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Abstrakt

V této praci je vytvoreny uceleny souhrn energetiky rodinnych a bytovych domii.

V praci jsou podrobné¢ popsany jednotlivé druhy zdroji energie a jednotlivé druhy
tepelnych izolaci pro rodinné a bytové domy. Dalsi ¢ast prace se zabyva problematikou
komunitni energetiky, jejim soudasnym rozvojem v Ceské republice a ve svété a jeji
zéavislosti na legislativé a podpoie dané zemé. V zdvéru prace jsou jednotlivé varianty
zdrojii energie a tepelnych izolaci pro rodinné a bytové domy vzajemné porovnany
z pohledu ro¢nich nédkladl na vytapéni a z pohledu kritérii ekonomické efektivnosti.
Ekonomicky nejpfiznivéjsi varianty jsou dale srovnavany s variantou vyuziti

technologie fizeného vétrani s rekuperaci.

Klicova slova

Zdroj energie, tepelna izolace, komunitni energetika, fizené vétrani s rekuperaci, potieba

tepla na vytapéni, kritéria ekonomické efektivnosti.



Abstract

In this thesis, a comprehensive summary of family and apartment houses energetics
is created.

The thesis describes the various types of energy sources and various types of thermal
insulation for family and apartment buildings. The next part of the thesis addresses
the issues of community energetics, its current development in the Czech Republic
and in the world and its dependence on legislation and support of the country. At the end
of the thesis, the individual variants of energy sources and thermal insulation for family
and apartment houses are compared with each other in terms of annual heating costs and
in terms of economic efficiency criteria. The most economically favorable variants are
further compared with the variant of using controlled ventilation technology with

recuperation.
Keywords

Energy source, thermal insulation, community energy, controlled ventilation

with recuperation, heat demand for heating, criteria of economic efficiency.
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Uvod

Prace se zabyva ucelenou formu problematiky energetiky rodinnych a bytovych
domt, zejména pak problematiku zdroji energie a zatepleni. Na problematiku je v praci
nahliZzeno jak z pohledu technického, zejména pak z pohledu tepelnych ztrat domu,
respektive ro¢nich ndkladi na vytapéni, tak z pohledu kritérii ekonomické efektivnosti.

Prvni C¢éast prace popisuje jednotlivé zdroje energie, které se vyuzivaji
v rodinnych a bytovych domech. Tyto udaje slouzi k vytvotfeni predstavy budouciho
investora nad moznostmi energetickych vstupti do jeho nemovitosti. Jsou zde uvedeny
vyhody, nevyhody a pozadavky jednotlivych variant. Jednotlivé moznosti zahrnuji jak
Cisté obnovitelné zdroje, tak jesté stile pouzivanad fosilni paliva, ktera jsou vSak
na ustupu.

Novym trendem v oblasti zasobovani energie urcité oblasti je komunitni
energetika. Cilem energetickych komunit je energeticka sobéstacnost a spoluprace urcité
skupiny osob nebo subjektl v oblasti zdsobovani jednotlivymi formami energie.
Komunitou mtze byt mysleno nékolik dom, cela vesnice nebo sidlisté bytovych domii.
formami energie zajistit legislativu, kterd bude zamezovat nelegalnimu obchodu
s energiemi ale zarovenl nebude piili§ restriktivni a bude motivovat urcité skupiny
obyvatel k energetické sobéstacnosti, ktera je vzhledem k nutnému odstaveni velkych
energetickych vyroben potfebnym doplikkem energetického mixu.

Dalsi bod prace zahrnuje popis a parametry prostiedkl, které slouzi
k energetické uspofe rodinného nebo bytového domu. Tyto prostfedky v podobé izolaci
obalky domu, izolovanych dvefi a oken nebo stinici techniky slouZzi jako pasivni spofi¢
energie na vytapéni, respektive chlazeni. A¢koliv investi¢ni ndklady mizou byt vysoké,
po dobu zivotnosti jsou prakticky bezudrzbové a zajistuji trvalou energetickou usporu
na vytapéni, respektive chlazeni. Dal§im trendem v oblasti Uispory energie na vytapéni
v kombinaci s kvalitnim prostiedim v domacnosti je technika fizeného vétrani
s rekuperaci. Tato technika, bez které se neobejde zddny energeticky Gsporny dim, je
v praci podrobné popsana. Rizené vétrani s rekuperaci patii mezi aktivni spofice
energie, jelikoZ ke svému provozu potiebuji zdroj elektrické energie. Uspora energie na
vytapéni je vSak mnohonasobné vetSi nez odbér elektrické energie na rekuperaci,

s ptidanou hodnotou ¢erstvého filtrovaného vzduchu v domécnosti.



Soucasti zavérecné Casti této prace je piehled soucasné podporovanych zdroji
energie a prvkll pro usporu energie, které hraji velkou roli ve stanovisku investora
pfi rozhodovani mezi vice ¢i méné€ energeticky naro¢ném zdroji energie. Dotaéni tituly
na podporované zdroje jsou zakomponované v zavérecném ekonomickém hodnoceni
jednotlivych variant rodinnych a bytovych domt. Pro ekonomické hodnoceni je vybrano
n¢kolik variant rodinnych domt a n€kolik variant bytovych domd, které jsou hodnoceny
dle zakladnich ekonomickych kritériich, a to Cista soucasnd hodnota (déle také “NPV*),
vnitini vynosové procento (dale také “IRR*), prosta doba navratnosti (dale také “Ts*) a
redlna doba navratnosti (dale také “Tsq*). Ukazatele ekonomické efektivnosti uvazuji

eskalaci cen energie a diskont.



1 Zasobovani bytovych domi jednotlivymi formami energie

V prvni kapitole prace jsou popsany primarni zdroje energie bytovych a rodinnych
domu. Primarnim zdrojem energie muze byt externi dodavatel energie nebo vyrobna
energie v objektu budovy. Dalsi rozd€leni primarnich zdroji energie, které je podstatné
pro ziskani stavebniho povoleni pii stavbé nového domu nebo pfi velkém zasahu
do stavajiciho domu, je faktor primarni energie z neobnovitelnych zdroji energie.
Primérni zdroje energie je tak nutné volit nebo nakombinovat tak, aby nebyly
piekroceny stanovené limity.

V kapitole jsou dale popsany samotné varianty zdroji pro vytdpéni, chlazeni

a ohtev teplé vody.

1.1 Elektricka energie z distribu¢ni soustavy

Elektricka energie patii v dnesni dob¢ k nepostradatelné formé piijmu energie,
ke kter¢é ma az na odlehld mista pfistup prakticky kazdy objekt, domacnost ¢i jiny
subjekt. V Ceské republice bylo dle operatora trhu s elektfinou (dale také “OTE, a.s.,)
k31. 01. 2021 registrovano 6 150493 odbérnych a pieddvacich mist dodavatell
elektiiny, ktefi maji registrovano vice nez 100 EAN odbérnych pfedavacich mist (dale
také “OPM*).!-2

Elektrickou energii vyuzivame k provozu nepieberného mnozstvi spotiebic,
a ackoliv ucinnost téchto spotfebicli se pod natlakem legislativy neustdle zvysuje,
zvySuje se paradoxné mnozstvi spotiebované elektrické energie v domacnostech. Kromé
béznych spotiebicli ovliviiuji spotiebu domdacnosti pfedevSim tepelné spotiebice, jako
jsou spotiebice pro vytapeni, ohiev vody a vatreni. Tyto tepelné spotiebice se na spotiebé
domaécnosti podili nejveétsi mérou, a tak je pii jejich vybéru dilezité jim vénovat zvlastni

pozornost.

! Operitor trhu s elektfinou: Statistika, mé&si¢ni zprava elektfina [online]. © OTE, 2018 [cit. 2021-02-21].
Dostupné z: https://www.ote-cr.cz/cs

2 Zkratka EAN (European Article Number) je mezinarodni &islo obchodni dolozky, které slouzi k presné
identifikaci odbérného mista, které se se zménou majitele nepienasi. Sklada se z osmnéctimistného Cisla.

Zkratka OPM znaci odbérné predavaci misto.



1.1.1 Trh s elektiinou?

Velkym milnikem na trhu s elektfinou v Ceské republice byl rok 2000, kdy byl
piijat zakon ¢. 458/2000 Sb., zékon o podminkach podnikéni a o vykonu statni spravy
v energetickych odvétvich a 0 zméné nékterych zakont (dale také “energeticky zakon®).
Energeticky zakon se zabyva nakladanim s elektiinou, plynem a teplem. Tento zakon
nabyval postupné uc¢innosti az do roku 2006, kdy byl ucinny v celém svém rozsahu pro
vSechny ucastniky trhu s elektiinou, poslednim uc¢astnikem se staly domacnosti. Timto
procesem bylo dokonceno vlastnické odd€leni subjekti energetického trhu a byla
dokongena hlavni ¢&ast liberalizace energetického odvétvi v Ceské republice.
Energeticky zdkon vnasi na energeticky trh vys$s$i konkurenceschopnost, odstraiuje
monopol v oblasti vyroby a prodeje jednotlivych forem energie, a naopak umoziuje
statni dohled nad kritickou infrastrukturou Ceské republiky.

V oblasti elektrické energie je prvnim ucastnikem trhu s elektrickou energii
vyrobce. Vyrobce musi mit dle energetického zdkona licenci na vyrobu elektrické
energic a ma pravo se za urcitych podminek pfipojit k prenosové nebo distribu¢ni
soustave. Vyrobce mize déle poskytovat podpiirné sluzby pro provozovatele pfenosové
soustavy.

Provozovatelem ptenosové soustavy musi byt dle energetického zdkona urcen
pouze jeden subjekt, ktery musi mit na tuto ¢innost licenci. V Ceské republice je timto
subjektem obchodni spoleénost CEPS, a.s. Kromé& pateini pienosové funkce
od vyznamnych vyrobct elektrické energie do rozvoden distributorti zajistuje
spole¢nost CEPS, a.s., pfeshraniéni toky do sousednich statdi a tim do celé evropské
elektroenergetické pienosové soustavy. Dispecink pienosové soustavy dale dohlizi
na kvalitu elektrické energie. Odchylky od stanovenych parametrii vyrovnava pomoci
systémovych sluzeb, které jsou dalsi regulovanou slozkou na daiiovém dokladu kazdého
odbératele.

Ttfetim ucastnikem trhu je provozovatel distribu¢ni soustavy, ktery zajiStuje
distribuci elektrické energie z elektraren nebo rozvoden pifenosové soustavy
ke koncovym zakazniklim. Pro tuto ¢innost potiebuje provozovatel distribu¢ni soustavy

licenci pro distribuci elektrické energie. Vyhradnimi distributory elektrické energie

3 ZAKONY PRO LIDI: Zakon ¢&. 458/2000 Sb. [online]. © AION CS, 2021 [cit. 2021-02-21]. Dostupné
z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-458
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v Ceské republice jsou CEZ Distribuce, a. s., EG.D, a.s., a PREdistribuce, a.s. Povinnost
provozovatelli distribu¢ni soustavy je zajiStovat stejné podminky vSem vyrobciim
elektrické energie, vSem obchodnikiim a také vSem odbératelim. Poplatek za vyuziti
distribu¢ni soustavy je stanovovan Energetickym regulaénim ufadem.*

Obchodnik s elektrickou energii musi byt drzitelem licence na prodej elektrické
energie. Obchodnik s elektrickou energii nakupuje od vyrobct elektrické energie na trhu
s elektrickou energii na ur¢itou dobu dany vykon, ktery dale prodava svym odbérateliim.
Dany obchod musi dale hlésit operatorovi trhu s elektfinou. Cilem obchodnika je, aby
jeho zakaznici spotfebovali v dany Cas piesné nakoupeny vykon. Pokud se tak nestane,
obchodnik je penalizovan a musi zaplatit odpovidajici pokutu. Vykonové odchylky jsou
nezadouci, v siti zptisobuji nestabilitu, kterd vede ke zméné napéti a frekvence v siti a
muze vést az k blackoutu.

Dal$im ucastnikem je odbératel, ktery ma s jakymkoliv obchodnikem uzavienou
smlouvu o dodavce elektrické energie. Odbératel ma ze zdkona pravo na dodavku
elektrické energie odpovidajici kvality, za podminek dodrzeni smlouvy s obchodnikem.

Dalsim licencovanym subjektem je operator trhu s elektfinou (dale také “OTE,
a.s.”), ktery dohlizi na trh s elektfinou. Musi mit pfehled nad vSemi transakcemi mezi
vyrobci elektrické energie a obchodniky s elektrickou energii. Vyhodnocuje a uctuje
jednotlivé odchylky mezi Gi¢astniky trhu, které jim nasledné poskytuje.

Energeticky regulaéni ufad (dale také “ERU%) je jedinym regulatorem na trhu
s elektfinou. Mezi jeho hlavni kompetence stanovené energetickym zdkonem patii
stanoveni regulované slozky cen energie, stanoveni vyse podpory pro obnovitelné zdroje
energie (dale také “POZE®), podpora hospodaiské soutéze v energetice, udileni licenci

subjektiim podilejicich se na trhu s elektfinou a ochrana spotiebitele.’
1.1.2 Odbér elektrické energie

Elektrickou energii je tak v dneSni dobé mozné nakupovat od kteréhokoliv

obchodnika licencovaného ERU. Za danych podminek je také mozné obchodnika

4 Verejny rejstiik a Shirka listin [online]. Ministerstvo spravedinosti Ceské republiky [cit. 2021-02-21].
Dostupné z: https://or.justice.cz/ias/ui/rejstrik
5 Energeticky regulaéni ufad: O ufadu [online]. Jihlava, 2020 [cit. 2021-02-21]. Dostupné z:

https://www.eru.cz/cs/o-uradu



s elektrickou energii ménit. Vysledné vyuctovani za elektrickou energii se sklada
ze silové elektiiny, kterou jako jedinou stanovuje obchodnik, a ostatnich polozek
regulovanych ERU. Na vysi regulovanych slozek cen elektfiny nemé obchodnik

s elektrickou energii zadny vliv.

1.1.3 Elektrické vytapéni

Vytapeéni elektrickou energii se de€li na tfi typy. Piimotopné, akumulacni
a vytapéni tepelnym Cerpadlem. Elektricky ohfev mlize byt hlavnim nebo dopliikovym
zdrojem vytapéeni.

