota v otopném obdobi Oe s 7,3 °C
Celkova teplena ztrata objektu @i 117 147,27 W
Pocet denostupiitt D 2798 K.dny
Nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a prostupem e; 0,80

Snizeni teploty v mistnosti béhem dne et 0,90
Zkraceni doby vytapéni u objektu s prestavkami v 0,90

provozu eq

Opravny soucinitel ¢ 0,65

Ro¢ni poti‘eba tepla na vytapéni QvvyT teor 573,00 GJ/rok
Ucinnost zdroje tepla 1k 0,99
Uginnost rozvodt vytapéni 1 0,97
Utinnost obsluhy a regulace soustavy 1o 1,00
Vypoctena ro¢ni spotieba tepla na vytapéni Qvvr 596,69 GJ/rok
Zapocitatelna podlahova plocha 1964,94 m?
M¢érna vypoctena spotieba tepla na vytapéni 0,304 GJ/(m2.rok)

Primérna skute¢na ro¢ni spotieba tepla na vytapéni, ktera ¢ini 549,34 GJ, se od vypoctené
ro¢ni spotieby tepla na vytdpéni moc nelisi. Jak jiz bylo vySe zminéno, hlavnim divodem
rozdilu téchto dvou hodnot jsou teoretické hodnoty a skute¢né hodnoty. Vypoctena ro¢ni
spotieba tepla na vytapéni slouZi v nasledujici Casti prace pro stanoveni vySe
energetickych uspor mezi stavajicim stavem BD a moZnym stavem po realizaci nékterych
z navrzenych variant energetického opatieni.
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ESOB BD Fisova

Nasledujici vypocet (Tab. 14 - ESOB BD Fisova) slouzi k zafazeni BD Fisova
do klasifika¢ni tiidy z hlediska ESOB dle vzorce (19), (20), (21), (22), (23). Veskeré

hodnoty, které jsou ve vypoctu pouzity, vychazi z vypoctu tepelné ztraty prostupem tepla

vytapéného prostoru. Vypodet ESOB nezahrnuje tepelnou ztratu vlivem vétrani.

Tab. 14 - ESOB BD Fisova (zdroj: vlastni zpracovéni)

Referencni budova Hodnocena budova
Soucinitel Redukéni Mérné, Soucinitel Redukéni Mérnei’
Plocha | prostupu . tepelna | Plocha | prostupu o tepelna
Cinitel , Cinitel .
Konstrukce tepla ztrata tepla ztrata
A Un bj Hr/Hv A Uj bj Hr/Hv
[m’] | [W/(m?K)] [-] WIK] | [m] | [WIm*K)]| [ [WIK]
SO1 1311,53 0,30 1,00 393,46 |1311,53 0,75 1,00 981,40
Schl 543,40 0,24 1,00 130,42 | 543,40 0,59 1,00 318,13
Sch2 175,89 0,24 1,00 42,21 | 175,89 0,52 1,00 91,93
Strl 137,83 0,60 0,63 51,69 | 137,83 1,16 0,63 99,50
Str2 581,46 0,60 0,63 218,05 | 581,46 1,89 0,63 687,53
VOK 321,90 1,50 1,00 482,85 | 321,90 1,20 1,00 386,28
VDO 41,66 1,70 1,00 70,82 41,66 1,20 1,00 49,99
Celkem A |3 113,67 1389,49 | 3 113,67 2614,77
Tepelné 13 11367| 0,10 311,37 |311367| 0,10 311,37
vazby
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem tepla Hr |1 700,86 2 926,13
Uem,N Uem
Primérny soucinitel prostupu tepla 0,47 0,94
Klasifika¢ni ukazatel obalky budovy CI 2,02

Klasifika¢ni tiéida ESOB

BD FiSova je pfi stavajicim stavu zafazen do klasifikacni tfidy F. Nesplnuje tedy normu
CSN 73 0540-2:2011. Klasifika¢ni tfidy ESOB jsou v nize uvedené tabulce (Tab. 15 -
Klasifikaéni t¥idy ESOB).
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Tab. 15 - Klasifika¢ni tiidy ESOB (zdroj: vlastni zpracovani)

Klasifikacni | Uem [W/(m?.K)] pro hranice klasifia¢nich tiid
Hranice ukazatel CI pro
klasifikacnich hranice 5
t#id Klasifikacnich Obecné Pro hodnocenou budovu
trid
A-B 0,5 0,5 X UemN 0,23
B-C 0,75 0,75 X Uemn 0,35
C = D 1 Uem,N 0,47
D-E 15 1,5 X UemN 0,70
E-F 2 2,0 X UemN 0,93
F-G 2,5 2,5 X UemN 1,17

Obecné musi mit vetejny i soukromy vlastnik zpracovany PENB, pti prodeji ¢i pronajmu
budovy nebo jeji ucelené ¢asti, od 1. ledna 2016 dle zékona ¢. 406/2000 Sb. o hospodateni
energii. SVJ BD FiSova ma povinnost mi zpracovany PENB jiz od 1. ledna 2015.
Tato povinnost se vztahuje na vlastniky budov s celkovou energeticky vztaznou plochou
vétsi nez 1500 m? Do celkové energeticky vztazné plochy (Tab. 16 - Celkova
energeticky vztaznd plocha BD FiSova) jsou zapocteny pouze vytapéné prostory
BD FiSova, tedy vSechna nadzemni podlaZi.

Tab. 16 - Celkova energeticky vztazna plocha BD Fisova (zdroj: vlastni zpracovani)

Podlazi | Délka[m] | Sitka[m] | Celkem [m?]
1. NP 50,3 14,3 719,3
2. NP 50,3 14,3 719,3
3. NP 50,3 14,3 719,3
4. NP 50,3 14,3 719,3
5. NP 12,3 14,3 175,9
Celkova energeticky vztazna plocha 3053,1

Pro BD FiSova je zpracovany PENB od roku 2013. BD FiSova je pfi stdvajicim stavu
zatrazen do klasifikaéni tfidy D dle PENB (viz Ptiloha ¢. 4). Ptilohou této prace je PENB
z roku 2017, protoze z roku 2013 neni k dispozici v elektronické podobg.

82



6.5 Energeticka opatifeni BD FiSova

Tato Cast prace je vénovana navrhu energetickych opatfeni pro BD Fisova vedoucich
ke snizeni energetické naro¢nosti BD a ke sniZzeni nakladi na vytapéni. Varianty
moznych opatieni jsou navrzeny s ohledem na stavajici stav BD a s ohledem na efektivitu
moznych budoucich uspor. Nejprve jsou navrzeny skladby konstrukci obalky budovy,
které nesplituji pozadovanou hodnotu soucinitele prostupu tepla Uy dle normy
CSN 73 0540-2. Vyjimkou je protiatomovy kryt v nevytapéném podzemnim podlazi.
Pro tento prostor neni uvazovano zadné opatieni, pfestoze hodnota soucinitele prostupu
tepla U je nevyhovujici z hlediska normy CSN 73 0540-2, a to z diivodu svétlé vysky
mistnosti. Nevyhovujici konstrukci je obvodova sténa, stiecha a strop nad 1. PP. Vyplné
okennich a dvernich otvord nejsou feSeny, protoze k jejich vyméné doslo a jiz vyhovuji
normé CSN 73 0540-2. Po vypoétu soucinitele prostupu tepla U navrzenych konstrukei
jsou stanoveny mozné varianty opatieni, které¢ by SVJ mohlo realizovat. Pro jednotlivé
varianty opatfeni je zpracovan rozpocet v programu BuildPower S s cenovou hladinou
RTS 17/1.

Obvodova sténa

Obvodova sténa BD Fisova je pfi stavajicim stavu dle normy CSN 73 0540-2
nevyhovujici. Pro zlepSeni tepelné technickych vlastnosti obvodové stény je navrzeno
dodate¢né zatepleni fasady. Konkrétné je navrzen kontaktni zateplovaci systétm MAMUT
ve dvou variantach. Tepelnym izolantem v obou variantich je mineralni vlna s podélnym
vldknem se soucinitelem tepelné vodivosti Aj = 0,039 W/(m.K). Expandovany pénovy
polystyrén neni uvazovan z divodu nutnosti feSeni poZarnich pasti z mineralni viny
a pozarni bezpeé¢nosti stavby dle normy CSN 73 0810:2016. Problematikou poZarnich
pasl se prace nezabyva, proto zatepleni fasady je navrzeno pouze z mineralni tepelné
izolace. Jedna se o pfirodni a nehoflavy materidl, u kterého se pozarni pasy resit nemusi.

Varianty zatepleni obvodové stény se 1iSi pouze v tloustce izolace. Prvni varianta
zatepleni je navrZena s mineralni tepelnou izolaci tloustky 120 mm. Druha varianta
zatepleni je navrZzena s mineralni tepelnou izolaci tlouStky 160 mm. Ostatni komponenty
skladby ETICS jsou zcela totozné. Navrzené skladby obvodové stény v obou variantach
a vypocty soucinitelti prostupu tepla U dle vzorct (1), (2), (3), (4) jsou V nize uvedené
tabulce (Tab. 17 - Skladba obvodové stény - navrh).
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Tab. 17 - Skladba obvodové stény - navrh (zdroj: vlastni zpracovani)