Ve spousté aplikaci tvofi elektricky ohfev urcity dopln€k v dob¢, kdy je nizka
potieba vytapéni a nevyplati se bud’ z komfortnich nebo ekonomickych diivoda spoustet
hlavni zdroj vytapéni, nebo naopak v dob¢, kdy hlavni zdroj uz nestaci vytopit cely
objekt a aktivuje se elektricky dopliikkovy ohfev. Tato varianta je vyhodna investi¢n¢.
Hlavni zdroj vytapéni (napf. tepelné Gerpadlo (dale také “TC*), plynovy kotel atd.) mize
mit vyrazn¢ vyssi potizovaci néklady v ptipad€ navyseni topného vykonu. Hlavni zdroj
vytapéni bychom museli dimenzovat na extrémni vykyvy teplot v zimé, které byvaji
zpravidla v fadech dnt, ¢i jednotek tydnii. Naproti tomu investi¢ni naklady na elektricky
ohfev jsou nizké, zpravidla se jednd o topnou spiralu v akumula¢ni nadobég. Vysledkem
kombinace hlavniho zdroje vytdpéni a dopliikového elektrického ohfevu je systém
pro vytapéni s niz§imi potfizovacimi ndklady. Systém bude fungovat vétSinu topné
sezony na hlavni topny systém a malou cast sezony na elektricky doplitkovy ohfev.
Nevyhodou miizou byt pouze vyssi provozni naklady v dobé& dopliitkového elektrického
ohfevu. Z tohoto diivodu je nutny kvalitné vypracovany projekt, aby investi¢ni Uisporu
za vykonn€j$i hlavni zdroj vytdpéni nepiesdhly naklady na provoz dopliikového
elektrického ohtevu.

Vlivem vyhlasky €. 264/2020 Sb. o energetické naro€nosti budov, ucinné
od 01. 09. 2020 (dale také “vyhlaska o energetické narocnosti budov*), je hlavni a jediny
zdroj vytapéni a ohievu teplé vody elektrickou energii prakticky vyloucen. U vSech
primarnich zdroji energie byl ur€en faktor primarni energie z neobnovitelnych zdroji
(dale také “FPENZ®), ktery stavi elektrickou energii z FPENZ = 2,6 [-] na nejméné
ekologicky primarni zdroj energie. Pokud chce investor vytapét a ohfivat vodu

elektrickou energii, je nutné tyto zdroje doplnit jinym zdrojem s nizkym FPENZ.



V nasledujici tabulce jsou uvedeny FPENZ dle vyhlaSky o energetické

naro¢nosti budov.

Faktor primarni energie
Energonositel z neobnovitelnych zdroji
energie [-]
Zemni plyn 1
Tuha fosilni paliva 1
Propan-butan/LPG 1,2
Topny olej 1,2
Elektiina 2,6
Dtevéné pelety 0,2
Kusové dievo, dievni Stépka 0,1
Energie okolniho prostfedi (elektfina a teplo) 0
Elektiina - dodavka mimo budovu -2,6
Teplo - dodavka mimo budovu -1,3
Utinn4 soustava zasobovani tepelnou energii s
vy$§im nez 80 % podilem obnovitelnych zdroji 0,2
energie
Utinna soustava zasobovani tepelnou energii s 80 %
a niz§im podilem obnovitelnych zdroji energie 0.9
Ostatni soustavy zasobovani tepelnou energii 1,3
Ostatni neuvedené energonositele 1,2
Odpadni teplo z technologie 0

Tabulka ¢. 1:  Faktory primarni energie z neobnovitelnych zdrojii energie hodnocené
budovy?®

1.1.4 Elektrické primotopné vytapéni

Vytapéni elektrickymi piimotopy patii k nejjednodussimu a nejkomfortnéjsimu
zpusobu vytapéni. Ridi se lokaln&, maji rychlou reakéni schopnost a snadnou regulaci.
Instalace ptimotopt bez elektrického kotle a teplovodnich rozvodi je velmi jednoducha,
rychld a cenové dostupnd, spocivda pouze v piipravé dostatené dimenzovaném
kabelovém ptivodu. Dalsi vyhodou jsou ztraty, které jsou pouze v kabelovém vedeni
a Ize je prakticky zanedbat. Nevyhodou téchto systému je nemoznost akumulace v dobé
nizkého tarifu, kdy je cena za elektrickou energii niz$i. V ptipad¢ potieby tak ptimotopy

spinaji i v dob¢ vysokého tarifu.

6 Vyhlaska ¢. 264/2020 Sb. Vyhlaska o energetické naro¢nosti budov [online]. Zlin: AION CS, ©2010-
2021 [cit. 2021-04-18]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-264



V nasledujici tabulce je uvedena mozna aplikace elektrického ptimotopného

vytapéni:

Ptimotop

Umisténi Druh aplikace

Salavy stropni panel

Strop X X
Kapildrni rohoze + elektricky kotel

Nasténny salavy panel

Infrazafic

Sténa | Sténovy elektricky konvertor
Radiétor + elektricky kotel
Teplovodni konvertor + elektricky kotel

Podlahova topna folie

Podlahovy elektricky konvertor

Podlaha -
Podlahové topeni + elektricky kotel

Teplovzdusné topeni + elektricky kotel

Tabulka ¢. 2:  Moznosti vyuziti piimotopt’
1.1.5 Akumulace

Vyhodou vytapéni elektrickou energii s akumulaci je predevSim moznost
predehtati teplé vody pro vytapéni v dobé, kdy je aktivni nizky cenovy tarif a elektricka
energie je tak levnéjsi. Dalsi vyhodou je moZnost kombinace tohoto systému
s doplitkovym systémem ohfevu vody, jako jsou solarni kolektory, solarni panely nebo
krbova kamna s teplovodnim vyménikem. Zasobnik teplé vody je mozné pouzit také

jako ohtev nebo predehiev teplé vody.

7 Vytapime elektfinou [online]. Lazn& Tousent: Window Holding, ©2015 [cit. 2021-03-14]. Dostupné z:
https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-elektrinou
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V nasledujici tabulce je uvedena mozné aplikace elektrického akumula¢niho

vytapéni:

Akumulace

Umisténi Druh aplikace

Stropni topna folie

Strop
Kapilarni rohoze + akumula¢ni zdsobnik

Sténova topna folie

Akumulaéni kamna

Sténa | Radiator + akumulaéni zasobnik
Teplovodni konvertor + akumulac¢ni
zasobnik

Topny kabel a rohoze

Podlaha Podlahové topeni + akumulacni zdsobnik
Teplovzdusné topeni + akumulaéni
zasobnik

Tabulka ¢. 3:  Moznosti vyuziti akumulace®
1.1.6 Tepelna ¢erpadla

Tepelna Gerpadla (déle také “TC*) funguji na principu p¥ijimani tepla ze vzduchu,
zem¢ ¢i vody. Chladici kapalina pod vysokym tlakem v okruhu tepelného cerpadla
predava skrze kondenzator teplo vodé nebo vzduchu, které potfebujeme ohtat. Tim,
ze chladici kapalina pfedava své teplo, je ochlazovana a kondenzuje na kapalinu. Tato
kapalina pod vysokym tlakem déle putuje skrze expanzni ventil do vyparniku, ve kterém
ptebira teplo od okolniho vzduchu, vody ¢i ze zemé a vlivem nizkého tlaku
za expanznim ventilem se odpatfuje za relativné nizkych teplot. Tato para je hndna
kompresorem zpét do prostredi vysoké tlaku v kondenzatoru, ¢imz zvysi svou teplotu.
Tento cyklus je neustidle opakovan a muze zajistit usporu az dv¢ tretiny celkovych
nakladii za elektrickou energii na ohifev vody ¢i vzduchu, oproti klasickému
elektrickému vytapéni. S poklesem teploty Gc¢innost samoziejmé klesa a pti teplotach
—15 °C az —20 °C muze tepelné Cerpadlo prestat fungovat Gplng. Z tohoto diivodu

je nutné tepelnd Cerpadla pfijimajici energii ze vzduchu doplnit jinym zdrojem tepla.

8 Vytapime elektfinou [online]. Lazn& Tousent: Window Holding, ©2015 [cit. 2021-03-14]. Dostupné z:

https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-elektrinou



Pro tuto variantu jsou do zdsobniku teplé¢ vody instalovany elektrické spiraly, které
se aktivuji pro ptipad velmi nizkych teplot.

Tepelna Cerpadla je idedlni kombinovat s podlahovym vytapénim, které prohiiva
cely objekt rovnomérné a nepretrzit¢ pii nizsi teploté, jelikoz tento druh vytapéni bez
aktivace ptidavné topné spirdly v zasobniku teplé vody dosahuje maximalnich teplot
okolo 50 °C.’

Pro stanoveni G¢innosti tepelného Cerpadla se uvadi topny faktor, ktery stanovuje
pomér mezi vyprodukovanym tepelnym tokem a piikonem tepelného Ccerpadla

z elektrické sité.

E=—=—" [— W, W]

Q Q (1.1)
P Q-Qcn

kde:

€...topny faktor,

Q...vyprodukovany tepelny tok,

P...hnaci elektricky ptikon,

Qchi...chladici vykon okolniho prostiedi.
1.1.6.1 TC vzduch - voda

Tato varianta funguje na principu ventildtoru, ktery vhani vzduch o venkovni
teploté na kondenzator. Vzduch pteda své teplo kapalin¢ vnitiniho ob¢hu tepelného
cerpadla, ochladi se a vlivem plisobeni ventilatoru je odveden z prostoru tepelného
cerpadla. Tento princip je nejjednodussi a nejlevnéjsi. Za vysSich teplot okoli je takeé

nejvice Gi¢inny, ale pfi teplotach okolo bodu mrazu topny faktor klesa.!'”
1.1.6.2 TC zemé - voda

V tomto pfipadé¢ chladici kapalina skrze kondenzator tepelného cerpadla piebira teplo
od okruhu kapaliny, ktery je umistény pod zemi. Jednou variantou jsou vrty, pro které
je nutné mit piislusné povoleni, druhou variantou je zakopat tento okruh pod zem, coz
vyZzaduje velkou plochu. Vyhodou této varianty je stabilni topny faktor po cely rok, tudiz

neni nutné¢ mit dodateény systém pro ohiev vody. Nevyhodou jsou vyssi naklady na

Tepelnd cerpadla [online]. © Copyright Topinfo, 2021 [cit. 2021-01-12]. Dostupné z:
https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla

10 Tepelna ¢erpadla [online]. © Copyright Topinfo, 2021 [cit. 2021-01-12]. Dostupné z:
https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla
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instalaci a v piipadé plosného uloZeni je nutnosti disponovat velkou plochou zahrady.
V ptipad€ novostavby je moznost vyuzit plochu pod domem. V zévislosti na velikosti
potiebného vykonu plocha pod domem nemusi stacit a musi byt rozsifena o plochu
mimo déim.'!

Délku zemniho kolektoru vypocteme z nasledujiciho vztahu.

_ Qcn
q

(1.2)

l [m; W, W -m™1]

kde:
1...délka zemniho kolektoru,
Qchi...chladici vykon okolniho prostiedi,

g...mérny odvadény vykon na 1 m.

Vyslednou plochu zemniho kolektoru potiebnou pro aplikace TC zemé — voda
vypocteme nasledovné.
A=1-d, [m?; m, m] (1.3)
kde:
A...plocha zemniho kolektoru,
1...délka zemniho kolektoru,

da...vzdjemna vzdalenost mezi potrubim.
1.1.6.3 TC voda - voda

Tento systém je podobny systému zemé - voda, jen pro predani tepla chladici
kapaling tepelného Cerpadla je pouzita pfimo voda Cerpana bud’to ze zvodné&, nebo
z povrchovych vod. Pro ptipad Cerpani vody ze zvodné, je také nutnost mit druhou
zvoden vsakovaci, do které se vpousti ochlazend voda z kondenzatoru. Tyto dvé zvodné
museji byt od sebe dostate¢né vzdaleny, aby se podzemni voda mohla opét ohiat na
teplotu zemé a necerpali jsme do tepelného Cerpadla jiz ochlazenou vodu. Vyhodou je
stejné jako u systému zemé - voda stabilni topny faktor po cely rok. Nevyhodou je
nutnost dostatecné silného zdroje vody a také souhlas s naklddanim s podzemnimi

¢i povrchovymi vodami.'?

' Tepelna Cerpadla [online]. © Copyright Topinfo, 2021 [cit. 2021-01-12]. Dostupné z:

https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla
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1.1.6.4 Porovnani TC

Dle vyse uvedenych variant je patrné, ze vybér neni vzdy plné zavisly na vybéru
investora, ale zavisi pfedevsim na prostfedi jeho instalace. Tepelné Cerpadlo vzduch-
voda je idedlni do teplejSich prostiedi, kde 1ze piedpokladat plusové teploty po vétSinu
topné sezony. Naopak naptiklad v horském prostiedi, kde piedpokladame nizké teploty
po cely rok, je idedlni tepelné Cerpadlo zemée - voda, ¢i voda - voda, je-li to mozné.

Nejefektivnéjsi moznosti je kombinovana jednotka tepelného ¢erpadla pro vzduch
- voda a zem¢ - voda, ktera pfinasi nejvyssi u€innost. Pfi venkovnich teplotach nad 5 —
10 °C je piijimano teplo ze vzduchu. Pii poklesu pod tuto hranici se tepelné Cerpadlo
automaticky pfepne na pfijem tepla ze zemé&. Tato varianta piinasi nejvetsi provozni

usporu, jeji instalace je vSak finanéné naro¢néjsi.

ZDROJ TEPLA CHLADICI OKRUH TOPNY OKRUH
(TEPELNE CERPADLO)

elektricka energie

Obrazek ¢. 1:  Princip tepelného cerpadla
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1.2 Zemni plyn

Zemni plyn, ktery je nejcastéjsim plynem pouzivanym pro vytapéni a ohfev vody
v rodinnych a bytovych domech, se chemicky skldda z 98 % uhliku a vodiku, 1 % dusiku
a zbylych prvki. Spalovanim plynu nevznikaji zadné nebezpecné latky, ani nespalené
castice (prach nebo saze), jako u spalovani uhli nebo biomasy. Emise sklenikového
plynu CO; pfi spalovani zemniho plynu je na urovni 25 — 50 % ve srovnani se
spalovanim uhli nebo biomasy. Uginnost vyuziti energetického obsahu zemniho plynu
v plynovém kondenzaénim kotli je az 98 %.

Plynarenska soustava CR oproti elektrizaéni soustavé CR neni zdaleka
tak rozsahla, spousta lidi tak nema k ptfipojce zemniho plynu pfistup, predevsim
pak ti v malych vesnicich. Alternativou pro zemni plyn ziskany z plynarenské soustavy
jsou zkapalnéné plyny (propan, butan, zemni plyn), pro které je nutné zajistit dopravu

a zasobnik.!?
1.2.1 Plynovy kondenza¢ni kotel

Plynové kondenzacni kotle funguji na principu ohfevu vody hofenim plynu,
pii kterém vznik4 vodni péra a oxid uhli¢ity. U béZnych plynovych kotli vodni para
spolu s oxidem uhli¢itym odchazely jako zbytkové spaliny a s nimi také latentni teplo.
Plynové kondenzacni kotle vyuZivaji energii vodni pary, kterd kondenzuje na vratné
vod¢ a predehiiva ji. Zbylym produktem procesu spalovani plynu v plynovém
kondenzac¢nim kotli je voda a oxid uhliity. Timto procesem se vyuziva piiblizné
0 20 % vice energie plynu nez u béznych plynovych kotld pracujicich pouze na principu
spalovani plynu. Plynovy kondenzac¢ni kotel je mozné vyuZit pro vytapéni i ohiev teplé

vody, a to ve varianté dvou samostatnych jednotek nebo jedné kombinované.!'

3 Vytdpime plynem [online]. Praha: Topinfo, ©2001-2021 [cit. 2021-04-18]. Dostupné z:
https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-plynem

145 vyhod kondenza¢nich plynovych kotlii [online]. Praha: Topinfo, ©2001-2021 [cit. 2021-04-18].
Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/123799-5-vyhod-kondenzacnich-plynovych-kotlu
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Na nasledujicim obrazku je graficky znazornén princip plynového

kondenzacéniho kotle.

dusik (N,)
oxid uhlidity (C,0)

zemni plyn

plynovy hoi'ak

%

|:> ohi4ta voda
dusik (N)
<t:; oxid uhli¢ity (C,0)

vodni para (H,O)

%0 <:: vratna voda
| zkondenzovana
:> voda (H,0)

Obrazek ¢. 2:  Princip hoteni v plynovém kondenzac¢nim kotli

1.3 Teplarenstvi

Teplarenstvim je mySleno zasobovani teplem ze zdroje, ktery se nachazi mimo
zasobovany objekt. Zdrojem tepla mize byt teplarna, vytopna, elektrarna s kogeneraci,
Jiny provoz, ktery produkuje odpadni teplo, které by nebylo jinak vyuzito atd. Z téchto
zdrojii je nasledné teplovodem transportovano teplo ke koncovym zdkaznikl. Zdroj
tepla je urcen pro urcitou oblast v blizkosti zdroje. Na rozdil od elektriza¢ni soustavy

a plynarenské soustavy se nejedna o propojenou soustavu ale pouze o lokalni teplovody.
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1.4 Fotovoltaika

FVE funguje na principu pfijmu energie fotonu z dopadajiciho slune¢niho zareni
na FV ¢lanek. FV ¢lanek je polovodicova desticka s riznou strukturou PN piechodu dle
typu FV ¢lanku. Dopadajici foton pieda svou energii polovodici typu P nebo polovodici
typu N, ten v zavislosti na typu polovodice generuje elektrony nebo diry, které nasledné
generuji elektricky proud. Polovodic typu N je kiemik vétSinou dotovany pétimocnym
fosforem, ktery generuje elektrony. Naopak polovodi¢ typu P je kfemik, pievazné
dotovany tfimocnym borem, ktery generuje diry. FV clanky se dale skladaji
sérioparalelné do FV modult. Mezi jednotlivé sériové vétve se umist'uji preklenovaci
diody, které zajist'uji vyssi ucinnost v pripade¢ zastinéni FV panelu. Jednotlivé FV panely
se nasledné findln¢ skladaji do FV poli dle dostupné plochy a pozadovaného vykonu
FVE.

Utinnost fotovoltaického élanku vychazi z podilu slune¢niho zateni dopadajiciho
na fotovoltaicky clanek a velikosti elektrického vykonu ktery fotovoltaicky ¢lanek

vyprodukuje.
(1.4)

kde:
1...u¢innost,
Pei...vystupni elektricky vykon,

®...energie slune¢niho zareni dopadajici na FV panel.

Ptiblizny instalovany vykon FVE Ize vypocitat z i¢innosti fotovoltaickych paneli
a plochy na kterou se budou panely instalovat. Instalovany vykon FVE vychazi
v jednotkach Watt - peak, coz je Spickovy vykon naméfeny v laboratornim prostiedi.
Primérna dopadajici energie kolmo na fotovoltaicky panel v Ceské republice
je 1 kW-m™,

Pt =A-n-E [Wp; m?, —, KW - m?] (1.5)

kde:

Pinst. . .instalovany vykon FVE,

1...uéinnost,

E...primérnéa dopadajici energie na FV panel.
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Pro upfesnéni ptiblizného celkového vykonu vyrobeného FVE v dané lokalité
se stanovuje energeticka vytéznost, kterd vychazi ze slunecni radiace dle obrazku €. 3,
sklonu a orientaci FV paneld dle obrazku €. 4, instalovan¢ho vykonu FVE a trovné
Performance Ratio (dale také “PR*), coz je koeficient vykonnosti FVE. PR znamena
pomér realné vyrobené energie ku energii, kterd by byla vyrobena za ideélnich
podminek. Tento koeficient je urcen z tabulky ¢. 4. Energetickd vytéznost se vétSinou
stanovuje za rok.

Celkové mnozstvi elektrické energie vyrobené za rok pomoci FVE se vypocita

dle nésledujiciho vztahu:

HSolar : fSkl : Plnst PR (1-6)
E

[Wh; W - m™2,—, W,,—, W - m™~2]

Ep =

kde:

EEgi...celkové mnozstvi elektrické energie vyrobené za rok FVE,
Hsolar...ro¢ni hodnota slune¢ni radiace,

fsii...ztraty ze sklonu a nasmérovanti,

Pinst. . .instalovany vykon FVE,

PR...performance ratio (vykonnost),

E...primérnéa dopadajici energie.
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Na nésledujicim obrazku je graficky znazornén ro¢ni thrn globalniho slune¢niho

zateni na uzemi Ceské republiky.

S40-970

071998
998 - 1026
1026 - 1054
1054 - 1082
1062 - 1108
1109-1337

Obrazek & 3:  Roéni uhrn globalniho sluneéniho zateni v CR [W-m?]'

Na nasledujicim obrazku je graficky zndzorné€n procentudlni vynos energie

v zavislosti na sklonu a orientaci fotovoltaického panelu na uzemi Ceské republiky.

Vynos energie v zavislosti na sklonu a orientaci panelu

n95R-59%
B 50%-55%

B5%-90%

BO%-B5%
B TSR-B0%
B T0%-T5%
m 65%-70%

sklon panelu

W E0-B5%
B 55N-60%
. 50%-55%

vodoravnd
o

9) B0 T 60 50 40 30 20 W0 0 10 20 30 40 50 &0 T0O B0 S50
. v
vichod orientace panelu wpad [ ]

Obréazek ¢. 4:  Procentudlni vynos energie v zavislosti na sklonu a orientaci FV panelu v CR'¢

1S MATAIS, Vladimir. Fotovoltaika v podminkach Ceské republiky [online]. Ceské Budé&jovice: Isofen
Energy, ©2009 [cit. 2021-03-14]. Dostupné z: http://www.isofenenergy.cz/slunecni-zareni-v-cr.aspx

16 MATAIJS, Vladimir. Optimalni orientace a sklon fotovoltaickych paneld [online]. Praha: Topinfo,
©2001-2021 [cit. 2021-03-14]. Dostupné z: https://oze.tzb-info.cz/114865-optimalni-orientace-a-sklon-

fotovoltaickych-panelu
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Hodnoty Performance Ratio (vykonnosti) jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

Performance
Ratio (PR) Popis
0.85 Absolutné Spickové zatizeni, dobfe odvétravané, bez zastinéni, malé
’ znecisténi
0,8 Velmi dobra uroven zafizeni, dobré odvétravani, bez zastinéni
0,75 Primérna troven zafizeni
0,7 Primérna Groven zafizeni, vinou zastinéni nebo Spatnym odvétravanim
0.6 Spatnd uroven zatizeni, s vétSimi ztratami zptisobenymi zastinénim,
’ znecisténim nebo vypadkem systému
0,5 Velmi $patnd Groven zafizeni s velkym zastinénim nebo poruchami

Tabulka ¢. 4:  Performance Ratio PR u FV systémuii'’
1.4.1 Autonomni systém FVE

Autonomni systém FVE se od klasického systému pfipojeného na elektrizacni
soustavu vyrazn¢ lisi. Klasicky FV systém se dimenzuje na maximalni ro¢ni vytéznost,
dle které se urCuje sklon a nasmérovani FV panell. Idedlni nasmérovani a sklon
je pro CR piiblizng sklon 35° nasmérovanych na jih. Oproti tomu autonomni systém
se dimenzuje s dostatecné¢ velkym bateriovym ulozistém pro pieklenuti dnt
bez slunecniho zafeni. DalSim tkolem dimenzovani autonomniho systému je zajisténa
dostatecného mnoZstvi energie v mésicich s niz§im podilem slune¢niho zéfeni, coz
je naizemi CR zejména obdobi zimy. Proto je nutné pfi uréovani sklonu a nato¢eni FV
panelil pogitat s co nejvétsi energetickou vytéznosti v zimnim obdobi, coz je v CR
piiblizné sklon 60 - 70° nasmérovanych na jih.

Autonomni systém se pievazné instaluje v mistech snemozZnosti pfipojeni
k elektrizacni soustave, kterych je v dneSni dobé velice malo, pfevazné se jedna
o odlehlé samoty a chaty. Dal§i moZnost vyuZiti autonomniho systému je u skupin

investora s filozofii sobésta¢nosti a nezavislosti na elektrizaéni soustavé nebo

17 QUASCHNING, Volker. Obnovitelné zdroje energii. Praha: Grada, 2010, s. 108. Stavitel. ISBN 978-
80-247-3250-3.
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s myslenkou nezatézovat zivotni prostfedi vyrobou elektrické energie z fosilnich paliv,
které se pro vyrobu elektrické energie v CR pievazné vyuzivaji.

Pro vypocet autonomniho systému je nejprve nutné, v jakém obdobi dany objekt
vyuzivame, zdali po cely rok nebo naptiklad u chat pouze od v jarnich, letnich
a podzimnich mésicich. Z tohoto obdobi pak musime systém dimenzovat na mésic

cvwr

Dle nésledujiciho vztahu vypocitame potfebny vykon FV moduli zudaji

z nejnepiiznivéjSiho mésice v obdobi, kdy je autonomni systém vyuzivan
_ (1 + f;’ez) : ESpotF,M -E (1-7>
Inst =
" PR - HSolar,M

[Wy; = Wh,W -m™2,—, W - m™?

kde:

Puust. . .instalovany vykon FVE,

frez. . .rezervni ptirdzka celkové spotiebované energie, minimalné 50 %,

Espoti,M. . .celkova spotifebovana elektricka energie v daném objektu za dany mésic,
E...primérna dopadajici energie,

PR...Performance Ratio (vykonnost),

Hsolar,m. ..ro¢ni hodnota slune¢ni radiace za dany mésic.

Po vypoctu velikosti FV pole je nutné spravné dimenzovat bateriové uloZisté,
které vychazi z celkové spotiebované energie za dany mésic, napéti akumulatort
a na poctu rezervnich dnti, které vychazi z predpoklddaného maximdalniho poctu dni
bez slunecniho svitu. Pro stfedni Evropu je pocitano s péti dny.

Kapacitu bateriového ulozisté vypocteme ze vztahu:

(1.8)

2 Esporrm d
€=l X [Ah; Wh, —,V,~]
UBat dCelk

kde:

C.. .kapacita bateriového uloZiste,

EspotiM. . .celkova spotfebovana elektricka energie v daném objektu za dany mésic,
dr...pocet rezervni dnd,

dcelik...pocet dnli daného mésice.
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Vyse uvedené rovnice pro vypocet jsou zékladnimi obecnymi rovnicemi. Kazdy
autonomni systém muize pracovat v jiném rezimu, napiiklad pouze v pracovni dny,
pouze o vikendu apod., primérna spotfebovand energie za mésic na den tak nemusi
odpovidat realné spotiebe za den, mize byt mnohonasobné vétsi. S témito specidlnimi
rezimy je tak nutné pii dimenzovani pocitat. Obecné je nutné pocitat s dostatecnou
rezervou, vSechny vypocty jsou spisSe odhadovanou predikei vyplyvajici z namétenych

dat atmosférickych podminek ptedchozich let.
1.4.2 Vyuziti FV paneli

Fotovoltaicka elektrarna na stfese rodinného domu je dnes velice ¢asto vyuzivany
zdroj elektrické energie v rodinné vystavbé. Slouzi bud’ vyhradné jako prostfedek
pro vlastni usporu, nebo také pro dodani a prodej do distribu¢ni soustavy. Cena takto
prodané elektiiny je v soucasné dobé¢ velice nizka, kilowatthodina se pohybuje v fadech
40 haléfd a neni tak rentabilni. Dle energetického zdkona ¢. 458/2000 Sb., §3 odst. 3
je také omezen prodej elektfiny bez licence od Energetického regulacniho ufadu
na vykon do 10 kWp. Tato zména provedena 01. 01. 2016 je pozitivni ve smyslu toho,
ze umoznuje prodej elektrické energie do sité. Vynos z takto prodané elektrické energie
je osvobozen od danég z ptijmu. Na zaklad¢ vysSe uvedenych informaci je patrna vyhoda
moznosti prodeje elektrické energie vyrobené z FVE do sité, z hlediska ekonomického
je vSak vyhodné co nejvice této energie zuZitkovat pro vlastni spotiebu.!'®

Dalsi moznosti spoluprace s distribu¢ni soustavou je tzv. virtudlni baterie.
To znamend, Ze piebyte€na energie se ,ulozi do distribu¢ni soustavy®. Takto
je to vétSinou prezentovano obchodniky nabizejici tuto sluzbu, ve skutecnosti tuto
elektrickou energii vyuzije jiny zakaznik. Tato ,uloZena* energie je v zavérecné
fakturaci odecCtena od celkové spotfebované energie objektu a tu zakaznik zaplati. Tuto
sluzbu nabizi v dne$ni dobé jen malo obchodniki s elektiinou a skryva se v ni spoustu
podminek pro zdkaznika. Prvni podminkou je, Ze zdkaznik zatéZuje prenosovou
a distribucni soustavu stejné jako u klasicky odebirané elektrické energie, a tak je nucen

poplatek za jeji vyuziti uhradit. Dale musi zaplatit vSechny dané¢ a poplatky stejné jako

18 Stiesni fotovoltaické elektrarny jsou osvobozeny od dani [online]. Solarni Experti, 2020 [cit. 2020-12-
14].  Dostupné z: https://www.solarniexperti.cz/osvobozeni-od-dane-z-prijmu-pro-fotovoltaicke-

elektrarny-na-rodinnych-domech/
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by odebiral elektrickou energie bez vyuziti virtudlni baterie. Zakaznik tedy uSetii pouze

za silovou elektfinu, coz je asi 40 % z celkové Castky za elektrickou energii. DalSim

uskalim naptiklad u spolecnosti E.ON je nutnost vystavéni FVE od E.ON, ktera

je investicné nakladnéj$i nez od jinych poskytovatelt. Jini dodavatelé maji jiné

zavazujici podminky, které tuto sluzbu znevyhodnuji. Veskera uskali tohoto nového

produktu vede ke stejnému zavéru jako prodej elektrické energie do sit¢ a to ten,

4

ze nejvyhodnéjsi je elektrickou energii upotiebit pro vlastni potfebu ihned, nebo

akumulovat, napiiklad do teplé vody ¢&i baterie. !