SO1 Obvodova sténa Rsi [(M?.K)/W] 0,13
J Material di [mm] | 2 [W/(m.K)] | Rj[(m2.K)/W]
1 |Omitka vadpenocementova 0,010 0,990 0,010
:§ 2 Zelezobetonovy sténovy panel | 0,220 1,430 0,154
2| 3 [Omitka 0,005 0,880 0,006
4 | Plynosilikatova tvarnice 0,075 0,077 0,974
5 | Omitka bfizolitova 0,020 0,880 0,023
l 6 |Penetracni natér - - -
7 | Lepici hmota 0,010 0,450 0,022 .
S oy e | 0120 | 00% | som | 2
9 |Kotvici hmozdinky 6 ks/m? - - - §
?g 10 | Armovaci stérka 0,003 0,450 0,007 %
¥ | 11 |Sitovina ze sklenénych vlaken - - - g
12 | Penetra¢ni natér - - - i
13 E;?Efav’r;gi;gkonm 00015 | 0,700 0,002
2 0,465 - 4,274
Rse [(M2.K)/W] 0,04
Tepelny odpor konstrukce Rt [(m2.K)/W] 4,444
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U [W/(m?.K)] 0,225
Pozadovana hodnota souéinitele prostupu tepla | Un [W/(m?.K)] 0,30
Dle normy CSN 73 0540-2:2011 konstrukce VYHOVUJE
SO1 Obvodova sténa Rsi [(M2.K)/W] 0,13
j Material di [mm] | A [W/(M.K)] | Rj[(m2.K)/W]
1 |Omitka vapenocementova 0,010 0,990 0,010
5 2 | Zelezobetonovy sténovy panel | 0,220 1,430 0,154
8| 3 |Omitka 0,005 0,880 0,006
g 4 | Plynosilikatova tvarnice 0,075 0,077 0,974
5 | Omitka bfizolitova 0,020 0,880 0,023
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j Material di [mm] | 2 [W/(m.K)] | Rj[(m2.K)/W]
Penetracni natér - - -
l Lepici hmota 0,010 0,450 0,022 .
o ot o | 0180 | 00% | aas | 2
9 |Kotvici hmozdinky 6 ks/m? - - - §
g 10 | Armovaci stérka 0,003 0,450 0,007 %
::fj 11 |Sitovina ze sklenénych vlaken - - - .g
5| 12 |Penetracni natér - - - o~
13 z;%gt;g;gkomva 00015 | 0,700 0,002
Y 0,505 - 5,300
Ree [(M?.K)/W] 0,04
Tepelny odpor konstrukce Rt [(m?.K)/W] 5,470
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U [W/(m2.K)] 0,183
Pozadovana hodnota souéinitele prostupu tepla | Un [W/(m?.K)] 0,30
Dle normy CSN 73 0540-2:2011 konstrukce VYHOVUJE

Z vySe uvedené¢ho vyplyva, ze obé varianty dodate¢ného zatepleni obvodové stény
BD Fisova jsou vyhovujici dle normy CSN 73 0540-2.

Polozkovy rozpocet pro obé varianty zatepleni je pfilohou této prace (viz Ptiloha €. 5, 6).
Soucasti poloZzkového rozpoctu zatepleni obvodové stény BD neni pouze samotny
kontaktni zateplovaci systém ETICS, ale i ostatni prace, které se zateplenim souvisi
a které je nutné provést vzhledem ke stavajicimu stavu BD. V polozkovém rozpoctu
zatepleni obvodové st€ény BD v obou variantach je:

- Zateplovaci systém osténi mineralni vinou tl. 30 mm se silikonovou omitkou

- Zateplovaci systém parapetu extrudovanym pénovym polystyrénem (XPS)
tl. 30 mm

- Zateplovaci systém soklové c¢asti vcetné osténi (tl. 30 mm) nad terénem
extrudovanym pénovym polystyrénem (XPS) tl. 100 mm s mozaikovou omitkou

- Oprava stavajicich balkonovych desek véetn€ nové skladby podlahy balkont

- LeSeni

- Otluceni stavajicich omitek s uvazovanym rozsahem 20 %, v soklové ¢asti 40 %
a u podhledt balkonovych desek v celém rozsahu tj. 100 %

- Demontdz stavajicich parapeti a montdz novych parapeti

- Oprava zabradli u balkénti
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- Demont4dz a zpétna montaz predméti na fasadé BD (hromosvod, osvétleni,
popisna Cisla, suSadky na pradlo atd.)

- Pfesuny hmot, suti a vybouranych hmot

- Vedlejsi ndklady (zafizeni stavenisté, koordinacni ¢innost, finan¢ni rezerva)

Dodatecnym zateplenim obvodové stény, které vede ke snizeni tepelnych ztrat
obvodovou sténou a ke snizeni nakladii na vytapéni BD, je pouze zateplovaci systém
fasady BD, zateplovaci systém osténi a zateplovaci systém parapetll. Zateplovaci systém
soklové casti nevede k vySe uvedenému, protoze neni soucasti vymezené obalky budovy
neboli vnéjsiho obrysu vytapéné zony. Ostatni vySe uvedené prace a veskeré prace
uvedené v polozkovém rozpoctu jsou nutné k samotnému provedeni dodateéného
zatepleni (otluCeni omitek, leSeni, demontdz a montadz parapeti, demontaz a zpétna
montaz piedméti na fasadé BD, leSeni, pfesuny hmot a vedlejsi naklady), nebo jsou pouze
dopliikové (zateplovaci systém sokolové Casti, oprava balkonovych desek). Je uvazovano
provedeni vSech uvedenych praci, tedy 1 doplitkovych, v rdmci dodate¢ného zatepleni.

Stirecha

Stavajici jednoplastova plocha stiecha (Schl, Sch2) je stejné jako obvodova sténa
pfi stivajicim stavu nevyhovujici dle normy CSN 73 0540-2. Pro stavajici skladbu
sttechy je navrZzena nova skladba stfechy jednak z divodu nevyhovujici konstrukce
ajednak scilem snizit tepelné ztraty jednoplastovou stiesni konstrukci a celkové
zabezpecit vySsi energetické Uspory. Je navrZzeno dodatecné zatepleni jednoplaStoveé
ploché sttechy dle skladby DEKROOF ve dvou variantach. Tepelnou izolaci je specialni
expandovany pénovy polystyrén (EPS) uréeny pro zatepleni plochych stiech.

Rozdil mezi prvni a druhou variantou zatepleni sttechy je v odliSném typu EPS a tloustka
izolace. V prvni varianté je navrzena tepelna izolace EPS 100 s tloustkou 200 mm
se soucinitelem tepelné vodivosti Aj = 0,037 W/(m.K). Ve druhé varianté je navrzena
tepelna izolace EXTRAPOR 150 s tloustkou 250 mm S vyrazné niz§im soucinitelem
tepelné vodivosti Aj = 0,030 W/(m.K). Vzhledem ke Spatnému stavajicimu stavu
hydroizolacnich asfaltovych past je uvazovano v obou variantach odstranéni souvrstvi
asfaltovych pasti po betonovou mazaninu. Navrzené skladby ploché jednoplastové
sttechy BD FiSova v obou zminénych variantdch vetné vypocti soucinitelti prostupu
tepla U dle vzorca (1), (2), (3), (4) jsou Vv nize uvedené tabulce (Tab. 18 - Skladba
jednoplastové ploché stiechy - navrh).
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Tab. 18 - Skladba jednoplastové ploché stiechy - navrh (zdroj: vlastni zpracovani)

Schi Stfecha nad 4.NP Rsi [(M?.K)/W] 0,10
j Material [nf';'n] A [WIM.K)] | Rj [(m2.K)/W]
1 | Omitka vdpenocementova 0,010 0,990 0,010
2 | Zelezobetonova stropni konstrukce 0,200 1,430 0,140
3 | Dfevocementové desky Heraklith 0,050 0,170 0,294
4 | Skvara 0,250 0,270 0,926
5 | Betonova mazanina 0,040 0,250 0,160
6 - - -
7 0,004 0,200 0,020
8 0,200 0,037 5,405
9 - - -
10 0,0015 0,200 0,008
Y 0,756 - 6,963
Ree [(M?.K)/W] 0,04
Tepelny odpor konstrukce Rt [(M2.K)/W] 7,103
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U [W/(m2.K)] 0,141
Pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla Un [W/(m2.K)] 0,24
Dle normy CSN 73 0540-2:2011 konstrukce VYHOVUJE
Sch1 Sti‘echa nad 4.NP Rsi [(M2.K)/W] 0,10
j Materiél [rﬁrjn] A [WIM.K)] | Rj [(M2.K)/W]
1 | Omitka vdpenocementova 0,010 0,990 0,010
2 | Zelezobetonova stropni konstrukce 0,200 1,430 0,140
3 | Dfevocementové desky Heraklith 0,050 0,170 0,294
4 | Skvéra 0,250 0,270 0,926
5 | Betonova mazanina 0,040 0,250 0,160
6 - - -
7 0,004 0,200 0,020
8 0,250 0,030 8,333
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exteriér

interiér

<—

exteriér

. .y dJ . . 2
j Material [mm] Aj [WI(m.K)] | Rj[(m*.K)/W]
9 - - -
10 0,0015 0,200 0,008
Y 0,806 - 9,891
Ree [(M?.K)/W] 0,04
Tepelny odpor konstrukce Rt [(m2.K)/W] 10,031
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U [W/(m?.K)] 0,100
Pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla Un [W/(m2.K)] 0,24
Dle normy CSN 73 0540-2:2011 konstrukce VYHOVUJE
Sch2 Sti‘echa nad 5.NP Rsi [(M2.K)/W] 0,10
. .y dJ . . 2
j Material [mm] Aj [WI(m.K)] | Rj[(m*.K)/W]
1 | Omitka vapenocementova 0,010 0,990 0,010
2 | Zelezobetonova stropni konstrukce 0,200 1,430 0,140
3 | Dfevocementové desky Heraklith 0,050 0,170 0,294
4 | Skvara 0,300 0,270 1,111
5 | Betonova mazanina 0,045 0,250 0,180
6 - - -
7 0,004 0,200 0,020
8 0,200 0,037 5,405
9 - - -
10 0,0015 0,200 0,008
2 0,811 - 7,168
Rse [(M2.K)/W] 0,04
Tepelny odpor konstrukce Rt [(m2.K)/W] 7,308
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U [W/(m?.K)] 0,137
Pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla Un [W/(m2.K)] 0,24
Dle normy CSN 73 0540-2:2011 konstrukce VYHOVUJE
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interiér

—

exteriér

Sch2 Sti‘echa nad 5.NP Rsi [(M2.K)/W] 0,10
j Material [nf';'n] A IWIM.K)] | Rj [(m2.K)/W]
1 | Omitka vdpenocementova 0,010 0,990 0,010
2 | Zelezobetonova stropni konstrukce 0,200 1,430 0,140
3 | Dfevocementové desky Heraklith 0,050 0,170 0,294
4 | Skvéra 0,300 0,270 1,111
5 | Betonova mazanina 0,045 0,250 0,180
6 - - -
7 0,004 0,200 0,020
8 0,250 0,030 8,333
9 - - -
10 0,0015 0,200 0,008
> 0,861 - 10,096
Rse [(M2.K)/W] 0,04
Tepelny odpor konstrukce Rt [(m2.K)/W] 10,236
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U [W/(m2.K)] 0,098
Pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla Un [W/(m2.K)] 0,24
Dle normy CSN 73 0540-2:2011 konstrukce VYHOVUJE

Ob¢ navrzené varianty dodateéného zatepleni stfechy jsou vyhovujici dle normy

CSN 73 0540-2.