V nasledujici tabulce jsou uvedeny podminky obchodniki s elektrickou energii,

kteti nabizeji produkt virtudlni baterie.

Dodavatelé sluzby virtudlni baterie

Podminky Bohenia B
virtualni baterie onermia Bhergy E.ON Energie, a.s. CEZ Prodej, a. s.
entity s.r.o
Produkt Bonus S-POWER Virtudlni baterie Elektfina pro solary
o max. 10 kWp, max. 10 kWp, max. 10 kWp,

Ptipojeni FVE ; . .

bez licence bez licence bez licence
Omezeni neni pouze s FVE od E.ON | neni
Trvani smlouvy | doba neurcita min. 1 rok min. 3 roky
Vypoveéd 3 mésice vzdy k 31.12. po 3 letech
Poplatek ‘. p ‘. 1 ,
(véetné DPH) 363 K&-MWh 588 KE-MWh neni
Uspora cca 1 300 K&-MWh! | cena silové elektfiny 40 % ceny silové el.

Obrazek ¢. 5:

1.4.3 Varianty moznych zapojeni FVE

Porovnani nabidek virtualnich baterii k ¢ervenci 2020%°

Dle obrazku ¢€.6 jsou patrny moznosti kombinace vyroby a nésledného vyuziti

elektrické energie ve FVE.

Prvni moZnosti vyuZiti elektrické energie z FVE je bez akumulace, v tom piipadé

odpadaji ndklady za akumulétory a elektricky bojler. Pokud samoziejmé& v domé¢ jiz

1 Virtualni baterie: podvod nebo zazrak? [online]. Solarni Experti s.r.0, 2020 [cit. 2020-12-14]. Dostupné
410520521888888888887441052841z: -na-rodinnych-domech/
20 MATAJS, Viadimir. Virtudlni baterie: podvod nebo zdzrak? [online]. Ceské Budéjovice: Solarni

Experti, 2020 [cit.

2021-03-14]. Dostupné z: https://www.solarniexperti.cz/virtualni-baterie-net-

metering-porovnani-vyhodnosti/
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neni. Nevyhodou je, Ze v dobé nejvétSiho vykonu v domé vétSinou nikdo neni,
a tak vétSina elektrické energie kon¢i v elektrizacni soustaveé za malou cenu.

Druhou moznosti vyuziti elektrické energie z FVE je akumulace do vody. Pokud
je dim vybaven elektrickym bojlerem, nejsou vynalozeny zadné naklady navic. Pokud
ne, v porovnanim s vysokou cenou FVE jsou néklady na bojler zanedbatelné a mtzou
nam piinést velkou Usporu. Je ale nutné, aby byl bojler dobfe ovladany. V ptipadé¢
zatazené oblohy se musi do vecera, kdy bude nejvice vyuzivan, dohtat z elektrické site.
Voda se pak mize vyuzivat pro vytapéni ¢i teplou vodu.

Tieti moznosti vyuziti elektrické energie z FVE je akumulace do baterii. Tato
akumulace je nejvyhodnéjsi, elektricka energie je ulozena a pozdé€ji mize byt vyuzita
pro jakykoliv elektricky spotfebi¢ v domacnosti, nejen pro ohfev vody. Nevyhodou vSak
je, ze naklady na baterie jsou vysoké, tvofi pfiblizné 50 % ceny materialu na celou FVE,

25 % tvofi stida¢ a zbylych 25 % samotné panely.

Meéni¢ Domovni  Cryt kvadrantovy
EVE DC/AC rozvadaé elektromer Hlavni jisti¢
S = Distribuéni
W - é T I -Hfﬁﬂ = soustava
VS
VIS
VS
OO,
LS -
Osvetlent Zasuvky
+
Baterie Zasobnik teplé vody/bojler

Obrazek ¢. 6:  Schéma zapojeni FVE elektrarny v rodinném domé s ménicem

Posledni variantou uvedenou na obrazku €. 7 je pfimy ohifev vody. Tato varianta
ma nespornou vyhodu v jeji cené, uSetii se naklady na stfidac a baterie, které tvoii 75 %
z celkové ceny FVE. Stfida¢ a baterie maji krats$i zivotnost, museji se tedy jednou
az dvakrat za Zzivotnost FV panelli ménit, jejich absence tak dale snizuje naklady
na udrzbu. Nevyhodou této varianty je nutnost pofizeni specialniho bojleru, ktery ma
okruh na ohfev pomoci stejnosmérného proudu a druhy na ohfev pomoci stiidavého
proudu pro ptipad, Ze dany den nebude stacit energie dodana FVE. Dalsi nevyhodou je,
ze energii z FVE nemlZeme vyuZit pro nic jiného neZ pro ohifev vody.

Vyse uvedené moznosti je samoziejmé mozné kombinovat v zdvislosti

na pozadavcich zdkaznika a moznostech daného domu.
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Na néasledujicim obrazku je uvedena varianta pfimého ohievu vody z FVE.

Zasobnik teplé vody

C O

FVE

~ 230V

Tepla voda ﬁ Studena voda

Obrazek €. 7:  Schéma zapojeni piimého ohfevu vody z FVE bez pouziti stiidace

1.5 Solarni termické systémy

Tato technologie je zalozena na jednoduchém principu ohfevu vody ze slune¢ni
energie, kterd byla vyuzivana jiz v dobach pied naSim letopoctem. Dnes$ni nové
technologie pouze zvySuji ti€¢innost tohoto zplisobu ohfevu vody.

Konstrukce solarnich termickych systémt spocivd v absorbéru, ktery ptijima

7w

energii ze slune¢niho zafeni a predava ji teplonosnému médiu. Pro co nejvyssi ucinnost
musi mit absorbér co nejnizsi odrazivost a co nejnizsi emisivitu. Absorbér dale preda
teplo teplonosnému médiu v podobé pfimo ohfivané vody nebo nemrznouci smési, ktera
se pouziva z divodu celoro¢niho provozu proti zamrznuti a pfipadnému roztrhnuti
potrubi. Teplonosné médium nasledné ohtiva vodu v zasobniku teplé vody. V piipadé
pouziti nemrznouci smési je zapotiebi vymeénik.

Vyhodou tohoto systému je jednoduchost a oproti fotovoltaickym panelim
potieba pro ziskani stejného mnozstvi energie asi pétina plochy. Nevyhodou solarnich
termickych systémil je vysokd cena a vyuziti energie pouze v podobé teplé vody.
V ptipadé plného plné¢ nahtatého zasobniku teplé vody nemlzeme solarni termicky

systém odpojit, mohl by se prehiat a nendvratné poskodit. V tomto pfipadé¢ musime mit
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moznost ptipojeni zalozniho systému, kterym ochlazujeme teplonosné médium. V praxi
se nejéastéji vyuziva ohfev bazéni nebo vody, ktera bez vyuziti odtéka do kanalizace.!

Pro névrh objemu zasobniku na teplou vodu vychdzime z poctu osob v domécnosti
a objemové potiebé teplé vody kazdého Clena a vypocteme jej ze vztahu:

Vis=2-P - Voso  [5—1] (1.9)

kde:

Vzis...0bjem zasobniku,

P...pocet osob v domécnosti,

Vosob. ..primérnd objemova potieba teplé vody kazdého ¢lena domacnosti na den.

Celkova primérnd objemova potieba teplé vody domdacnosti na den se dale
vztahne na rok a na potfebné mnozstvi energie nutné k ohtati vypoctené¢ho objemu vody.

Celkova potiebna energii pro uhfati teplé vody vychazi z nasledujiciho vztahu:

Q=m-c-(T,=T)  [kg,J kg™ -K™LK] (1.10)

kde:

Q...energie potiebna pro ohtati dané latky,

m...hmotnost dané latky (1 kg vody =1 | vody),

c...mérma tepelna kapacita latky (pro vodu ¢ = 4180 J-kg'-K™!),

T,...teplota latky vystupujici ze systému,

Ti...teplota latky vstupujici do systému.

Energie potifebnd pro ohtati teplé vody domécnosti za rok se vypocitd podle
vztahu:

(1.11)

22

Qry =365 (P Vosop) * Cuzo - (T — Ty) -

[(Wh; —, kg,] kg™ - K1, K]

3600

kde:
Qrv...energie potiebna pro ohtati teplé vody domacnosti za rok,

P...pocet 0osob v domdacnosti,

2 QUASCHNING, Volker. Obnovitelné zdroje energii. Praha: Grada, 2010, s. 119-130. Stavitel. [ISBN
978-80-247-3250-3.

22 Konstanta ﬁ zajistuje v rovnici prevod z jednotky Joule [J] na jednotku Watthodina [Wh]
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Vosob. ..objem (hmotnost) potiebné teplé vody domacnosti za rok,
cm20...mérn4 tepelna kapacita vody (pro vodu ¢ = 4180 J-kg!-K'1),
T»...teplota vody vystupujici ze systému,

Ti...teplota vody vstupujici do systému.

Déle je potiebny vypocet plochy kolektort, ktery vychdzi z procentudlniho
pokryti slune¢niho zafeni dané lokality za rok, zGcinnosti solarnich termickych
kolektorti, ro¢ni potieby teplé vody, solarni radiace a zisku z daného sklonu
a nasmérovani, pod kterym budou solarni termické kolektory umistény.

Plocha soléarnich termickych kolektori se vypocita dle vztahu:

Nst Qrv
Nkol HSolar : fSkl

(1.12)

Agor = [m?; %, %, Wh, Wh - m~2]

kde:

Axol...plocha solarnich termickych kolektord,
nsi...ro¢ni pokryti slune¢niho zareni dané lokality,
NKol...ucinnost solarnich termickych kolektort,
Qrv...ro¢ni potieba energie na ohtati teplé vody,
Hsolar. . .roéni hodnota slune¢ni radiace,

fski...ztraty ze sklonu a nasmérovani.

1.5.1 Ploché kolektory

Ploché kolektory maji absorbér v podobé¢ kovové trubky, natfené specialni ¢ernou
barvou, pro lepsi absorpci. Na predni strané kolektoru je sklo, které zajiStuje dobrou
propustnost slune¢niho zéafeni, ackoliv ¢ast odrazi, ale predev§im podstatné snizuje
tepelné ztraty. Na zadni stran¢ kolektoru je tepelna izolace. Tento typ kolektoru je levny,
ale zdivodu vzduchové vyplné mezi absorbérem a sklem, ma nizkou ucinnost.

V zimnim obdobi pak prakticky nulovou.?

23 QUASCHNING, Volker. Obnovitelné zdroje energii. Praha: Grada, 2010, s. 119-130. Stavitel. ISBN
978-80-247-3250-3.
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1.5.2 Vakuové trubicové kolektory

Uvnitt trubicového kolektoru je umistén plochy absorbér, vjehoz stiedu
je umisténa trubice s teplonosnym médiem. Trubicovy tvar tohoto typu kolektoru
je opodstatnén vakuem uvnitt trubice. Nizky tlak vakua by plochy sklenény kolektor
rozdrtilo, zatimco trubicovy tvar je proti tomuto namahéani odolny. Vakuum je zde
pouzito pro potlaceni tepelnych ztrat proudénim. V ptipadé vzduchové vyplné vzduch
neustale proudi mezi absorbérem a sklem, skrze které se Cast tepelné energie dostava
z kolektoru do okolniho vzduchu, coz je nezddouci. Vytvofenim vakua tento jev
potlacime, jelikoz ve vakuu tento jev neprobiha.

Vakuové trubicové kolektory funguji bud’'to na principu ptimého pritoku vody
nebo na tzv. principu ,hide pipe“. V kolektoru fungujicim na tomto principu koluje
snadno odpatujici se kapalina se slozkou metanu, kterd se jiz pfi nizkém zahtati odpafi.
Péra stoupa do horni ¢asti kolektoru a usti do tepelného vyméniku, kde predé své teplo
proudici vodé. Para zkondenzuje zpét v kapalinu a putuje trubici zpét dolt, kde se za¢ne
znovu nahiivat. Tento princip potiebuje pro svou spravnou funkci uréity sklon.?*

Na nasledujicim obrazku je graficky znazornén princip solarnich termickych
kolektort.