Polozkové rozpocCty pro navrhnuté varianty jsou soucasti této prace (viz Ptiloha 7, 8).
Soucasti polozkového rozpoctu, stejné jako v pripadé zatepleni obvodové stény, neni
pouze zatepleni stiechy, ale i ostatni prace, které se zateplenim stfechy souvisi a které je
nutné provést vzhledem ke stavajicimu stavu. Soucasti poloZzkového rozpoctu stiechy

V obou variantach je:

- Oprava stieSniho vylezu
- Oprava kominu

- Odstranéni stavajiciho souvrstvi asfaltovych past

- Klempifské prace (atika, komin atd.)
- Tesatské prace

- Demontdz stavajiciho oplechovani instalatnich Sachet a montaZ obloZeni

instalac¢nich Sachet deskami CETRIS
- Pfesuny hmot, suti a vybouranych hmot
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- Vedlejsi ndklady (zafizeni stavenisté, koordinacni ¢innost, finan¢ni rezerva)

Dodatecnym zateplenim stfechy, které vede ke sniZzeni tepelnych ztrat stfechou
a ke snizeni nakladi na vytapéni, je navrzena skladba DEKROOF, tzn. penetra¢ni natér,
parozabrana, tepelna izolace, ochrannd geotextilie a hydroizola¢ni foélie. Ostatni vysSe
uvedené prace a veskeré prace uvedené v polozkovém rozpoctu jsou nutné k samotnému
provedeni dodatecného zatepleni stiechy (odstranéni stavajiciho souvrstvi asfaltovych
pasu, Klempiiské prace, pfesuny hmot a vedlejsi naklady), nebo jsou pouze doplikové
(oprava kominu, oprava stfesniho vylezu, demontdz a montdz oblozeni instala¢nich
Sachet). Dopliikové prace jsou uvazovany v celém rozsahu a jsou tedy zahrnuty v celkové
ceng zatepleni stfechy.

Strop nad 1. PP

Strop nad 1. PP je stejné jako ostatni konstrukce obalky budovy, vyjma vyplni otvord,
nevyhovujici pfi stavajicim stavu dle normy CSN 73 0540-2. Mistnosti v 1. PP maji
svétlou vysku 2,6 m. Varianty moznych energetickych opatieni jsou navrzeny s ohledem
na stavajici svétlou vysku mistnosti a na pfitomnost rozvodit TZB, které jsou vedeny
pod stropni konstrukci nad 1. PP. Dodate¢né zatepleni stropu zespodu je omezeno svétlou
vyskou mistnosti, proto jsou navrzeny varianty tak, aby byla svétla vysSka mistnosti
snizena maximaln¢ na hodnotu 2,5 m.

Jsou navrzeny dvé varianty pro dodatecné zatepleni stropu zespodu. Prvni variantou je
klasicky kontaktni zateplovaci systém podhledd s mineralni tepelnou izolaci s kolmou
orientaci vlaken Fasrock LL tloustky 100 mm opatfeny tenkovrstvou silikonovou
omitkou. Druhou variantou feSeni je dodatecné zatepleni stropii od spolecnosti Rockwool.
Zatepleni stropu je aplikovano nalepenim specialné upravené mineralni viny s kolmou
orientaci vlaken Fasrock G, ktera je opatiena povrchovym bilym nastiikem. Fasrock G
nevyzaduje dalsi povrchovou findlni upravu a vytvafi prostorovy efekt bosaze. V obou
variantach je navrZzena vyhradné mineralni tepelna izolace, a to z divodu poZarni
bezpecnosti, stejné jako v ptipadé¢ zatepleni obvodové stény BD.

Navrzené skladby stropu nad 1. PP v obou variantach a vypocty soucinitelti prostupu tepla
U dle vzorcu (1), (2), (3), (4) jsou v nize uvedené tabulce (Tab. 19 - Skladba stropu
nad 1. PP - navrh).
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Tab. 19 - Skladba stropu nad 1. PP - navrh (zdroj: vlastni zpracovani)

interiér

<—

interiér (1. PP)

interiér

—

Str2 Strop nad 1. PP Rsi [(M?.K)/W] 0,10
j Material [rﬁ;’n] A [WIM.K)] | R [(M2.K)/W]
1 |Keramicka dlazba 0,010 1,010 0,010
2 | Malta cementova 0,030 1,160 0,026
3 | Betonova mazanina 0,050 0,350 0,143
4 | Zelezobetonova stropni konstrukce 0,200 1,430 0,140
5 |Omitka vapenocementova 0,010 0,990 0,010
6 - - -

7 0,010 0,450 0,022

8 0,100 0,041 2,439
9 - - -

10 0,003 0,450 0,007
11 - - -
12 - - -

13 0,0015 0,700 0,002

> 0,415 - 2,799

Rese [(M2.K)/W] 0,10

Tepelny odpor konstrukce Rt [(M2.K)/W] 2,999

Souc¢initel prostupu tepla konstrukce U [W/(m2.K)] 0,333

Pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla Un [W/(m?.K)] 0,60

Dle normy CSN 73 0540-2:2011 konstrukce VYHOVUJE

Str2 Strop nad 1. PP Rsi [(M2.K)/W] 0,10
j Material [n?gn] A [WIM.K)] | Rj [(M2.K)/W]
1 |Keramicka dlazba 0,010 1,010 0,010
2 | Malta cementova 0,030 1,160 0,026
3 | Betonova mazanina 0,050 0,350 0,143
4 | Zelezobetonova stropni konstrukce 0,200 1,430 0,140
5 | Omitka vapenocementova 0,010 0,990 0,010
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interiér (1. PP)

j Material [n?ﬂn] A [WIM.KY] | R [(m2.K)W]
6 - - -
0,010 0,450 0,022
8 0,100 0,037 2,703
b)) 0,410 - 3,054
Rse [(M2.K)/W] 0,10
Tepelny odpor konstrukce Rt [(m2.K)/W] 3,254
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U [W/(m?.K)] 0,307
Pozadovana hodnota souéinitele prostupu tepla Un [W/(M?.K)] 0,60
Dle normy CSN 73 0540-2:2011 konstrukce VYHOVUJE

Obé& navrZené varianty dodate¢ného zatepleni stropu nad 1. PP jsou vyhovujici dle normy
CSN 73 0540-2.

Polozkovy rozpocet pro obé zminéné varianty je soucasti této prace (viz Pfiloha 9, 10).
Polozkovy rozpocet na dodate¢né zatepleni stropu v obou variantach obsahuje prace,
které se zateplenim stropu dle jejich zminéné navrZené skladby souvisi v€etné potiebného
pomocného leseni, vycisténi objektu a vedlejSich nakladd (zafizeni staveniste,
koordinac¢ni ¢innost, finan¢ni rezerva). V ptipad¢ zatepleni stropu zadné dopliikoveé prace
nejsou.

6.6 Varianty energetickych opatieni

Navrzené varianty energetickych opatfeni vyplyvaji z vySe navrzenych skladeb
konstrukci obvodového plaste budovy. Pro kazdou konstrukci jsou navrzeny vzdy
dv¢ varianty opatfeni. Kromé¢ téchto Sesti variant jsou navrzeny jejich mozné kombinace,
které vychazeji z vyhodnéjsiho soucinitele prostupu tepla U a z celkovych energetickych
uspor z obou navrzenych variant kazdé konstrukce. V nasledujici tabulce (Tab. 20 -
Varianty energetickych opatieni) jsou uvedeny vsechny navrzené varianty energetickych
opatfeni v¢etné investi¢nich nakladi vychazejicich z polozkového rozpoctu pro varianty
V1 az V6. Investicni ndklad pro varianty V7 az V10 vychazi ze souctu jednotlivych
investi¢nich nakladi variant opatfeni V1 az V6.
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Tab. 20 - Varianty energetickych opatfeni (zdroj: vlastni zpracovani)

Varianta Nazev varianty Investi¢ni naklad
V1 1. varianta zatepleni obvodové stény 5042231 K¢
V2 2. varianta zatepleni obvodové stény 5553723 K¢
V3 2290991 K¢
V4 2734 722 K&
V5 1. varianta zatepleni stropu nad 1. PP 727 151 K¢
V6 2. varianta zatepleni stropu nad 1. PP 454 993 K¢

2. varianta zatepleni obvodové stény
V7 8 288 445 K¢

2. varianta zatepleni obvodove stény 5
V8 : ; 6 008 716 K&
. varianta zatepleni stropu nad 1. PP

[\

V9 3 189 715 K¢

. varianta zatepleni stropu nad 1. PP

(\S)

2. varianta zatepleni obvodové stény
V10 8 743 438 K¢

. varianta zatepleni stropu nad 1. PP

(\S)

Hodnoceni navrzenych variant energetickych opatfeni je provedeno ze dvou hledisek
a to jak z energetického hlediska, tak z hlediska ekonomického.

6.7 Energetické hodnoceni navrZenych variant

Pro kazdou variantu je vypoctena tepelnd ztrata BD, ro¢ni potieba tepla na vytapéni
a z ni vycCislend mozna energetické spora po realizaci dan¢ varianty oproti stavajicimu
stavu BD a zatazeni BD do klasifikaéni tfidy ESOB. Tyto vypoéty jsou piilohou této
prace (viz Pfiloha 11). Pfi stanoveni tepelné ztraty BD je uvaZovano se stejnymi
vstupnimi hodnotami (viz Tab. 9 - Charakteristika budovy) jako v pfipadé stanoveni
tepelné ztraty BD pfi stdvajicim stavu. Vyjimkou je korekeni Cinitel AUy, udavajici vliv
tepelnych vazeb mezi konstrukcemi. Ve vSech variantich energetickych opatfeni je
uvazovano S niz§i hodnotou tepelnych vazeb, tedy s mirnym vlivem tepelnych vazeb,
tj. AUypm = 0,05 W/(m?2.K) oproti stavajicimu stavu BD, u kterého se predpoklada
bézny vliv tepelnych vazeb. Vypocet rocni Spotieby tepla na vytapeni pro jednotlivé
varianty opatfeni je totozny s vypoctem roc¢ni Spotieby tepla na vytapeéni pii stavajicim
stavu BD, li§i se pouze velikosti konkrétni tepelné ztraty BD pro jednotlivé varianty
opatfeni. Vyjadieni energetickych uspor vychéazi z procentualni uspory mezi stavajici
vypoctenou spotifebou tepla na vytapéni a vypoctenou spotiebou tepla na vytapéni
pro jednotlivé varianty opatfeni. Procentudlni Gsporou je néasledné poniZena stavajici
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rocni primérnd spotieba tepla na vytapéni a zjiSt€éna mozna ro¢ni spotieba tepla
na vytapéni pro jednotlivé varianty opatieni. Vyslednym rozdilem téchto dvou hodnot je
hledand ro¢ni energetickd uspora. Zafazeni BD pro jednotlivé varianty opatieni
do klasifikaénich tiid ESOB je provedeno stejné jako v p¥ipadé stavajiciho stavu BD.

Vypoctenad celkova tepelna ztrata BD, ro¢ni spotfeba tepla na vytapéni, procentualni
energeticka uspora, klasifikacni ukazatel obalky budovy CI a odpovidajici klasifikacni
tfida ESOB pro viechny navrzené varianty energetickych opatfeni jsou v nasledujici
tabulce (Tab. 21 - Rekapitulace vypocth).

Tab. 21 - Rekapitulace vypocta (zdroj: vlastni zpracovani)

. | Vypoctena
(t::“;ﬁ:]; roéni Klasifika¢ni
zg'é ta spotfeba |Energeticka | ukazatel |Klasifika&ni
tepla na uspora obalky |tfida ESOB
budovy (.
_ vytapéni budovy CI
Di
Quyt
[kw] [GJ/rok] [%] [-]
Stivajici stav | 1171 506,7 - 202 R
Varianty energetickych opatfeni
V1 90,2 425,0 28,8 1,44 D
V2 88,4 413,7 30,7 1,4 D
V3 102,3 501,8 15,9 1,7 E
V4 101,3 495,9 16,9 1,7 E
V5 94,0 449,5 24,7 1,5 E
V6 93,7 4475 25,0 1,5 E
V7 77,6 344,6 42,2 1,2 D
V8 70,0 296,3 50,3 1,0 C
V9 82,9 378,5 36,6 1.3 D
V10 59,2 227,2 61,9 0,8 C

Vyhovujici variantou, dle normy CSN 73 0540-2 z hlediska ESOB, je varianta V10 a V8.
Z vyse vypoctenych hodnot je z energetického hlediska nejvyhodné€jsi varianta V10.
Tato varianta jako jedina ze vSech navrzenych ma dodatecné zatepleny vSechny
konstrukce obalky budovy vyjma protiatomového krytu. Ostatni varianty energetickych
opatieni jsou nevyhovujici dle normy CSN 73 0540-2 z hlediska ESOB.
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Na zéklad¢ vypoctenych energetickych uspor jsou stanoveny mozné budouci naklady
na vytapéni a spotieba tepla na vytapéni pro jednotlivé varianty energetickych opatieni.
Rekapitulace moznych ro¢nich nakladii a spotfeby tepla na vytapéni pro jednotlivé
varianty je v nasledujici tabulce (Tab. 22 - Rekapitulace moznych ro¢nich nakladt
a spotieby tepla) a v grafu (Graf. 3 - Rekapitulace moznych roénich nakladu a spotieby
tepla). Ceny jsou uvedeny v¢etné DPH.

Tab. 22 - Rekapitulace moznych ro¢nich nakladu a spotieby tepla (zdroj: vlastni

zpracovani)
Roéni Energeticka « Energeticka
v . Ro¢éni .
spotieba uspora naklady na uspora
tepla na | spotfebovaného acyn nakladi na
(v, vytapeni (v,
vytapeni tepla vytapeéni
[GJ/roK] [GJ/rokK] [K¢/rok] [Ké/rok]
Stavajici stav 549,3 - 336 083 K¢ - K¢
Varianty energetickych opatieni
V1 391,3 158,1 239376 K¢ 96 707 K¢&
V2 380,9 168,5 233021 K¢ | 103 062 K¢
V3 462,0 87,3 282 655 K¢ 53 428 K¢
A\ 456,5 92,8 279 300 K¢ 56 783 K¢
V5 413,8 135,5 253 155 K¢ 82 928 K¢
V6 412,0 137,3 252 065 K¢ 84 018 K¢
V7 317,3 232,0 194 119 K¢ | 141 964 K¢
V8 272,8 276,6 166 884 K¢ | 169 199 K¢
V9 348,4 200,9 213 163 K¢ 122 921 K¢
V10 209,2 340,1 127982 K¢ | 208 102 K¢
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ORoc¢ni naklady na vytapéni B Energetickd ispora nakladl na vytapéni
400 000
350000
300 000 l I I I
250 000
200 000
150 000
100 000
S

50 000
0

Roéni naklady s DPH [K¢]

o o
> >

V1
V2
V3
V4
V5
V6
\Z4

Stavajici stav

Graf. 3 - Rekapitulace moznych ro¢nich naklada a spotieby tepla (zdroj: vlastni
zpracovani)

6.8 Ekonomické hodnoceni navrzenych variant

Pro ekonomické hodnoceni navrZzenych variant je nutné nejprve stanovit hodnoty
pro vypocet jednotlivych ukazateli ekonomické efektivnosti. Investiéni naklady
jednotlivych variant véetné DPH jsou uvedeny v tabulce variant energetickych opatieni
(viz Tab. 20). Investi¢ni naklady opatieni jsou uvedeny véetné DPH, protoze SVJ FiSova
neni platcem DPH, a tedy jako koncovy odbératel pfislusné DPH zaplatit musi
bez moznosti zpétného narokovani od statu. Provozni penézni toky se v piipadé
hodnoceni variant energetickych opatfeni rovnaji energetickym Usporam néaklad
na vytapéni, které vychazeji z ndkladi nulové investi¢ni varianty, tedy ro¢ni naklady
na vytapéni pfi stavajicim stavu a z nakladii dané investicni varianty, tedy vypoctené
ro¢ni naklady na vytapéni po realizaci n€kterého energetického opatfeni z navrZzenych
variant. Vysledkem jsou kladné provozni penézni toky ve formé vynosli rovnajici
se rozdilu nakladi nulové investi¢ni varianty a nakladi investi¢nich variant. Rozdilem
nakladli jsou zminéné energetické Uspory. Provozni penézni toky jsou uvazovany
jako stabilni a opakujici se vynosy po celou dobu hodnoceného obdobi, a proto jsou
ve stalych cenach nezahrnujici vliv inflace. Je vSak ziejmé, ze vypoctené Uspory nakladii
Nicmén¢ pro ucely ekonomického hodnoceni jsou nastaveny jako stabilni penézni
provozni toky.
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Hodnocené obdobi pro hodnoceni ekonomické efektivnosti variant energetickych
opatfeni je uvazovano v délce 65 let. Délka hodnoceného obdobi je nastavena tak,
aby pokryla pro navrzené varianty energetickych opatieni dobu navratnosti investi¢nich

24

variant energetickych opatieni tj. V7 a V10.

Diskontni sazba je 0,2 %. Je to piedpokladana urokova sazba, kterou by SVJ dostalo,
kdyby davalo kazdy rok na spofici ucet banky ¢astku odpovidajici ro¢ni energetické
uspoie nakladl na vytapéni jedné z variant opatieni po celou dobu hodnoceného obdobi.
Jedn4 se pouze o tivahu, aby bylo mozné stanovit diskontni sazbu. Urokovéa sazba
spoticiho Gctu predstavuje minimalni pozadovanou procentudlni vynosnost v§ech variant
energetickych opatieni. Pomérné nizk4a urokova sazba spoticiho Uc¢tu je zpiisobena
jak aktualné nizkymi sazbami spoticich uétd v Ceské republice, tak kone¢nou vysi
vlozenych prostiedki, kterou by SVJ za celé hodnocené obdobi vloZilo na spofici ucet.
V soucasné dobé¢ plati, ze ¢im vice penéznich prostiedkl je vlozeno na spoftici ucet,
tim urokova sazba spoficich uctu smeérem dola.

Rekapitulace vstupnich daji, pottebnych pro hodnoceni ekonomické efektivnosti
energetickych opatieni, je Vvnize uvedené tabulce (Tab. 23 - Vstupni udaje

pro ekonomické hodnocenti).

Tab. 23 - Vstupni tdaje pro ekonomické hodnoceni (zdroj: vlastni zpracovani)

< Naklady . Provozni ¥
ks Investi¢ni nulové ill\jj:(slgggi penézni | Diskontni holc)l(:lf)ecte:fétho
< |naklad [IN] (-) | investi¢ni . toky [PCVi] | sazba [r] ,
> varianty (+) varianty (-) +) obdobi
V1| 5042231Ke¢ 239376 K& | 96 707 K¢
V2 | 5553723 K¢ 233 021 K¢ | 103 062 K¢
V3 | 2290991 K¢ 282 655 K¢ | 53428 K¢
V4 | 2734722 Ke 279300 K¢ | 56 783 K¢
V5 727 151 K¢ 253 155 K¢ | 82928 K¢
336 083 K¢ 0,2% 65
V6 454 993 K¢ 252 065 K¢ | 84018 K¢
V7 | 8288445Ke¢ 194 119 K¢ | 141 964 K¢
V8 | 6008716 K¢ 166 884 K& | 169 199 K¢
V9 | 3189 715Ke¢ 213 163 K& | 122921 K¢
V10| 8743 438 K¢ 127982 K¢ | 208 102 K¢
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V nasledujici ¢asti piipadové studie je proveden vypocet dynamickych ukazatela
ekonomické efektivnosti investic (NPV, PO, IR, IRR) pro vSechny navrzené varianty
energetickych opatfeni dle vyse uvedenych udaji pro ekonomické hodnoceni.

Vypocet dynamickych metod hodnoceni ekonomické efektivnosti je totozny pro vSechny
navrzené varianty energetickych opatieni. V tzv. nultém roce, resp. Vv roce pofizeni
energetického opatieni, jsou investicni naklady na realizaci jisté a jejich soucasna hodnota
se rovna investiénimu nakladu. DF je vypoéten dle vzorce (24), NPV dle vzorce (26),
(27), PO dle vzorce (28), IR dle vzorce (29) a IRR dle vzorce (31). Stanoveni skute¢né
hodnoty IRR je provedeno pomoci tzv. metody linearni interpolace, tedy stanoveni
kladného NPV a zaporného NPV. Vypocet kladného a zdporného NPV je stejny
jako standartni vypocet NPV dle vzorce (24), (26), (27).