Zasobnik teplé vody

YN

- Solarni kolektor Tepla voda
Pracovni
é—@j jednotka
Ex , Studena voda =
Xpanzni
ventil k i
Tepla voda Studena voda

Obrazek ¢. 8:  Schéma zapojeni solarnich termickych kolektor®®

24 QUASCHNING, Volker. Obnovitelné zdroje energii. Praha: Grada, 2010, s. 123-124. Stavitel. ISBN
978-80-247-3250-3.
25 Garance navratnosti [online]. SolarSolution, 2014 [cit. 2021-02-12]. Dostupné z:

http://chrbolka.cz/garance-navratnosti
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1.5.3 Gravitacni systémy

Tento jednoduchy systém je vyuzivany predevs§im v jiznich oblastech, ve kterych
jsou oc¢ekavané celorocni teploty vysoko nad bodem mrazu. Solarni kolektor se umisti
napfiklad na stfechu domu, pod urcitym sklonem a nad tento kolektor je nasledné
umistén zasobnik teplé vody. Lehci studend voda vlivem gravitace klesa dola
do kolektoru, kde se ohtfiva a leh¢i tepla voda stoupa nahoru do zasobniku teplé vody.
V letnich obdobi dokéze dobie navrzeny gravitacni systém zajistit dostatek teplé vody

na cely den.?¢

1.6 Klimatizace

Princip funkce klimatizace spociva stejné jako u tepelného Cerpadla ve stlacovani
chladiciho média. Teply vzduch z mistnosti je nasdvan do vnitini klimatiza¢ni jednotky,
kde je umistén vyparnik. Vzduch pteda své teplo vyparniku, kde se chladici médium
ohfeje, vypaii a putuje do venkovni jednotky. Ve venkovni jednotce je odparené chladici
médium kompresorem stlaceno, ¢imz se zvysi jeho teplota. Za kompresorem umistény
vymeénik, ktery je ofukovan ventilatorem, zajisti zkapalnéni a snizeni teploty chladiciho
média, které dale putuje skrze expanzni ventil, za kterym se médium dostdva
do prostiedi nizkého tlaku, ¢imz klesne jeho teplota. Ochlazené chladici médium putuje
zpét do vyparniku a cyklus se opakuje.

Takto funguje klimatizace na principu multi-split, kterd je pevn€ umisténa.
K jedné venkovni jednotce lze pfipojit vice vnitinich jednotek. DalSi variantou jsou
pienosné jednotky, které funguji na stejném principu, jen je cely cyklus umistén v jedné
jednotce a odvod teplého vzduchu zajist'uje ohebna hadice, kterd lze vystréit naptiklad
oknem. Toto feSeni je rychlé, finanéné¢ méné naro¢né a neni nutny stavebni zisah
do objektu. Redeni je ale méné komfortni. Dalsi variantou je jedna venkovni jednotka,
zajistujici cely proces ochlazeni vzduchu a na ni jsou pfipojeny vzduchotechnické
rozvody, které jsou vyustény v jednotlivych mistnostech objektu. Takové feSeni piinasi
finan¢ni Gsporu pii instalaci na ukor komfortu a pfipadnému mén¢ efektivnimu provozu,

které je zplisobeno ochlazovanim mistnosti v zavislosti na zadané teploté pouze v jedné

26 QUASCHNING, Volker. Obnovitelné zdroje energii. Praha: Grada, 2010, s. 127-128. Stavitel. ISBN
978-80-247-3250-3.
27



mistnosti. U této varianty neni mozné nastaveni teploty v kazdé mistnosti zvlast,
jednotka bud’ bézi ve vSech mistnostech, nebo v zadné.

Kromé primarniho chlazeni, je mozné jednotku doplnit aktivnim fizenim vlhkosti,
ionizaci, a ¢isténi vzduchu

Klimatiza¢ni jednotku je nutné pravidelné¢ udrzovat a cCistit z divodu mozné
tvorby plisni uvnitf jednotky, které by byly vyfukovany zpét do mistnosti.

Vzhledem ktomu, Zze klimatizace funguje na principu tepelného Cerpadla,

je mozné poridit jednotku, ktera kromé chlazeni umi také topit.?’

1.7 Biomasa

Biomasa je asi nejstarSim zdrojem energie lidstva a je transformovana pievazné
ve formé tepla pro vytapéni, ohfev teplé vody a vareni. Ackoliv tento zdroj energie ma
tisice let starou historii, stdle neodmyslitelné patii k nezanedbatelnym zdrojim energie
naSich domdacnosti. V dnesni dobé se dostavaji stale vice do poptedi, vzhledem k tomu,
ze se jedna o udrzitelny zdroj energie. Ackoliv je biomasa producentem CO», diky rychlé
obnovée biomasy se tento zdroj fadi mezi obnovitelné. Naptiklad dievo, které je velkym
zastupcem biomasy, lze cyklovat v fddech desitek let, oproti tomu uhli, které vzniklo
pted stovkami miliont let, nemiizeme povazovat za obnovitelné. Pokud tedy bereme
biomasu v celém svém zivotnim cyklu od rtstu az po spaleni, jeji podil na vzniku CO>
je nulovy. Stejné mnozstvi CO», které odebrala rostlina béhem svého ristu, se nasledné
vypusti do ovzdusi béhem spaleni.

Naésledujici chemickou rovnici je popsan vznik biomasy:

energie slunetniho zareni

12H,0 + 6CO, C.Hy,04 + 6H,0 + 60, (1.13)

Pod pojmem biomasa se skryva veskerd hmota z organického materialu. Rostliny
fotosyntézou vytvareji biomasu ve formé¢ uhlovodika. Potfebné energie na tento proces
je ziskavana ze Slunce. Tento proces vznika pouze u rostlin, Zivo¢ichové sice produkuji

také biomasu, ale pouze formou zpracovani jiné biomasy.

27 Jak spravné vybrat klimatizaci? [online]. Panasonic (divize tepelna ¢erpadla a klimatizaéni
technika), 2018 [cit. 2021-01-12]. Dostupné z: https://vetrani.tzb-info.cz/klimatizace-a-
chlazeni/17182-jak-spravne-vybrat-klimatizaci
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Suroviny pro biomasu jsou ptevazné ziskavané z lesnictvi, ve formé¢ zpracovaného
dfeva nebo odpadii, z difevoprimyslu ve formé pilin, Stépek nebo odiezanych vétvi.
Tento odpad je idedlni pro dalsi zpracovani do formy difevénych briket ¢i difevénych
pelet. Takto zpracovany odpad je mnohem efektivnéjsi pro dopravu a nasledné
energetické vyuziti. DalSim zdrojem biomasy je zeméd€lstvi, které muzeme délit
na energetické plodiny a odpad z Zivocisné produkce. Vysledkem po zpracovani muize

byt bio olej &i bioplyn.?®
1.7.1 Krby a krbova kamna na Stipané dievo

Oteviené krby jsou dnes spisSe minulosti, vidét je mizeme uz jen na zdmku nebo
jako designovy dopln€k, z pohledu energetického jsou neefektivni, jelikoz dosahuji
ucinnosti pfiblizn€ 20 — 30 %. Mnohem efektivnéjsi jsou krbova kamna a krbové vlozky,
ve kterych miizeme regulovat ptisun vzduchu a tim regulovat rychlost hoteni. Spalovani
je zaroven efektivngjsi. Uinnost krbovych kamen a krbovych vlozek je okolo 80 %.
Nevyhodou tohoto sytému vytipéni je nizky komfort, jelikoZ je potfeba neustale
po malych davkach ptikladat, krby totiz nedisponuji zZadnym zasobnikem paliva,
pouzivaji se tak zejména jako dopliikovy zdroj k jinému druhu vytapéni. Dalsi
nevyhodou muze byt fakt, Ze v pfipad¢ snahy vytopit timto zdrojem cely dim, mtize
vznikat nadmérné teplota v mistnosti, kde je zdroj umistény.

Krbova kamna nebo krbové vlozky mtizeme déale doplnit tepelnym vymeénikem,
ktery muze slouzit jako dopliikkovy zdroj teplé vody nebo jako zdroj vytapéni stfedniho

topeni ¢i podlahového topeni pro ostatni mistnosti.>’

1.7.2 Kotel na Stipané dievo

Vyhodou kotle na Stipané dfevo je oproti krbiim komfortnéjsi obsluha. Dnes
vyrabéné kotle maji moznost zadsobniku, do kterého se nalozi dievo a dlouhé hodiny
kotel pracuje samostatn¢. Pomoci termostatu kotel reguluje ptisun vzduchu, a tak i jeho

vykon. Kotle dosahuji uc¢innosti pfesahujici 90 %.

28 QUASCHNING, Volker. Obnovitelné zdroje energii. Praha: Grada, 2010, s. 231-237. Stavitel. ISBN
978-80-247-3250-3.

2 QUASCHNING, Volker. Obnovitelné zdroje energii. Praha: Grada, 2010, s. 238. Stavitel. ISBN 978-
80-247-3250-3.
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Pro vypocet minimalniho jmenovitého vykonu kotle se vychazi z doby hoteni
jednoho naloZeni a ze jmenovité tepelné zatéze objektu.

, (1.14)

PK:PO.T
H

[W; W, h, h]

kde:
Px...jmenovity vykon kotle,
Po...jmenovita zatéz objektu,

Th...doba hoteni jednoho naloZeni kotle.

V ptipad¢ vyuziti kotle se zdsobnikem je vhodné vypocitat jeho idedlni objem,
ktery vychazi z predpokladu, Ze na jednu kilowatthodinu je zapotiebi 13,5 1 dieva.
Potiebny objem zésobniku se vypocita dle nésledujiciho vzorce:
Vyss = Pg - Ty - 13,5 [LW,h, |- Wh™1]30 (1.15)
kde:
Vzis...0bjem zasobniku,
Px... jmenovity vykon kotle,

Th... doba hotfeni jednoho nalozeni kotle.

1.7.3 Kotel na dievéné pelety

Kotel na dfevéné pelety je z pohledu komfortu nejidealnéjsi. Zasobnik na pelety
miZze byt neomezené objemny. Ze zasobniku pelet se automatickym $nekovym nebo
vzduchovym dopravnikem ptepravuji pelety pfimo do topenisté, dle aktudlni vykonové
potieby kotle, respektive domu. Vzhledem k vysoké hlu¢nosti vzduchového dopravniku,
se Castéji vyuziva dopravnik Snekovy. Tento systém pracuje plné¢ automaticky
a v piipadé€ pouZiti automatického odpopelnéni je mozna prace kotle bez udrzby i vice
neZ mésic. Perioda udrZzby zavisi na vykonové zatézi kotle v daném obdobi a na kvalité
pelet, respektive jejich popelnatost. Uginnost takového kotle je okolo 90 %.
U kombinovanych kotli na dfevo, pelety a uhli udava vyrobce ATMOS ucinnost

vytapéni dievem a uhlim okolo 90 % a ucinnost vytapéni peletami 91 - 92 %.

30 QUASCHNING, Volker. Obnovitelné zdroje energii. Praha: Grada, 2010, s. 239. Stavitel. ISBN 978-
80-247-3250-3.
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Drevéné pelety je také mozné pouzit jako palivo pro krbova kamna. Diky snadné
prepravé pelet je tak mozné zajistit bezidrzbové vytapéni krbovych kamen. Zasobnik
pelet muze byt umistény ve sklepé, pfipadné jiné technické mistnosti v domé.
Dle pozadovaného vykonu si systém krbovych kamen automaticky pomoci Snekového
¢i vzduchového dopravniku prepravi do hotédku pozadované mnozstvi pelet. Vyhodou
tohoto sytému je tak nejen zvySeny komfort, ale také niz$i koncentrace znecisténi

v obytnych prostorach. 3! 32

1.8 Uhli

Uhli je fosilni palivo, které je stdle vyznamnou svétovou primarni energetickou
surovinou. Vzhledem ke stanovenym ciliim svétovych mocnosti k omezeni vypousténi
sklenikovych plynti a dosazeni uhlikové neutrality a faktu, Ze uhli je neobnovitelny zdroj
energie, je té€zba, zpracovani a vyuziti uhli stale vice omezovdno. NejvétSim
spotiebitelem prevazné hnédého uhli jsou elektrarny, které jsou v energetickém mixu
CR stéle nejvétsim zastupcem.

Naopak v domacnostech se k vytdpéni vyuziva prevazné uhli ¢erné. I v tomto
sektoru vSak dochédzi k omezovani a regulaci vytdpéni uhlim. Napfiiklad v Praze
s tc¢innosti od 01. 10. 2020 plati obecné zdvazna vyhlaska €. 11 /2019 Sb. hl. m. Prahy,
obecné zdvazna vyhlaska, kterou se zakazuje spalovani vybranych druht pevnych paliv
ve staciondrnich zdrojich na izemi hlavniho mésta Prahy. Tato vyhlaska ptimo zakazuje
topit uhlim, uhelnymi briketami a kosem v kamnech a kotlich, které nedosahuji emisnich
parametrli tfeti emisni tfidy.>? Stejna pravidla budou platit pro vSechny obyvatele CR
s ucinnosti od 01. 09. 2022 dle zékona ¢. 201/2012 Sb., G€inny od 01. 09. 2012.
Zpravidla se jedna o kotle vyrobené pfed rokem 2000.

31 QUASCHNING, Volker. Obnovitelné zdroje energii. Praha: Grada, 2010, s. 239-241. Stavitel. ISBN
978-80-247-3250-3.

32 Kombi kotle na dfevo a pelety [online]. B&la pod Bezdézem, 2021 [cit. 2021-02-21]. Dostupné z:
https://www.atmos.eu/kombi-kotle-na-drevo-a-pelety/

33 Obecné zavaznd vyhlaska ¢. 11/2019 Sb. hl. m. Prahy [online]. Praha: Magistrat hlavniho mésta Prahy,
©2021 [cit. 2021-4-25]. Dostupné z: https://www.praha.eu/jnp/cz/o_meste/vyhlasky a narizeni/-
vyhledavani_v_pravnich predpisech/obecne zavazna vyhlaska ¢ 11 2019 sb hl.html
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1.8.1 Kotle na uhli

Kotle na uhli se vyrab¢ji bud'to primarné na uhli nebo kombinované pro moznost
kombinace topeni uhlim, dfevem a dfevénymi peletami. V kotli je mozné topit hnédym
1 ¢ernym uhlim. Idealni kombinaci je doplnit kotel a zasobnik. Zasobnik paliva
v zavislosti na jeho velikosti zajisti minimalni potfebu piitomnosti obsluhy.

Kotel je ddle mozné doplnit tepelnym vyménikem pro ohtev teplé vody v bojleru.
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2 Energetické komunity v bytovych domech

Energetickd komunita je novy zplsob vyrovy, distribuce a spotieby elektrické
energie. Spociva v uskupeni vice fyzickych osob ¢i subjektl, které zajisti vyrobu
energie, kterou nasledné spotiebovavaji, ukladaji pro pozd¢jsi spotiebu nebo prodavaji.
Redln¢ mize jit o komunitu, kterou tvofi ¢ast ob¢antl, celé obce, nékolik podnikatell
atd. Tato komunita nasledn¢ vytvofi zdroj energie v podobé solarnich panelii na stiese,
centralniho tepelného Cerpadla, elektrarnu na bioodpad atd., pfipadné¢ kombinace vice
zdrojii. Vyrobenou energii pak sami spotfebovavaji ve sviij prospéch, piipadné
jiprodavaji do distribu¢ni soustavy nebo jinym objektim ve svém okoli. Z prodeje je
generovan zisk pro komunitu, ktery se vyuziva pro rozsifeni zdroje energie, zvySeni
ucinnosti nebo vyplaceni dividend ¢leniim komunity. Komunita tak ziskdva nezavislost
na vyrobcich a distributorech energie. Zarovenn je oprosténa od veSkerych plateb
spojenych s vyrobou, distribuci a obchodem s energii. Naopak vybudovani energetické
komunity vyzaduje vysoké investi¢ni naklady.

Energetické komunity maji pfinést nejen nezavislost na velkych zdrojich energie,
ale maji byt soucasti decentralizace vyroby elektrické energie. Podpora komunitni
energetiky je soucasti planu Evropské unie k dosazeni omezeni sklenikovych plynt do
roku 2030 a k dosazeni uhlikové neutrality do roku 2050. Z téchto diivodt je komunitni
energetika spjatd s vyuzivanim obnovitelnych zdrojii energie (dale také “OZE®).
Dulezitym krokem pro rozvoj komunitnich energetik tak bude legislativni a finan¢ni

podpora statu.>*

2.1 Finan¢ni podpora energetické komunity

Hlavni podporou pro omezeni sklenikovych plyni pro nasledujicich deset ma byt
Modernizaé¢ni fond, ktery byl Evropskou unii pfidélen Ceské republice s rozpoétem 150
miliard korun. Moderniza¢ni fond je financovan z evropského systému obchodovani
s emisnimi povolenkami. Objem penéz, které¢ budou Cerpat ¢lenské staty Evropské unie
z Moderniza¢niho fondu miiZze v nasledujicich letech jesté vzrist vlivem narlstu cen

emisnich povolenek, které museji platit producenti fosilnich paliv. Rozdéleni

3 Komunitni energetika [online]. Praha: Technologicka agentura CR, 2021 [cit. 2021-04-23]. Dostupné

z: https://www.enviwiki.cz/wiki/Komunitn%C3%AD _energetika#cite note-:2-2
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Modernizaéniho fondu (dile také “MF“) ma v Ceské republice v kompetenci
ministerstvo Zivotniho prostiedi (dale také “MZP*). Prioritnimi oblastmi podpory MZP
z MF jsou obnovitelné zdroje energie, modernizace teplarenstvi a energeticka ucinnost.
Oblast komunitni energetiky ma nejnizsi podporu 2,3 mld. K¢, ptiblizné 1,5 % z MF.
Druhou mozZnosti €erpani podpory pro energetické komunity je ze stejné¢ho fondu,
z oblasti obnovitelnych zdroj, pro kterou MZP vycClenilo 59,6 mld. K¢, coz je asi 38,7
% z MF. Z této oblasti miizou Cerpat také velci energeticti vyrobci, ziskani podpory

Na nasledujicim grafu jsou uvedeny oblasti podpory z Moderniza¢niho balicku

dle rozdg&leni MZP.

Rozdéleni Modernizaéniho fondu dle programového
dokumentu MZP

Modernizace

vefejného osvétleni Komunitni
2,0% energetika
Energetickd ucinnost 1,5%
verejnych budov
4,0%

Modernizace

Modernizace teplarenstvi

dopravy 26,0%

8,5%
Energetickd ucinnost
(mimo EU ETS)
6,0%
Energetickd ucinnost Obnovitelné zdroje
(sektory EU ETS) energie

13,3% 38,7%

Graf¢é. 1:  Rozdéleni Modernizaéniho fondu dle programového dokumentu MZP3

35 Modernizaéni fond ma og¢istit primysl od emisi [online]. EURACTIV, 2021 [cit. 2021-4-23]. Dostupné

z: https://euractiv.cz/tag/energeticke-komunity/
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2.2 Legislativa pro podporu energetické komunity

Pro rozvoj energetické komunity je také nutnd podpora legislativy dané zem¢.
Prvni oblast podpory je vyuziti elektrické energie mezi objekty, kdy je pro pfenos
elektrické energie vyuzivana distribucni soustava. Takovym pfipadem muze byt
napiiklad nékolik bytovych doml nebo obec, ktera se rozhodne na stiechach domi
vybudovat FVE a v jednom objektu vybudovat bateriové ulozisté. Pro pienos elektrické
energie mezi jednotlivymi objekty, pfipadné objekty a bateriovym ulozistém by bylo
idealni pro snizeni investi¢nich nakladi vyuzit stdvajici distribu¢ni soustavu, coz ale
napiiklad v CR neni v tuto chvili mozné

Dalsi moznou legislativni podporou je piipad, kdy energetickd komunita
jiz vyuziva distribuéni soustavy pro pienos vyrobené elektrické energie mezi objekty
komunity. V takovém ptfipadé by energetickd komunita neplatila zZadné poplatky
za vyuziti distribu¢ni soustavy.

Tteti forma legislativni podpory je nastaveni minimalni ceny za odkup elektrické
energie od malych vyrobct (komunit). Pokud dnes n¢kdo vyrabi elektrickou energii
zmalé FVE (jmenovitad vykon FVE do 10 kWp) a vSechnu ji nevyuZije, do elektrizacni
soustavy ji svému dodavateli elektrické energie dodava za velmi nizkou cenu oproti cené
za silovou elektfinu, kterou mu prodava jeho dodavatel. Takovy model by podpofil
mens$i komunity, které nemaji dostatecné prostiedky pro vybudovéni bateriového
uloziste.

Dal$im bodem, ktery by m¢l byt zvaZen pii implementaci energetickych komunit
do legislativy je regulace zisku, ktery miize byt generovan provozem energetickych
komunit. V pfipadé masivni podpory energetickych komunit by se mohla opakovat
situace zroku 2010. Masivni rozmach staveb FVE investory nejen z CR ale také
ze zahranici, ktery byl zapficinén pfiznivymi minimalnimi cenami za odkup elektrické
energie garantovanych statem. Tato skutednost prilakala velké investory do CR, aby zde
za ptizniveé podpory generovali velké zisky. Takové situaci je nutné pii tvorbé legislativy
ptredejit, aby projekt energetické komunity neskoncil stejné jako projekt na podporu
vystavby FVE v CR v roce 2010.

Hlavnim uskalim stagnace rozvoje energetickych komunit v Ceské republice
je predevsim absence pojmu energeticka komunita a energetické spolecenstvi v Ceské

legislative. Dal$im chybéjicim pojmem je akumulace elektrické energie do bateriovych
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ulozist a minimalni podpora OZE. Tyto nedostatky by méla odstranit novela

energetického zakona, ktera by méla byt dle planu schvalena v roce 2021.3

2.3 Energetické komunity v CR

V CR se vlivem nedostateéné legislativni a finanéni podpory energetické
komunity prakticky viitbec nerozvinuly. Vzacnym piikladem je nékolik malych obci.
Prvnim ptikladem je obec KnéZznice u Nymburka, kterd v roce 2000 vybudovala vytopnu
na biomasu a bioplynovou stanici na odpad. Dal§im planem obce je vybudovani FVE
na stiechach mistnich domt a stavba lokalni distribu¢ni soustavy.

Druhym ptikladem je obec Mikolajice na Opavsku, ktera zajistuje pro nékolik
objekti vyrobu elektrické energie z FVE, bateriové ulozisté a mikroelektrarnu
na biomasu vybavenou kogeneraci. Cely systém je fizen automaticky za pomoci fidici
jednotky s umélou inteligenci.

Nejvétsi projekt komunitni energetiky s ndzvem Spolecenstvi pro obnovitelné
zdroje je momentaln¢ zpldnovany v Praze. Praha ma zapomoci stfesnich FVE,
fasadnich FVE a tepelnych Cerpadel zajistit rozsahlou sit’ vyroben energie. Ma za cil
snizit z&vislost na vyrobcich energie z fosilnich paliv a snizit tak produkci sklenikovych
plynti. Praha mé v planu zalozit vlastni prvni entitu, kterou bude stoprocentné¢ vlastnit
hlavni mésto Praha. Tato entita bude kromé vyroby elektrické energie na budovach
vlastnénych magistratem hlavniho mésta Prahy také nakupovat zbylou elektrickou
energii samostatné na trhu s elektfinou. Tim déle sniZi naklady na nadkup elektrické
energie. V planu je umoZnit zapojeni se do projektu také obyvatelim a firmdm na Gzemi

hlavniho mésta Prahy.*’

36 CR porcuje Moderniza¢ni fond. Ministerstvo chce pii ¢erpani zvyhodnit energetické spoleénosti
[online]. EURACTIV, 2021 [cit. 2021-4-25]. Dostupné z: https://euractiv.cz/section/energetika/news/cr-
porcuje-modernizacni-fond-ministerstvo-chce-pri-cerpani-zvyhodnit-energeticke-spolecnosti/

37 Komunitni energetika [online]. Praha: Technologicka agentura CR, 2021 [cit. 2021-04-23]. Dostupné

z: https://www.enviwiki.cz/wiki/Komunitn%C3%AD _energetika#cite note-:2-2
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2.4 Energetické komunity ve svété

Jednim z piikladu zavedeni komunitni energetiky je Skotsko, které mélo ke konci
roku 2019 instalovany vykon v komunitni (sdilené) energetice 0,73 GW a dalSich
0,8 GW instalovaného vykonu ve vystavbé. Podporou skotské vlady jsou nabizené
granty a pujcky az do vySe 150 000 liber. Dal§i vyraznou podporou jsou dotace
az do vySe 100 % z celkovych nakladi, ostatni zadatelé o podporu OZE maji dotaci
azdo vySe 60 % z celkovych ndkladi. Hlavni podminkou je pfinaSeny prospéch
obyvatelim urcité lokality.

Dalsim ptikladem podpory komunitni energetiky je Rakousko, které definuje
energetické komunity jako sdruzeni dvou nebo vice ¢lend nebo akcionatt, které ma
pravni formu spolku, druzstva, osobni nebo kapitalové obchodni korporace, spolecenstvi
vlastnikil jednotek nebo obdobné pravnické osoby. Jejich hlavnim ucelem neni tvorba
zisku, ale pfedevs§im environmentalni, ekonomické nebo socialni pfinosy svym c¢lentim
nebo oblastem, ve kterych ptisobi. Hlavni motivaci pro obany Rakouska je nezavislost
na dodavatelich energie, uspora za dodavky energie, podpora OZE a tim celkovou
prospésnost pro danou lokalitu. Naopak motivaci neni generovani vysokych ziskd, jako
je tomu u komerc¢nich vyrobcl energie. Dal§im usnadiiujicim prvkem pro zavedeni
energetickych komunit v Rakousku je v legislativé ukotveny pravni narok energetickych
komunit na pfipojeni k distribucni soustavé. To znamend, ze stejné¢ jako komerc¢ni
vyrobci elektrické energie maji také komunitni vyrobci elektrické energie za urcitych

podminek ndrok na pfipojeni k distribuéni soustavé.*®

2.5 Potencial energetickych komunit v budoucnosti

Energetické komunity jsou v tuto chvili na pocatku svého rozvoje. Ackoliv
v zdpadnich zemich Evropy jsou srozvojem dale nez Ceska republika, stile jsou

zanedbatelnymi producenty energie v energetickém mixu.

38 BERANOVA, Eliska. Rakousko chce do roku 2030 ziskavat veskerou energii z obnovitelnych zdroja,
pomuze komunitni energetika [online]. Praha: Frank Bold, 2021 [cit. 2021-4-23]. Dostupné z:
https://oze.tzb-info.cz/21885-rakousko-chce-do-roku-2030-ziskavat-veskerou-energii-z-obnovitelnych-

zdroju-pomuze-komunitni-energetika
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Hlavni rozvoj energetickych komunit pfedev§im na tzemi Evropské unie ma
nastartovat masivni podpora OZE, Modernizac¢ni fond a promitnuti novych pojmut do
legislativy clenskych zemi Evropské unie. Motivaci Evropské unie pro podporu
komunitni energetiky potazmo celého segmentu OZE jsou zavazky Evropské unie
a jinych svétovych mocnosti, které si stanovili omezeni sklenikovych plynti do roku
2030 a dosazeni uhlikové neutrality do roku 2050. Predikce ukazujici budouci
zastoupeni energetickych komunit v energetickém mixu se riizni. Jasné je pouze to,

ze hlavni roli v tom bude hrat finan¢ni a legislativni podpora jednotlivych statt.
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3 Zdroje energie a energeticky usporna reSeni bytovych domi

3.1 Tepelna izolace domii

Mezi zékladni Gisporna feSeni bytovych domii patii tepelna izolace obalky domu.
Mezi obalku domu patii st€ény domu, podlaha, strop, ptfipadné jednotlivd mezipatra
a vnitini stény. Tepelnd izolace nezajistuje pouze primarni ucel energetické uspory,
ale do urcité miry zajiStuje také akustickou izolaci. Na trhu se dnes vyskytuje velké
mnozstvi riznych druht izolantl, a tak je dilezité vybrat ten spravny. Po volbé
spravného materidlu je také nutné vybrat idealni mocnost, kterd ndm zajisti rovnovahu
mezi potfebnymi ndklady na instalaci a vyslednymi tisporami za dobu provozu.