Vypocet dynamickych ukazateli ekonomické efektivnosti investic (NPV, PO, IR, IRR)
pro vSechny navrzené varianty energetickych opatfeni je v nasledujicich tabulkach
(Tab. 24 - Ekonomicka efektivnost varianty V1 az Tab. 33 - Ekonomicka efektivnost
varianty V10).

Tab. 24 - Ekonomicka efektivnost varianty V1 (zdroj: vlastni zpracovani)

Varianta V1
Investiéni Provozni |Diskontni| Soucasna Kumulovana | Cista souasna
Rok néklad [IN] (-) penézni toky faktor hodnota soucasna hodnota
[PCVi] (+) [DF] [PV] hodnota [PV] [NPV]
5042231 K¢ - K¢ | 1,0000 - K¢ - K¢ |-5042 231 K¢
1 - K¢ 96 707 K¢ | 0,9980 96 514 K¢ 96 514 K¢ |-4 945 717 K¢
10 - K¢ 96 707 K¢ | 0,9802 94 794 K¢ 956 515 K¢ |-4 085 716 K¢&
20 - K¢ 96 707 K¢ | 0,9608 92919 K¢ 1894 109 K¢ |-3 148 122 K¢
30 - K¢ 96 707 K¢ | 0,9418 91081 K¢| 2813 156K¢|-2229075Ke
40 - K¢ 96 707 K¢ | 0,9232 89279 K¢ | 3714022 K¢ |-1 328 209 K¢
50 - K¢ 96 707 K¢ | 0,9049 87513 K¢ | 4597067 Ke |- 445164 Ke
55 - K¢ 96 707 K¢ | 0,8959 86643 KE| 5032018Ke |- 10213 K¢
56 - K¢ 96 707 K¢ | 0,8941 86470 K¢ | 5118488 K¢ 76 257 K¢
60 - K¢ 96 707 K¢ | 0,8870 85782 KE| 5462645 K¢ 420 414 K¢
65 - K¢ 96 707 K¢ | 0,8782 84 929 K¢ | 5888991 K¢ 846 760 K¢
Cista sou¢asna hodnota NPV 846 760 K¢
Diskontovana doba navratnosti PO 55,12
Index rentability IR 1,17
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Vnitini vynosové procento IRR 0,70%
NPV+
71 286 K¢
Vstupni hodnoty (r1=0,65 %)
pro vypocet IRR NPV-
-5 937 K¢

(r2 = 0,70 %)

Tab. 25 - Ekonomicka efektivnost varianty V2 (zdroj: vlastni zpracovani)

Varianta V2
Investiéni Provozni |Diskontni| Soucasna Kumulovana | Cista sou¢asna
Rok naklad [IN] (-) penézni toky | faktor hodnota soucasna hodnota
[PCVi] (+) [DF] [PV] hodnota [PV] [NPV]
5553 723 K¢ - K¢ | 1,0000 - K¢ - K¢ [-5553 723 K¢
1 - K& | 103062Ke| 0,9980 102 856 K¢ 102 856 K¢& | -5 450 867 K&
10 - K& | 103062Ke¢| 0,9802 101 023 K¢ 1019374 K& | -4 534 349 K&
20 - K& | 103062Ke| 0,9608 99 025 K& 2018 584 K& |-3 535139 K¢
30 - K& | 103062Ke¢| 0,9418 97 066 K¢ 2998 027 K& | -2 555 696 K&
40 - K& | 103062Ke| 0,9232 95146 K&| 3958096 K¢ |-1595627 K¢
50 - K& | 103062Ke| 0,9049 93 264 K& 4899 172 K& |- 654 551 K&
57 - K& | 103062Ke¢| 0,8924 91 968 K¢ 5546 827 K¢ | - 6 896 K¢
58 - K& | 103062Ke| 0,8906 91 785 K¢& 5638 612 K¢ 84 889 K¢
60 - K& | 103062Ke¢| 0,8870 91 419 K¢ 5821 632 K¢ 267 909 K¢
65 - K& | 103062Ke| 0,8782 90 510 K¢& 6275997 K¢ 722 274 K&
Cista souc¢asna hodnota NPV 722 274 K¢
Diskontovana doba navratnosti PO 57,08
Index rentability IR 1,13
Vnitini vynosové procento IRR 0,59%
NPV+
65 821 K¢
Vstupni hodnoty (r1=0,55 %)
pro vypocet IRR NPV-
-20 083 K¢

(r2 = 0,60 %)
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Tab. 26 - Ekonomicka efektivnost varianty V3 (zdroj: vlastni zpracovani)

Varianta V3
Investicni Provozni |Diskontni| Soucasna Kumulovana | Cista sou¢asna
Rok naklad [IN] (-) penézni toky | faktor hodnota soucasna hodnota
[PCVi] (+) [DF] [PV] hodnota [PV] [NPV]
0 | 2290991 K¢ - K¢ | 1,0000 - K¢ - K¢ [-2290991 K¢
1 - K¢ 53428 K¢ | 0,9980 53 321 K¢ 53321 K& |-2 237 670 K¢
10 - K¢ 53428 K¢ | 0,9802 52 371 K¢ 528 448 K¢ | -1 762 543 K¢
20 - K¢ 53428 K¢ | 0,9608 51 335 K¢ 1 046 443 K¢ | -1 244 548 K¢&
30 - K¢ 53428 K¢ | 0,9418 50319 K¢ 1554 191 K¢ |- 736 800 K¢
40 - K¢ 53428 K¢ | 0,9232 49 324 K&| 2051 895Ke |- 239096 K¢
44 - K¢ 53428 K¢ | 0,9158 48931 K& | 2248209 K¢ |- 42782 K¢
45 - K¢ 53428 K¢ | 0,9140 48 834 K& | 2297043 K¢ 6 052 K¢
50 - K¢ 53428 K¢ | 0,9049 48 348 K& | 2539753 K¢ 248 762 K¢
60 - K¢ 53428 K¢ | 0,8870 47392 KE| 3017961 K¢ 726 970 K¢
65 - K¢ 53428 K¢ | 0,8782 46 921 K& | 3253506 K¢ 962 515 K¢
Cista sou¢asna hodnota NPV 962 515 K¢
Diskontovana doba navratnosti PO 44,88
Index rentability IR 1,42
Vnitini vynosové procento IRR 1,37%
NPV+
11278 K¢
Vstupni hodnoty (r1=1,35%)
pro vypocet IRR NPV-
-20 583 K¢

(r2 = 1,40 %)

Tab. 27 - Ekonomicka efektivnost varianty V4 (zdroj: vlastni zpracovani)

Varianta V4

Investiéni Provozni |Diskontni| Soucasna Kumulovana | Cista souc¢asna

Rok naklad [IN] (-) penézni toky | faktor hodnota soucasna hodnota

[PCVi] (+) [DF] [PV] hodnota [PV] [NPV]

0 2734 722 K¢ - K¢ | 1,0000 - K¢ - K¢ |-2734 722 K¢
1 - K¢ 56 783 K¢ | 0,9980 56 670 K¢ 56 670 K& | -2 678 052 K¢
10 - K¢ 56 783 K¢ | 0,9802 55 660 K¢ 561 638 K& |-2 173 084 K¢
20 - K¢ 56 783 K¢ | 0,9608 54 559 K¢ 1112 165K¢|-1622 557 K¢
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Investiéni Provozni |Diskontni| Soucasna Kumulovana | Cista soucasna
Rok naklad [IN] (-) penézni toky | faktor hodnota soucasna hodnota
[PCVi] (+) [DF] [PV] hodnota [PV] [NPV]
30 - K¢ 56 783 K¢ | 0,9418 53 480 K¢ 1 651 802 K¢ |-1 082 920 K¢
40 - K¢ 56 783 K¢ | 0,9232 52422 K¢ 2180764 Ke |- 553958 K¢
50 - K¢ 56 783 K¢ | 0,9049 51 385 K¢ 2699263 K¢ |- 35459 K¢
51 - K¢ 56 783 K¢ | 0,9031 51 282 K¢ 2 750 545 K¢ 15 823 K¢
60 - K¢ 56 783 K¢ | 0,8870 50 368 K¢ 3207 504 K¢ 472 782 K¢
65 - K¢ 56 783 K¢ | 0,8782 49 868 K¢ 3457 842 K¢ 723 120 K¢
Cista sou¢asna hodnota NPV 723 120 K¢
Diskontovana doba navratnosti PO 50,69
Index rentability IR 1,26
Vnitini vynosové procento IRR 0,96%
NPV+
9 620 K¢
Vstupni hodnoty (r1=0,95 %)
pro vypocet IRR NPV-
-30 320 K¢

(r2 = 1,00 %)

Tab. 28 - Ekonomicka efektivnost varianty V5 (zdroj: vlastni zpracovani)

Varianta V5

Investiéni Provozni |Diskontni| Soucasna Kumulovana | Cista sou¢asna

Rok néklad [IN] (-) penézni toky faktor hodnota soucasna hodnota

[PCVi] (+) [DF] [PV] hodnota [PV] [NPV]

0 727 151 K¢ - K¢ | 1,0000 - K¢ - K¢ |- 727 151 K¢
1 - K¢ 82 928 K¢ | 0,9980 82 762 K¢ 82762 K¢ |- 644 389 K¢
8 - K¢ 82928 K¢ | 0,9841 81 613 K¢ 657491 K¢ |- 69 660 K¢
9 - K¢ 82 928 K¢ | 0,9822 81 450 K¢ 738 941 K¢ 11790 K¢
10 - K¢ 82 928 K¢ | 0,9802 81287 K¢ 820 229 K¢ 93 078 K¢
20 - K¢ 82 928 K¢ | 0,9608 79 679 K¢ 1 624 232 K¢ 897 081 K¢
30 - K¢ 82928 K¢ | 0,9418 78 103 K¢ | 2412331 KE| 1685180 K¢
40 - K¢ 82928 K¢ | 0,9232 76 558 KE| 3184 839 Ke | 2457 688 K¢
50 - K¢ 82 928 K¢ | 0,9049 75044 K¢ | 3942066 KE| 3214915 K¢
60 - K¢ 82928 K¢ | 0,8870 73559 K¢| 4684314KE| 3957163 K¢
65 - K¢ 82928 K¢ | 0,8782 72 828 K& | 5049914 KE | 4322763 K¢
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Cista sou¢asna hodnota NPV 4 322 763 K¢
Diskontovana doba navratnosti PO 8,86
Index rentability IR 6,94
Vnitini vynosové procento IRR 11,40%
NPV+
25300 K¢
Vstupni hodnoty (r1=11,00 %)
pro vypocet IRR NPV-
-6 649 K¢