Pro moznost technického porovnani jednotlivych druhi tepelné izolace je nutné
stanovit nékolik parametri. Souéinitel tepelné vodivosti A (W-m™-K1), které udava
schopnost materialu vést teplo. Faktor difuzniho odporu p, které ndm o materialu udava
jeho schopnost zabranit difuzi vodnich par, ¢im vyssiho ¢isla dosahneme, tim méné
vodni pary skrze materidl projde. Ttida reakce na ohent ndm udéva chovani materialu

pii styku se zdrojem hoteni.
3.1.1 Polystyren

Polystyren je nejpouZzivanéjSim typem tepelné izolace pouZivany pii stavbé
bytovych domi. Zakladnimi rozdily mezi jednotlivymi druhy je jejich pevnost v tlaku
a odolnost proti vlhkosti. Vyhodou polystyrenu je snadné instalace a Sirokospektré

vyuZiti, nevyhodou je mald odolnost proti hoteni.
3.1.1.1 Expandovany polystyren (bily)

Tento material je nejvice pouzivanym druhem tepelné izolace. Je vyrabény
napénénim polystyrenovych perli na velikost dle nasledného vyuziti. Pro expandovany
polystyren se vyuziva zkratka EPS s ¢islem. Zkratka zna¢i moznou hmotnostni jakost,
ktera mize byt na polystyren kladena. Ve stavebnictvi se nejcastéji vyuziva EPS 70 —
EPS 150. Do polystyrenu se dale ptidavaji retardéry hoteni, které zajisti pii odejmuti
zdroje hofeni polystyren piestane hoiet a oheit tak dale nerozSifuje. Polystyren
se aplikuje prevazné¢ v deskdch orozméru 1500 x 1000 mm bud skladanim
na vodorovné plochy, nebo lepenim specialnim stavebnim lepidlem na polystyren

na svislé plochy.
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Parametry:
e soulinitel tepelné vodivosti A = 0,040 [W -m~1 - K™1],
e faktor difuzniho odporu u = 20— 100 [—],

o tiida reakce na ohen E¥.
3.1.1.2 Expandovany polystyren (grafitovy)

Grafitovy polystyren ,,Sedivy* se od klasického polystyrenu ,,bilého* 1isi pouze
piidanim grafitovych nanocastic, které vyrazn¢ snizuji sdlavou slozku pfi prostupu tepla
izola¢nim materialem. Diky tomu je dosazeno lepSich hodnot A a ve vysledku mizeme
pouzit oproti klasickému bilému polystyrenu mensi mocnost. Polystyren se aplikuje
prevazné v deskach o rozméru 1500 x 1000 mm bud’ sklddanim na vodorovné plochy,
nebo lepenim specidlnim stavebnim lepidlem na polystyren na svislé plochy.

Parametry:

e soutinitel tepelné vodivosti A = 0,030 — 0,033 [W - m~1 - K™1],
e faktor difuzniho odporu u = 20— 100 [—],

e trida reakce na ohen E*0.
3.1.1.3 Expandovany polystyren (rozvolnény)

Rozvolnény polystyren je totozny z vyse uvedenymi druhy, miize byt tedy bily
nebo grafitovy, pouze neni formovan do obdélnikovych desek, ale aplikuje se volné.
Do polystyrenu se déavaji pfiméesi proti Skidcim a vyrabi se ze samozhaSivého
polystyrenu. Takto upraveny polystyren je vhodné aplikovat do dutin ¢i pidnich prostor
nafoukanim. Diky nafoukéni ztraci takto upraveny polystyren faktor difuzniho odporu,

naopak vyhodou je rychlé aplikace.

3 Polystyrenové izolace: Expandovany polystyren (bily) — desky [online]. Praha: Topinfo, ©2001-2021
[cit. 2021-03-08]. Dostupné z: https://stavba.tzb-info.cz/tepelne-izolace/297-polystyrenove-izolace

40 Polystyrenové izolace: Expandovany polystyren (grafitovy) — desky [online]. Praha: Topinfo, ©2001-
2021 [cit. 2021-03-08]. Dostupné z: https://stavba.tzb-info.cz/tepelne-izolace/297-polystyrenove-izolace
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Parametry:
e soutinitel tepelné vodivosti A = 0,036 — 0,045 [W - m~1 - K~1],
e faktordifuznihoodporuy = 2 — 4[—],

e trida reakce na ohen E41,
3.1.1.4 Extrudovany polystyren

Tento druh tepelné izolace je oznacovan zkratkou XPS a Cislem, které urcuje
napéti pti 10 % stlaeni polystyrenu. Vyrabi se z ropy do polystyrenového granulatu
anasledné se extruduje rozpinavymi plyny. Vyhodou tohoto materidlu je uzaviena
struktura port, tudiz netrpi na nasdkavost. Dalsi kladnou vlastnosti je jeho velka pevnost
v tlaku. Diky t€émto vlastnostem je vhodny pro pouziti v namédhavych prosttedi na tlak,
jako je posledni vrstvy pochozich stfech, tak také na vlhkost, naptiklad jako izolace
zakladu domu, kde dochazi ke styku s terénem.

Parametry:

e soutinitel tepelné vodivosti A = 0,030 — 0,038 [W - m~1 - K~1],
e faktor difuzniho odporu u = 180 [—],

e trida reakce na ohen E42.
3.1.2 Mineralni vata

Druhym nejvyznamngj$im tepelnym izolantem je minerdlni vata, kterd
se nejcastéji vyuziva pro izolaci piidnich prostor, jednak z diivodu snadné instalace
a dobré¢ ptilnavosti ke dievu, ale pfedevsim z dlivodu nehotlavosti. Nehotlavost je hlavni
pfednosti mineralnich vat a pokud se nepouZije k oplasténi celého bytovému domu,
pouzije se jako pozarné delici pas. U vétSich budov je nutné dodrzet pozérni
bezpecnostni predpisy. Nevyhodou mineralnich izolaci je jejich nachylnost na vlhkost
a také nepfijemna instalace, pii které je nutné chranit si dychaci cesty a pokozku.
Vdechnuti mineralni vaty zplsobuje podrazdéni dychacich cest a nasledny neptijemny

kasel, kontakt s pokozkou pak nepiijemné svédéni.

41 Polystyrenové izolace: Expandovany polystyren — rozvolnény [online]. Praha: Topinfo, ©2001-2021
[cit. 2021-03-08]. Dostupné z: https://stavba.tzb-info.cz/tepelne-izolace/297-polystyrenove-izolace
42 Polystyrenové izolace: Extrudovany polystyren — XPS [online]. Praha: Topinfo, ©2001-2021 [cit. 2021-
03-08]. Dostupné z: https://stavba.tzb-info.cz/tepelne-izolace/297-polystyrenove-izolace
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3.1.2.1 Kamenna vina

Kamenna vlna je vyrabéna z cedice, bazaltu nebo gabra za vysokych teplot
rozvlaknénim. Nejcastéjsi forma tohoto typu tepelné izolace je rohoz nebo deska.
Rohoze byvaji z pravidla mekké a hodi se naptiklad jako vypln ptidnich prostor. Naopak
desky jsou tuhé a maji tak vétsi pevnost v tlaku. Pouzivaji se zejména v zatizenych
prostordch podlah nebo vnéjSimu oblozeni budov. DalSi moZnosti aplikace
je rozvlaknénad vlna, ktera se aplikuje foukanim ptevazné pro tepelnou izolaci ptidnich
prostor. Vyhodou této varianty je vyrazné urychleni aplikace.

Parametry:

e soutinitel tepelné vodivosti A = 0,035 — 0,050 [W - m~1 - K~1],
e faktor difuzniho odporupu=1-2[—],

e tfida reakce na ohen A143.
3.1.2.2 Skelna vina

Skelné vata se vyrabi roztavenim nového nebo recyklovaného skla rozfoukdnim
a naslednym tvarovanim do finalni formy. Vyuziti skelné viny je stejné jako vyuziti
kamenné viny, ma prakticky stejné vlastnosti.
Parametry:
e soutinitel tepelné vodivosti A = 0,030 — 0,045 [W - m~1 - K~1],
e faktor difuzniho odporu u =1 [—],

e tfida reakce na ohen A144.

3.1.3 Pénové sklo

Tento méné pouZzivany tepeln¢ izola¢ni material se stejné jako skelna vina vyrabi
z nového ¢i recyklovaného skla. Pénové sklo se vyrabi ve formé blokt, které nalézaji
své uplatnéni v prostiedi, kde dochazi k velkému tlakovému naméhani a v prostiedi
s velkou vlhkosti. Material je zcela parotésny a miiZze se tedy uplatnit naptiklad

na pochozich stfechach. Druhou formou je Stérk z pénového skla, ktery se vyuziva

43 Mineralni izolace: Kamenna vlna (desky nebo role) [online]. Praha: Topinfo, ©2001-2021 [cit. 2021-
03-08]. Dostupné z: https://https://stavba.tzb-info.cz/tepelne-izolace/298-mineralni-izolace

4 Mineralni izolace: Skelna vina (desky nebo role) [online]. Praha: Topinfo, ©2001-2021 [cit. 2021-03-
08]. Dostupné z: https://https://stavba.tzb-info.cz/tepelne-izolace/298-mineralni-izolace
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pro izolaci zakladové desky, kde zastupuje jako vypln bézné pouzivany kamenny Stérk
a zaroven tvofi izolaci, ktera se nasledné nemusi aplikovat do podlah.
Parametry blokt z pénového skla:
e soulinitel tepelné vodivosti A = 0,040 — 0,060 [W - m~1 - K~1],
o faktor difuzniho odporu yu = 99000 [—],

e trida reakce na ohen Al.

Parametry Stérku z pénového skla:
e soulinitel tepelné vodivosti A = 0,075 [W -m™1 - K™1],
e faktor difuzniho odporu yu = 99000 [—],

e trida reakce na oheni A145.

3.14 PUR,PIR

Polyuretanova i polyisokyanuratova péna se pouziva ve vice formach. Ve formé
desky se vyrabi bud’ fezanim volné¢ napénénych blokl, nebo ve formach. DalSim
zpusobem je napénéni mezi jiny material, ktery tvofi finalni obal izolace, jako naptiklad
hlinikové bloky vyplnéné PUR ¢i PIR pénou, které slouzi jako oplasténi a zastieSeni
pramyslovych budov.

Dalsi aplikaci tepelné izolace PUR a PIR je liti nebo stfikani pfimo na stavbé
bud’ jako vypln spar jiného druhu izolace, nebo jako plosna izolace konstrukei, stropli
nebo stiech.

Parametry PUR, PIR desek:

e soutinitel tepelné vodivosti A = 0,022 — 0,075 [W -m™1 - K],
e faktor difuzniho odporu yu = dle kompozitu,

e trida reakce na ohenC - E.

“Mineralni izolace [online]. Praha: Topinfo, ©2001-2021 [cit. 2021-03-08]. Dostupné z:
https://stavba.tzb-info.cz/tepelne-izolace/300-penove-sklo
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Parametry PUR stiikané, lité:
e soutinitel tepelné vodivosti A = 0,033 — 0,045 [W - m~1 - K™1],
e faktor difuzniho odporu u = 30— 100 [—],

e trida reakce na ohen C — E.

Parametry PIR sttikané, lité:
e soulinitel tepelné vodivosti A = 0,021 — 0,023 [W - m™1 - K™1],
e faktor difuzniho odporu u = 35 [—],

e trida reakce na ohen C — E*6,
3.1.5 Fenolicka péna

Vyrabi se napénénim fenolformaldehydovych pryskyfic do blokt, které
se ndsledné¢ opatuji hlinikovou fo6lii nebo skelnym vldknem. Vyuziti nachazi
pfi zatepleni objektdi, kde neni prostor na vétsi mocnosti izolace, mé totiz dobry
soucinitel tepelné vodivosti.

Parametry:

e soulinitel tepelné vodivosti A = 0,033 — 0,045 [W - m~1 - K™1],
e faktor difuzniho odporu u = 30— 100 [—],

ttida reakce na ohetr C — E*7.
3.1.6 Obnovitelné izola¢ni materialy

Mezi prednosti tepelné izolace z obnovitelnych zdrojh patii predevsim jeji vysoka
schopnost akumulace tepla pfi zachovani nizkého soucinitele tepelné vodivosti. Takovy
materidl je vhodny pro aplikaci v podkrovi. Hlavni pfednosti téchto materiali je nizky
negativni dopad na Zivotni prostiedi, naopak nevyhodou, kterd brani SirSimu rozmachu
téchto materiall, je vyS$si cena. Mezi dal$i nevyhody se fadi nizka tfida reakce na ohen,
kterda mize byt omezujicim parametrem pro stavby s vysokou naroc¢nosti na poZarni

bezpecnost.

46 Tzolace PUR, PIR a fenolick4 pé&na [online]. Praha: Topinfo, ©2001-2021 [cit. 2021-03-08]. Dostupné
z: https://stavba.tzb-info.cz/tepelne-izolace/299-izolace-pur-pir-a-fenolicka-pena
47 1zolace PUR, PIR a fenolick4 pé&na [online]. Praha: Topinfo, ©2001-2021 [cit. 2021-03-08]. Dostupné

z: https://stavba.tzb-info.cz/tepelne-izolace/299-izolace-pur-pir-a-fenolicka-pena
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Tyto materidly jsou v dnesSni dobé méné vyuzivané z divodu vyssi ceny, jejich
vyuziti je spiSe filozofii nez vysledkem technicko - ekonomické analyzy. Tyto materidly
nachdzeji uplatnéni prevazné u staveb, které jiz od pocatku projektovani kladou velky
daraz na nizky dopad na Zivotni prostfedi, jako jsou pasivni, nulové nebo piebytkové

domy. Hojné se také vyuzivaji jako tepelna izolace dievostaveb a srubti.
3.1.6.1 Drevovlaknité izolace

Vyrabi se z dievénych vladken s pfimési siranu hlinitého a dalSich plnidel, které
maji zpeviujici funkci. Ve formé desek nachazi vyuziti jako vypli sloupkovych
konstrukci, nebo pii vétsSich objemovych hmotnostech jako fasadni izolace. Tuhé desky
z dievovlaknité izolace se mohou také pouzit pro tepelnou izolaci podlah. Dalsi
variantou je rozvolnénd dievovlaknita izolace, ktera se aplikuje potrubim pohanénym
vzduchem. Stejné jako u jinych materiali se rozvolnéna forma tepelné izolace pouziva
pro izolaci strupi a jinych dutin.

Parametry dfevovlaknité izolace o objemové hmotnosti cca 50 kg-m?:
e soutinitel tepelné vodivosti A = 0,039 — 0,045 [W - m~1 - K~1],
e faktor difuzniho odporupu =1-2[—],

e trida reakce na ohen k.