(r2 = 11,50 %)

Tab. 29 - Ekonomicka efektivnost varianty V6 (zdroj: vlastni zpracovani)

Varianta V6
Investieni Provozni |Diskontni| Soucasna Kumulovana | Cista sou¢asna
Rok naklad [IN] (-) penézni toky | faktor hodnota soucasna hodnota
[PCVi] (+) [DF] [PV] hodnota [PV] [NPV]

0 454 993 K¢ - K¢ | 1,0000 - K¢ - K& |- 454993 K¢

1 - K¢ 84 018 K¢ | 0,9980 83 851 K¢ 83 851 K¢ |- 371 142 K¢

5 - K¢ 84 018 K¢ | 0,9901 83 183 K¢ 417 582 K¢ |- 37411 Ke

6 - K¢ 84 018 K¢ | 0,9881 83 017 K¢ 500 600 K¢ 45 607 K¢
10 - K¢ 84 018 K¢ | 0,9802 82 356 K¢ 831 014 K¢ 376 021 K¢
20 - K¢ 84 018 K¢ | 0,9608 80 727 K¢ 1645589 Ke| 1190596 K¢
30 - K¢ 84 018 K¢ | 0,9418 79 130 K¢ | 2444051 K& | 1989 058 K¢
40 - K¢ 84 018 K¢ | 0,9232 77565K¢| 3226717Ke| 2771724 K&
50 - K¢ 84 018 K¢ | 0,9049 76 030 K¢ | 3993901 K¢ | 3538908 K¢
60 - K¢ 84 018 K¢ | 0,8870 74 526 KE| 4745909 K& | 4290916 K¢
65 - K¢ 84 018 K¢ | 0,8782 73 786 K¢ 5116 315Ke¢| 4661 322 K¢
Cista sou¢asna hodnota NPV 4661 322 K¢
Diskontovana doba navratnosti PO 5,45
Index rentability IR 11,24
Vnitini vynosové procento IRR 18,47%

NPV+
11 765 K¢
Vstupni hodnoty (r. = 18,00 %)
pro vypocet IRR NPV-
-848 K¢

(r2 = 18,50 %)
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Tab. 30 - Ekonomicka efektivnost varianty V7 (zdroj: vlastni zpracovani)

Varianta V7
Investicni Provozni |Diskontni| Soucasna Kumulovana | Cist4 soucasna
Rok naklad [IN] (-) penézni toky | faktor hodnota soucasna hodnota
[PCVi] (+) [DF] [PV] hodnota [PV] [NPV]
0 8 288 445 K¢ - K¢ | 1,0000 - K¢ - K¢ |-8288 445 K¢
1 - K& | 141964 K¢ | 0,9980 141 681 K¢ 141 681 K& | -8 146 764 K¢
10 - K& | 141964 Ke| 0,9802 139 156 K¢ 1404 152 K¢ |-6 884 293 K¢
20 - K& | 141964 K¢ | 0,9608 136 403 K& 2 780 528 K¢& |-5 507 917 K¢
30 - K& | 141964 K¢ | 0,9418 133 705 K¢ 4129 676 K& | -4 158 769 K¢
40 - K& | 141964 K¢ | 0,9232 131 060 K¢ 5452 136 K¢ |-2 836 309 K¢
50 - K& | 141964 Ke| 0,9049 128 468 K¢ 6 748 435 K¢ |-1 540 010 K¢
60 - K& | 141964 K¢ | 0,8870 125 926 K& 8019091 K& |- 269 354 K¢
62 - K& | 141964 K¢ | 0,8835 125 424 K¢ 8270 190 K¢ |- 18255K¢e¢
63 - K& | 141964 Ke¢| 0,8817 125 174 K& 8 395 364 K¢ 106 919 K¢
65 - K& | 141964 Ke¢| 0,8782 124 674 K& 8 644 962 K¢ 356 517 K&
Cista souc¢asna hodnota NPV 356 517 K¢
Diskontovana doba navratnosti PO 62,15
Index rentability IR 1,04
Vnitini vynosové procento IRR 0,33%
NPV+
83911 K¢
Vstupni hodnoty (r1 = 0,30 %)
pro vypocet IRR NPV-
-47 973 K¢

(r2 = 0,35 %)

Tab. 31 - Ekonomicka efektivnost varianty V8 (zdroj: vlastni zpracovani)

Varianta V8

Investiéni Provozni |Diskontni| Soucasna Kumulovana | Cista souc¢asna

Rok néklad [IN] (-) penézni toky | faktor hodnota soucasna hodnota

[PCVi] (+) [DF] [PV] hodnota [PV] [NPV]
0 6 008 716 K¢ - K¢ | 1,0000 - K¢ - K¢ |-6 008 716 K¢
1 - K¢ | 169199 K¢ | 0,9980 168 862 K¢ 168 862 K¢ | -5 839 854 K¢
10 - Ké| 169199 K¢ | 0,9802 165 852 K¢ 1673 528 K& |-4 335 188 K¢
20 - K¢ | 169199 K¢ | 0,9608 162 571 K¢ 3313952 K¢ |-2 694 764 K¢
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Investiéni Provozni |Diskontni| SoucCasna Kumulovana | Cista soucasna
Rok n’klvgs[llsl] ) penézni toky | faktor hodnota soucasna hodnota
axa [PCVi] (+) | [DF] [PV] hodnota [PV] [NPV]
30 - K& | 169199 K¢ | 0,9418 159355Ke¢| 4921924 KE|-1086 792 K¢
36 - K& | 169199 K¢ | 0,9306 157456 K¢ | 5871399 K¢ |- 137317 Ke
37 - K& | 169 199 K¢ | 0,9287 157 142 K¢ | 6028 541 K¢ 19 825 K¢
40 - K¢ | 169199 K¢ | 0,9232 156 203 K¢ | 6498 088 K¢ 489 372 K¢
50 - K¢ | 169199 K¢ | 0,9049 153113 K¢| 8043073 K¢ | 2034357 Ke
60 - K& | 169199 K¢ | 0,8870 150084 K& | 9557496 K& | 3548 780 K¢
65 - K¢ | 169199 K¢ | 0,8782 148 592 K¢ | 10303 435Ke| 4294 719 K¢
Cista sou¢asna hodnota NPV 4294 719 K¢
Diskontovana doba navratnosti PO 36,87
Index rentability IR 1,71
Vnitini vynosové procento IRR 2,07%
NPV+
37 923 K¢
Vstupni hodnoty (r1=2,05%)
pro vypocet IRR NPV-
-38 530 K¢

(r2 = 2,10 %)

Tab. 32 - Ekonomicka efektivnost varianty V9 (zdroj: vlastni zpracovani)

Varianta V9

Investiéni Provozni |Diskontni| Soucasna Kumulovana | Cista soutasna

Rok naklad [IN] (-) penéin_i toky | faktor hodnota soucasna hodnota

[PCVi] (+) [DF] [PV] hodnota [PV] [NPV]

0 | 3189715K¢ - K¢ | 1,0000 - K¢ - K¢ |-3189 715 K¢
1 - K¢ | 122921 K¢ | 0,9980 122 675 K¢ 122 675 K¢ |-3 067 040 K¢
10 - K¢ | 122921 K¢ | 0,9802 120 489 K¢ 1215792 K¢ |-1973 923 K¢
20 - K¢ | 122921 K¢ | 0,9608 118 105 K¢ | 2407533 K¢ |- 782 182 K¢
26 - K¢ | 122921 K¢ | 0,9494 116 698 K& | 3 111232Kc¢ |- 78483 K¢
27 - K¢ | 122921 K¢ | 0,9475 116 465 K¢ | 3227 697 K¢ 37982 K¢
30 - K¢ | 122921 K¢ | 0,9418 115769 K¢ | 3575699 K¢ 385 984 K¢
40 - K¢ | 122921 K¢| 0,9232 113479 K¢ | 4720757 Ke| 1531042 K¢
50 - K¢ | 122921 K¢ | 0,9049 111234 K¢ | 5843 164 K| 2653 449 K¢
60 - K¢ | 122921 K¢ | 0,8870 109 034 K¢ | 6943368 K& | 3753 653 K¢
65 - K¢ | 122921 K¢ | 0,8782 107950 K¢ | 7485281 KE| 4295566 Ke
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Cista sou¢asna hodnota NPV 4 295 566 K¢
Diskontovana doba navratnosti PO 26,67
Index rentability IR 2,35
Vnitini vynosové procento IRR 3,42%
NPV+
14 151 K¢
Vstupni hodnoty (r1 = 3,40 %)
pro vypocet IRR NPV-
-19 738 K¢

(r2 = 3,45 %)

Tab. 33 - Ekonomicka efektivnost varianty V10 (zdroj: vlastni zpracovani)

Varianta V10
Investieni Provozni |Diskontni| Soucasna Kumulovana | Cista soudasna
Rok naklad [IN] (-) penézni toky | faktor hodnota soucasna hodnota
[PCVi] (+) [DF] [PV] hodnota [PV] [NPV]
8 743 438 K¢ - K¢ | 1,0000 - K¢ - K¢ |-8743 438 K¢
1 - K¢ | 208102 K¢ | 0,9980 | 207 686 K¢ 207 686 K¢ | -8 535 752 K¢
10 - K¢ | 208102K¢| 0,9802 | 203985KeE| 2058306 K |-6685132Ke
20 - K¢ | 208102 K¢ | 0,9608 199950 K¢ | 4075895 K¢ | -4 667 543 K¢
30 - K¢ | 208102K¢| 0,9418 195994 K¢ | 6053 573 KE |-2 689 865 K¢
40 - K¢ | 208102 K¢ | 0,9232 192 117 K¢ | 7992 129 Ke |- 751 309 K¢
43 - K& | 208102 K¢ | 0,9177 190969 K¢ | 8566 183 Ke |- 177 255Ke
44 - K¢ | 208102 K¢ | 0,9158 190 588 K¢ | 8756771 K¢ 13 333 K¢
50 - K¢ | 208102 K¢ | 0,9049 188 317K¢| 9892336 K¢ | 1148 898 K¢
60 - K¢ | 208102 K¢ | 0,8870 184592 K¢ | 11754955Ke| 3011517 Ke
65 - K& | 208102 K¢ | 0,8782 182 757K¢ | 12672401 K& | 3928 963 K¢
Cista soutasna hodnota NPV 3928 963 K¢
Diskontovana doba navratnosti PO 43,93
Index rentability IR 1,45
Vnitini vynosové procento IRR 1,44%
NPV+
99 797 K¢
Vstupni hodnoty (r1=1,40 %)
pro vypocet IRR NPV-
-21 810 K¢

(r2 = 1,45 %)
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Pro piehlednost jsou v nasledujici tabulce (Tab. 34 - Rekapitulace ukazatelit ekonomické
efektivnosti investic) uvedeny vysledné hodnoty dynamickych ukazateli ekonomické
efektivnosti investic (NPV, PO, IR, IRR) vychazejici z vySe uvedenych vypocta.

Tab. 34 - Rekapitulace ukazatelti ekonomické efektivnosti investic (zdroj: vlastni

zpracovani)

'g souasna navratnosti rentability p}ll’ocento

> | hodnota NPV PO IR IRR
V1 846 760 K¢ 55,12 1,17 0,70%
V2 722 274 K¢ 57,08 1,13 0,59%
V3 962 515 K¢ 44,88 1,42 1,37%
V4 723 120 K¢ 50,69 1,26 0,96%
V5 | 4322763 Ke 8,86 6,94 11,40%
V6 | 4661 322K 5,45 11,24 18,47%
V8 | 4294719 K¢ 36,87 1,71 2,07%
VI | 4295566 K¢ 26,67 2,35 3,42%
V10| 3928963 K¢ 43,93 1,45 1,44%

v

Z ekonomického hlediska je nejvyhodné&jsi varianta V6, ktera je ze vSech nejptiznivesi.
Hlavnim divodem ekonomické vyhodnosti varianty V6 je nejniz$i investiéni naklad
ze vSech navrzenych, a také vysoké provozni penézni toky Vv poméru k investicnimu
nakladu varianty V6. Dalsim divodem, ktery s pfedchozim tizce souvisi, jsou obrovské
rozdily v pofizovaci cené resp. investicniho néklad navrzenych variant energetickych
opatieni a naopak nizké rozdily provoznich penéznich tokd jednotlivych variant.

Nejméné ptiznivou variantou ze vSech vypoctenych ukazatelli ekonomické efektivnosti
investic je varianta V7, protoze investi¢ni naklad této varianty je velmi vysoky
s porovnanim K jeji vysi provoznich penéznich tokd.

6.9 Vyhodnoceni navrZzenych variant

Navrzené varianty energetickych opatieni jsou v této casti  ohodnoceny
jak z energetického, tak i z ekonomického hlediska, avsak srozdilnym vysledkem
hodnoceni. V ptipad¢ energetického hodnoceni se ukazuje jako nejvyhodnéjsi varianta
V10, naopak v piipadé ekonomického hlediska je vitéznou variantou varianta V6.
Pro dalsi vysvétleni zpusobu kone¢ného vyhodnoceni je nutno podotknout, Ze se jedna
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pouze o subjektivni hodnoceni autora této prace. Pro urceni vitézné varianty je nutno
udélat vyhodnoceni zalozené na procentualni mife dilezitosti dvou hodnocenych

hledisek.

Pro vyhodnoceni variant energetickych opatieni jsou stanovena dvé zakladni kritéria.

Prvnim je ekonomickd vyhodnost, vychazejici zekonomického hodnocenti,
s procentudlni vdhou 50 %. Druhé zékladni kritérium je energeticka vyhodnost,
vychézejici z energetického hodnoceni, s procentualni vahou 50 %. Dil¢imi kritérii jsou
ukazatelé ¢i veliCiny, které jsou povazovany za vyznamné a rozhodné by nemély chybét
vV kone¢ném hodnoceni. Dil¢im kritériem ekonomické vyhodnosti variant je investi¢ni
naklad v¢. DPH s vahou 60 %, PO s vahou 30 % a IR s vahou 10 %. Dil¢im kritériem
energetické vyhodnosti variant je procentudlni energetickd Uspora s vahou 60 %
a klasifika¢ni tfida ESOB s vahou 40 %. U klasifika¢ni tiidy ESOB je pozadovéna

klasifika¢ni tfida C a vyssi.

V nasledujici tabulce (Tab. 35 - Vyhodnoceni variant) je provedeno konecné

vyhodnoceni navrzenych variant energetickych opatieni dle vyse uvedeného.

Tab. 35 - Vyhodnoceni variant (zdroj: vlastni zpracovani)

Zé4kladni 1 2
kritérium Ekonomicka vyhodnost Energeticka vyhodnost
Véha
zakl. 50% 50%
kritéria
1 2 3 o o 1 2 -
. D E ‘é: . w7 L E :5'
Dil¢i Investiéni LISk, Index 2 §E Procentualni Kvl,as1ﬁkvacn1 2 § =
s , N doba L = = X ., |tFrida ESOB | = = X2
kritérium | naklad vé. . . |rentability | © < —. | energeticka . > 5 .
DPH navratnosti IR &) SE A (min. klas. | © S=
PO S tiida C) S
Va}.la, qﬂ' 60% 35% 5% 100% 60% 40% 100%
kritéria
5042 231 K¢ 55,12 1,17 28,77 D
V1 9,39 27,88
9,02 9,89 10,39 46,47 0,00
5553723 K¢ 57,08 1,13 30,67 D
V2 8,76 29,71
8,19 9,55 10,05 49,52 0,00
2290991 K¢ 44,88 1,42 15,90 E
V3 16,80 15,40
19,86 12,15 12,63 25,67 0,00
2734 722 K¢ 50,69 1,26 16,90 E
V4 14,31 16,37
16,64 10,75 11,24 27,29 0,00
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1 2 3 - & 1 2 - &
. D E ;s . w__r ‘L E ‘s
Dil¢i Investiéni Dlgkcer. Index 2 §'E Procentualni Kvl’as1ﬁkvacn1 2 § =
. 8 " doba o =< = .-, |tFida ESOB | = & X
kritérium | naklad vé. , .| rentability| © < ~. | energeticka : S5 .
navratnosti O S= . (min.klas. | © © =
DPH IR = uspora <
PO ] tiida C) T
Vkiha‘, dil. 60% 35% 50 | 100% 60% 40% 100%
1teria
727 151 K¢ 8,86 6,94 24,67 E
V5 62,17 23,91
62,57 61,55 61,76 39,85 0,00
454 993 K¢ 5,45 11,24 25,00 E
V6 100,00 24,22
100,00 100,00 100,00 40,37 0,00
& 288 445 K¢ 62,15 1,04 42,24 D
V7 6,83 40,93
5,49 8,77 9,28 68,22 0,00
6 008 716 K¢ 36,87 1,71 50,34 C
V8 10,48 88,78
7,57 14,78 15,25 81,31 100,00
3189 715 K¢ 26,67 2,35 36,57 D
V9 16,75 35,44
14,26 20,43 20,87 59,07 0,00
8 743 438 K¢ 4393 1,45 61,92 C
V10 8,11 100,00
5,20 12,41 12,89 100,00 100,00
Nejvyhod.
sloupcova 454 993 K¢ 5,45 11,24 100,00 61,92 C 100,00
hodnota

Vysledek vyhodnoceni variant potvrzuje jednozna¢nou vyhodnost varianty V6
z ekonomického hlediska a energetickou vyhodnost varianty V10. JelikoZ neni zndma
aktualni finan¢ni situace SVJ Fisova resp. aktualni stav penéznich prostiedkd na fondu
oprav, tak v kone¢ném hodnoceni ma ekonomické i energetické hledisko stejnou vahu.
Tato prace se nevénuje navrhu ani zptsobu financovani jednotlivych navrzenych variant
energetickych opatfeni, a proto jsou jednotlivé vahy dil¢ich kritérii nastaveny tak,
aby respektovaly vSechny mozné zpusoby financovani V piipadé vybéru jedné
Z navrZzenych variant. At uz se jednd o financovani vlastnimi zdroji SVIJ FiSova,
nebo financovani formou bankovniho uvéru, ptipadné také formou dotacnich program,
tak vahy dil¢ich kritérii to do ur¢ité miry zohlednuji. Je ziejmé, ze pokud by byla zvolena
napf. forma financovéani s vyuzitim dotacnich programi, bylo by vyhodnoceni variant
odlisené. Energetické hledisko by bylo upfednostnéno pied ekonomickym a véaha
pozadované klasifikaéni tiidy ESOB by byla miniméalné 80 %, protoZe pozadavkem
pro Gspeésné schvaleni dotace mize byt pravé zminény pozadavek na klasifikacni tfidu
ESOB, tj. tiida C a vyssi.
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Vysledné poradi variant energetickych opatieni (Tab. 36 - Vysledné poiadi variant)
nezahrnuje konkrétni formu financovani, ale vychazi ze zcela subjektivniho hodnoceni
a zvoleni procentualnich vah pro jednotliva kritéria z pohledu autora této prace.

Tab. 36 - Vysledné poradi variant (zdroj: vlastni zpracovani)

2% S Vysledné
T 2 S 2 2 poradi
£ § = o=t Vysledné .,
& s 2 o 2 bodové navrzenych
—_ = %] H
g =2 B ohodnoceni variant
= = energetickych
opatieni
50% 50%
V1 9,39 27,88 18,64
V2 8,76 29,71 19,24
V3 16,80 15,40 16,10
V4 14,31 16,37 15,34 10
V5 62,17 23,91 43,04 4
V6 100,00 24,22 62,11 1
V7 6,83 40,93 23,88 6
V8 10,48 88,78 49,63 3
V9 16,75 35,44 26,10 5
V10 8,11 100,00 54,05 2

Vitéznou variantou, vyplyvajici z vySe uvedeného kone¢ného hodnoceni, je varianta
energetického opatfeni V6. Vitézna varianta V6 ma v celkovém souctu 62,1 bodda.
Tato varianta je realné uskutecnitelna v nejbliz§im ¢asovém horizontu pro SVJ Fisova
diky nejniz8§imu investicnimu nakladu.

Doporuceni pro SVJ FiSova je nasledujici. V nejbliz§im moZném casovém terminu
realizovat variantu V6. Poté by se SVJ mélo zajimat o dotacni programy a jejich
pozadavky na Usp&Sné schvéleni a ziskani dotace a do budoucna dodate¢né zateplit
stitechu spolu s obvodovou sténou (V10) nebo alespon obvodovou sténu (V8) a ziskat
tak mozné energetické tispory na trovni navrzené varianty V10 nebo V8.

Varianta V6

Konecnd cast prace se zabyva pouze vitéznou nejvyhodnéjSi navrZzenou variantou
energetického opatieni, tedy variantou V6.
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Porovnani zjisténych skutecnosti stavajiciho stavu s vypoc¢tenymi hodnotami navrzené
varianty V6 je uvedeno v nasledujici tabulce (Tab. 37 - Stavajici stav vs. varianta V6).

Tab. 37 - Stavajici stav vs. varianta V6 (zdroj: vlastni zpracovani)

Stavajici stav Varianta V6 Uspora

Celkova tepelnd ztrdta | 117 147 97 \y 93738,90 W 20,0%
budovy @i
Vypoctena ro¢ni
spotieba tepla na 596,69 GJ/rok 447,52 GJ/rok
vytapéni Qvvyt
Skutecnd rocni spotfeba 549,34 GJ/rok 412,01 GJ/rok
tepla na vytapéni
Ro¢ni ndklady na y "

. 336 083 Kc/rok 252 065 Kc¢&/rok
vytapeni
Mémé roéni naklady na 171 K&/(m2.rok) 128 K&/(m2.rok)
vytapent
Mérnd rocni spotieba 0,28 GJI/(m?.rok) 0,21 GJ(mP.rok) | 25:0%
tepla na vytapéni
Zakladni slozka ndkladd | 3/ 433 /oK 100 826 K&/rok
na vytapéni 40 %
Spotrebni slozka nakladt | 547 50 g g/rok 151 239 K&/rok
na vytapéni 60 %
Enervgetwka uspora i 137,33 Glirok
spotfebovaného tepla
E?erge;ucka tspora ) 84 018 K&/rok
nakladl na vytapéni
Klasifikacni tiida ESOB [[NER E -

Po pfipadné realizaci varianty V6 klesne celkova tepelna ztrata o 20 % oproti stdvajicimu
stavu. Ostatni ukazatel¢ z vySe uvedené¢ho porovnani piedstavuji tsporu 25 %,
ktera vychazi z vypoctené ro¢ni Spotfeby tepla na vytapéni pii stavajicim stavu
(viz Tab. 13 - Roc¢ni potieba tepla na vytapéni) a ze stavu po realizaci energetického
opatieni V6 (viz Ptiloha €. 10).

Po realizaci varianty V6 neni SVJ povinno zpracovavat novy PENB, protoze se nejedna
o vetsi zménu dokoncené budovy na vice nez 25 % celkové plochy obalky budovy, ale jde
o zménu dokoncené budovy na 19 % z celkové plochy obalky budovy.

Stanovené investi¢ni naklady navrzenych variant mohou byt nizsi nebo i vyssi. Stejné
tomu je i vpripadé¢ stanovenych provoznich penéznich tokd, které predstavuji
energetickou ro¢ni usporu nékladii na vytapéni. Od téchto dvou zminénych kritickych
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proménnych se odviji celkova efektivita navrzenych variant energetickych opatieni.
Pro zvolenou variantu V6 je provedena analyza citlivosti, ktera zjistuje moznou zménu
kritickych proménnych a posuzuje jejich dopady. Za kritickou proménnou je povazovana
ta proménnd, u niz zvySeni ¢i snizeni o 10 %, zptisobi zménu NPV o vice nez 1 %.

Kritické proménné a jejich procentudlni moznéd zména o + 10 % zplisobujici snizeni
¢i navySeni NPV jsou uvedeny Vv nasledujici tabulce (Tab. 38 - Analyza citlivosti varianty
V6). NPV varianty V6 je 4 661 322,- K¢ (viz Tab. 28 - Ekonomicka efektivnost varianty
V6).

Tab. 38 - Analyza citlivosti varianty V6 (zdroj: vlastni zpracovani)

Kriticka proménna | Citlivost Procentudlni zména
P NPV -10% | NPV +10%

KP1

KP2

Investi¢ni naklad + 10% | 4706822Ke| 4615823 K& 1% 1%
gﬁ;ozm PENCZRL L 1006 | 4149691 K&| 5172954K&|  -11% 11%

Provozni penézni toky jsou dle uvedeného vypoctu povazovany za kritickou proménnou,
protoze jejich zména o £+ 10 % zpiisobi procentudlni zménu NPV o vice nez 1 %. Zména
provoznich penéZnich tokd predstavuje 11% dopad na celkovou efektivitu navrzené
varianty V6, resp. vysi NPV. Investi¢cni naklady nejsou povazovany za kritickou
promé&nnou, protoZe jejich zména o + 10 % nezplisobi procentudlni zménu NPV o vice
nez 1 %.

Grafické znazornéni analyzy citlivosti varianty V6 pomoci tzv. tornado grafu je uvedeno
V nasledujicim grafu (Graf. 4 - Tornado graf varianty V6).

4149 691 K¢ 4 661 322 K¢ 5172954 K¢

KP1 4615 823 K¢ II 4706 822 K¢

.

ENPV -10% mNPV +10%

Graf. 4 - Tornado graf varianty V6 (zdroj: vlastni zpracovani)
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ZAVER

Uvod teoretické ¢asti byl vénovan zékladnim pojméim tykajicim se bytovych domi
véetné problematiky dvou odlisSnych druhti vlastnickych prav bytovych jednotek,
vychazejicich z oblanského zakoniku ¢. 89/2012 Sb. a ze zakona o obchodnich
korporacich ¢. 90/2012 Sb. Nasledné¢ se prace vénovala obecné jednotlivym typtim
ptispévkl a zaméfila se na zalohy na sluzby. Z tohoto pomérné obecného pojmu
se teoretickd ¢ast prace zamertila na dodavku tepla, zejména na rozuctovani a na kone¢né
vyucétovani nakladii na vytapéni, vychazejicich ze zakona o sluzbach ¢. 67/2013 Sh.
a z vyhlasky ¢. 269/2015 Sh.

Dalsi faze teoretické casti prace byla vénovana obecné pojmum souvisejicim
s energetickou narocnosti budov. Nasledn¢ byl popsan jeden z moznych postupti
stanoveni teplené ztraty budovy obalkovou metodou, dle které Ize jednak stanovit
predbéznou tepelnou ztratu budovy, a jednak zafadit budovu do klasifikacni tfidy
Z hlediska konstrukci a provedeni obalky budovy. Se stanovenim tepelné ztraty souvisi
také stanoveni ro¢ni potieby tepla na vytapéni pomoci tzv. denostupiiové metody, ktera
v ptipadové studii slouzi piedevS$im pro urceni energetickych uspor po realizaci
energetického opatfeni. Dale byly popsany mozné zpisoby energetickych opatteni
vedouci k energetickym usporam bytového domu. Price se zaméiila na moznosti
dodate¢ného zatepleni obdlky budovy jako je dodatecné zatepleni stfechy, stropu,
podlahy ¢i obvodového plasté budovy a v neposledni tfadé také na vyménu vyplni
okennich a dvetnich otvorti. Zavérem teoretické ¢asti byly popsdny dynamické metody
hodnoceni ekonomické efektivnosti investic, které zohlednuji faktor Casu a rizika, jako je
Cistd soucasna hodnota, diskontovand doba navratnosti, index rentability a wvnitini
vynosové procento.

Po velmi obsahlém zpracovani teoretické ¢asti prace bylo pfistoupeno K piipadové studii,
kde byly uplatnény ziskané védomosti autora této prace na konkrétnim bytovém domeg.
Jedna se o bytovy dim v Brné na ulici FiSova. V tvodu je popsan bytovy dim jak
z hlediska konstruk¢éniho, tak z hlediska vlastnickych prav. Poté bylo pfistoupeno
k problematice vytapéni bytového domu. Nejprve byly stanoveny primérné celkové rocni
Spotfeby a naklady tepla na vytapéni z poskytnutych faktur za predchozi roky. Pomoci
obalkové metody byla stanovena celkova tepelna ztrata budovy a nasledné byla budova
zatazena do klasifikac¢ni tfidy F z hlediska konstrukci a provedeni obalky budovy.
Nasledné byla stanovena ro¢ni potieba tepla na vytapéni. Poté byly navrzeny vzdy dvé
varianty skladeb pro kazdou konstrukci obalky budovy, ktera nesplituje pozadovanou
hodnotu souéinitele prostupu tepla Uy dle normy CSN 73 0540-2. Jedna se o obvodovou
sténu, stiechu a strop nad 1. PP. Pro navrzené skladby byly vytvofeny polozkové rozpocty
v programu BuildPower S. Ztéchto navrzenych skladeb vychazi dohromady deset,
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autorem prace navrzenych, variant energetickych opatfeni. Pro navrzené varianty
energetickych  opatieni bylo provedeno hodnoceni zhlediska energetického
a ekonomického.  Energetické hodnoceni probéhlo na stejném  principu,
jako pfi energetickém zhodnoceni stavajiciho stavu budovy, veetné stanoveni
energetickych uspor pro kazdou navrzenou variantu. Dale byly navrzené varianty
ekonomicky zhodnoceny na zakladé dynamickych ekonomickych ukazatelti. Vysledné
hodnoceni bylo provedeno na zakladé procentualni miry dulezitosti dvou zminénych
hodnoceni, tedy na zakladé subjektivniho stanoveni vah dvou zéakladnich kritérii a vah
jejich dil¢ich kritérii. V kone¢ném souctu bodového hodnoceni vysla jako nejvyhodnéjsi
varianta V6.

Vysledek prace ukdzal, ze k pomérné velkym ro¢nim energetickym sporam neni vzdy
nutné vynalozit vysoké investi¢ni naklady. At uz se vlastnici rozhodnou pro kteroukoliv
Z navrzenych variant, dosdhnou energetickych uspor, avsak s rozdilnou ekonomickou
a energetickou efektivitou.
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