Parametry dfevovlaknité izolace o objemové hmotnosti cca 250-300 kg-m?:
e soulinitel tepelné vodivosti A = 0,040 — 0,055 [W - m™1 - K~1],
e faktor difuzniho odporupu =5—10[—],

* trida reakce na oheni E48.
3.1.6.2 Izolace z technického konopi

Tato tepelnd izolace vznik4 slozenim konopného pazdeti, konopného vldkna
a ptimé&si sody, ktera slouzi k zamezeni tvorby plisni a hotfeni. Vyrabi se ve formée roli,
rohoZi nebo meékkych desek. Specidlni vyuziti nachazi ve formé slabych rohozi

pouzivanych k vyplnim mezi prvky srubovych staveb.

8 Tzolace z obnovitelnych surovin: Dievovlédknité izolace (desky) [online]. Praha: Topinfo, ©2001-2021
[cit. 2021-03-08]. Dostupné z: https://stavba.tzb-info.cz/tepelne-izolace/301-izolace-z-obnovitelnych-
surovin-drevo-celuloza-konopi-ovci-vlna-slama
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Parametry:
e soulinitel tepelné vodivosti A = 0,045 [W -m™1 - K™1],
e faktor difuzniho odporupu=1-2[—],

e trida reakce na ohen E*9.
3.1.6.3 Celulozova izolace

Hlavni surovinou této tepelné izolace je recyklovany papir, z kterého vznika
papirova cupanina. Do recyklovaného papiru se dale ptidava borita stil, siran hotfecnaty
a fosforecnan amonny. Tyto pfidané latky zamezuji hofeni, tvorbé plisni a hub
a odpuzuji hmyz a hlodavce. Celul6zova izolace se aplikuje potrubim pohanénym
vzduchem do dutin nebo stropt.

Kromé vySe uvedené suché aplikace je mozné pted aplikaci do papirové smeési
pridat vodu a aplikovat prostfednictvim stiikaci pistole. Tento zptsob aplikace se miize
vyuZzivat pouze pro izolaci otevienych ploch, naptiklad pro tepelnou izolaci podlah.
Nedoporucuje se pro aplikace uzavienych dutin.

Parametry:
e soulinitel tepelné vodivosti A = 0,040 — 0,055 [W - m~1 - K~1],
e faktor difuzniho odporupy =1-3[—],

e trida reakce na ohen C — E>O.

3.2 Izolovana okna a dvere

Dtlezitou roli v oblasti energetickych uspor hraji kvalitni izolované otvorové
vyplné (okna, dvete nebo vrata). Kazda dnes vyrabéna otvorova vypli musi spliiovat
prohlaSeni o vlastnostech a musi nést oznaceni CE. U takovych otvorovych vyplni
je jeden vzorek vyzkouSen a ovéfen na pozadované parametry. V ptipad¢€, ze vSechny

parametry splnil, je mu vystaven protokol o vlastnostech. ProhlaSeni o vlastnostech

4 Izolace z obnovitelnych surovin: Izolace z technického konopi [online]. Praha: Topinfo, ©2001-2021
[cit. 2021-03-08]. Dostupné z: https://stavba.tzb-info.cz/tepelne-izolace/301-izolace-z-obnovitelnych-
surovin-drevo-celuloza-konopi-ovci-vlna-slama

%0 Izolace z obnovitelnych surovin: Celuldzova izolace [online]. Praha: Topinfo, ©2001-2021 [cit. 2021-
03-08]. Dostupné z: https://stavba.tzb-info.cz/tepelne-izolace/301-izolace-z-obnovitelnych-surovin-
drevo-celuloza-konopi-ovci-vina-slama
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vyrobku je harmonizovano dle normy CSN EN 14351 - 1 + A2, Okna a dvefe - Norma
vyrobku, funkéni vlastnosti - Céast 1: Okna a vnéj§i dvefe, vydana 1.6.2018 a musi
obsahovat nasledujici parametry. Zatizeni vétrem v rozsahu 1 — 5 podle tlaku a A — C
podle prihybu, vodéodolnost v rozmezi 1 — 9, udaj o obsahu nebezpecnych latek, udaj
0 unosnosti bezpecnostnich zafizeni, vzduchovou neprizvucnost Ry [dB], soucinitel
prostupu tepla Uy [W-m™2-K], svételny &initel prostupu, solarni faktor a privzdusnost
v rozsahu 1 — 4.

Na nasledujicim obrazku je vidét ptiklad protokolu o vlastnostech otvorové

vyplné.

Dievéna okna a balkonové dvefe s hlinikovym oplasténim, systém IV96 - profil DH78
r‘ VEI(RA EN 14351-1:2006 + A2:2016
12

OKNA | DVERE Pouziti: otvorové vypiné do obvodovych stén bez vlastnosti pozarni odolnosti a/nebo
kourotésnosti

Vyrobce: Window Holding a.s., Hlavni 456, 250 89 Liazné Tousen, 1C: 284 36 024, Ceska republika

Dievéna okna a balkénové dvere s hlinikovym oplasténim, systém IV96 - profil DH78

Vlastnost - -
jednokridlové okno dvojkfidiové okno balkonové dvefe
Zatizeni vétrem C4/B4 CEz400/BEzaso CEz400/BEzaso
Vodotésnost E1200 E1200 Esz00
Nebezpeiné latky neobsahuje
Unosnost bezp.zar. spinéno bez poskozeni

Rw= 36 (-2,-5)dB TZI3 se zasklenim 6-14-4
Ry=38(-1.-6)dB TZI3 se zasklenim 6-16-4-14-4 INTEGRAL
Rw=138(-1.-4)dB TZI3 se zaskienim 8-14-4-14-4 INTEGRAL

Vzduchova Ry=39(-2-3)dB TZI3 sezasklenim 8-14-4-12-6 INTEGRAL
neprizvuénost Rw=40(-2,-4)dB TZI4 se zasklenim Stratophoned4.2-12-4-12-6 INTEGRAL
Ry=41(-1,-4)dB TZI4 se zasklenim Stratophone44.2-20-8
Rw= 42 (-1,-3)dB TZI4 se zasklenim Stratophoned4.2-16-4-14-Siratophone6é.2 INTEGRAL
Ry=45(-1,-4)dB TZI5 se zasklenim Stratophone44.2-16-4-14-Stratophonesé.2 INTEGRAL + KZS
} Uy =11 Wm°K se zasklenim U =11 W/m".K
Soutinitel prostupu Uw = 11 WIMEK  se zasklenim U, - 1,0 W/mE.K

tepla oknem — - = —
U, Uy =079 W/m"K  se zasklenim U;=06W/m".K
Uy = 0,72 W/m°.K se zasklenim Uy = 0,5 W/m°.K
0,82 sezasklenim 4-16-4 Ug=1.1 W/m2.K
Svételny Einitel 077 sezasklenim 4-16-4 U=1,0W/m2K
prostupu 0,74 sezasklenim 4-16-4-16-4 U,=0.6 Wm2.K
0,74 sezasklenim 4-12-4-12-4 U =0,5 W/m2.K (krypton)
0,64 sezasklenim 4-16-4 Ug=1.1 W/m2.K
0,57 sezasklenim 4-16-4 Ug=1.0 W/m2.K
0,52 sezasklenim 4-16-4-16-4 U =06 W/m2.K
0,52 sezasklenim 4-12-4-12-4 U =0,5 W/m2.K (krypton)
Privzduinost 4 4 4

Radiaéni vlastnosti specidlnich skel jsou uvedeny na hitps:/configurator.agc-yourglass.comyconfiguratorirequest

Solarni faktor

V Laznich Touden dne 1.1.2021

PODPIS

manazer technického vyvoje

Obréazek ¢.9:  Piiklad prohlaseni o vlastnostech s CE Stitkem®!

S'Alu Design Quadrat: Technické dokumenty [online]. Lazné Tousefi: Window Holding, ©2015 [cit.
2021-03-14]. Dostupné z: https://www.vekra.cz/produkt/alu-design-quadrat/
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S odkazem na tuto praci bude prtikladana nejvétsi vdha parametru soucinitele
prostupu tepla Uy, otvorovych vyplni a solarnimu faktoru, ktery je dalezity pro stanoveni
tepelného zisku pfi vypoctu energetické narocnosti budov.

Dilezité pti stanoveni rozméru okna z energetického hlediska je predevsim umisténi
budovy a nato€eni na svétovou stranu. Velké okno natocené na jizni stranu pfi slunecnim
ozéreni v zimé¢ zajisti velké tepelné zisky, které jsou zddouci. Naopak v letnich mésicich
zpuisobuji nadmérné zahiati mistnosti a pii vyuziti klimatizace zptsobuji energetickou

ztratu, v takovém piipad¢ je vhodné vyuzit zastinéni okna.

3.3 Stinici systémy

Zatimco v predchozich letech se stinici systémy pfili§ nevyuzivaly a pokud ano,
tak spiSe wvnitini, a pouze zdivodu zastinéni nadmérného svétla, v dnesni dobé
s pfibyvajicimi tropickymi dny se instaluji spiSe vné&j$i stinici systémy s pfidanou
hodnotou zamezeni vniku slune¢niho zafeni skrze sklo a ohtati interiéru. Slunecni zafeni
se od vngjSich rolet odrazi a jen mald Cast se absorbuje. V ptipad€ nevyurziti stinici
techniky a pfi pouhé instalaci klimatizace, je nutné brat v potaz, ze takovy provoz bude
velmi ndkladny. V porovnani s vytapénim jsou ndklady na ochlazeni vzduchu o 1 °C
pfiblizné tikrat vétsi neZ nadklady na vytapéni. Stinici systém je ovladan bud’to manualné
klickou, vypinatem umisténym ve zdi, nebo dalkovym ovladacem. Komfortnim
a zaroven energeticky vyhodnym feSenim je kombinace stiniciho systému s Cidlem
osvétlenosti, které zajisti staZeni stiniciho systému pii ozafeni dané stény, ve kterém jsou

okna umisténa.

3.4 Rizené vétrani s rekuperaci

Nucené vétrani domu funguje na principu centralni jednotky, kterd zajistuje
pfedani tepla ze vzduchu odchazejiciho z domu, vzduchu vstupujicimu do domu. Prvni
variantou je pasivni rekuperace, fungujici na principu deskového protiproudého
vymeéniku. Druhou variantou je aktivni rekuperace, jejiz princip je zaloZeny na malém
tepelném cerpadle. Vzduch, odchazejici z domu, pfedava své teplo vyparniku v okruhu
tepelného Cerpadla a vypatend voda z vyparniku je stla¢ena kompresorem. Stlacena para

nasledné¢ piedd teplo prichazejicimu vzduchu skrze kondenzator, zkapalni
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a pres expanzni ventil putuje zpét do vyparniku. Tento systém zajiSt'uje vyssi ucinnost
za vy$sich investi¢nich nakladu.

Rekuperacni jednotka byva také casto vybavena elektrickym pifedehievem,
aby v mrazivych dnech nedoslo k promrznuti kondenzatu usazujiciho se na vymeéniku.
Jinym feSenim mize byt pfedehifev vzduchu ze zem¢, kde Cerstvy vzduch ptichazejici
z venku putuje potrubim pod zemi, kde se stihne ohtat na plusovou hodnotu. Tato
varianta vSak zvySuje pfikon ventilatort, které piekonavaji vétsi tlakovou ztratu a klade
vysSi naroky na kvalitu projektu, zejména délku podzemniho vzduchotechnického
piivodu.

Kromé¢ rekuperacni jednotky je vdomé instalovan akusticky tlumic
s rozdélovacem, ktery zamezuje Sifeni hluku mezi jednotlivymi mistnostmi a rozdéluje
cerstvy vzduch do jednotlivych vzduchotechnickych potrubi, vedoucich do mistnosti.

Dalsi dilezitou soucasti je kvalitni vyprojektovani pfivodnich a odvad¢jicich
koncovek pro vzduch. Je nutné zajistit rovhomérny odvod a ptivod vzduchu, aby
nedochazelo k pretlaku ¢i podtlaku v domé. Ptivod cerstvého vzduchu se zpravidla
koncentruje do obytnych mistnosti, jako jsou obyvaci pokoje, loznice, détské pokoje atd.
Naopak odvod vzduchu se koncentruje do koupelen, toalet, kuchyni, Saten, technickych
mistnosti, pradelen atd. Diirazné se vSak varuje pfed odvodem vzduchu pies rekuperacni
jednotku z digestofi, které muzou rekuperacni jednotku zandSet tukem obsazenym
v pardch z vateni. Pro digestofe je tak doporuceny oddé¢leny vyvod pfimo z domu.
Ptipustnou variantou je napojeny vyvod z digestoie za rekuperacni jednotku. Oddéleny
odvod se tyka pouze digestofe, v kuchyni odvod vzduchu ptes rekuperacni jednotku byt
umistén miZe.

Nucené vétrani je vhodné kombinovat se snimacem koncentrace CO, které
aktivuji rekuperacni jednotku v ptipadé nastavené maximalni hodnoty koncentrace CO2
v mistnosti a snimacem vlhkosti v koupelnéch.

Nedilnou soucasti rekuperacni jednotky jsou filtry, které zajiStuji filtraci

piivodniho Cerstvého vzduchu, které se museji pravidelné Cistit.
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Pro ptipad suchého ptivodniho vzduchu, prevazné v mrazivych dnech, je mozné
pro nepiekroceni minimalni vlhkosti v domé doplnit rekuperaéni jednotku o aktivni
zvlhéovaé vzduchu. 333

Rizena rekuperace vzduchu je primarné uréena pro komfortni podminky v domg,
zajistuje nejen pravidelny pfisun Cerstvého vzduchu, ale také udrzuje doporucenou
vlhkost v dom¢. Dalsi vyhodou je absence roseni oken a tvorbé plisni. Sekundéarni
vyhodou je uspora energie za vytapéni, jelikoz rekuperacni jednotka dokaze uspofit
az 95 % energie, kterd by odesla oknem pfi klasickém vétrani. Rekuperaéni jednotky

jsou tak nedilnou soucasti pasivnich domd.

Obyvaci Technicka
Loznice Pokoj2  Pracovna  pokoj 1.2 Kuchyinl2 Toaleta Mistnost
Obyvaci

Pokoj | Pokoj 3 pokoj 1.1 Kuchyn 1.1] Koupelna Satna Pradelna

Distribucni Distribucni
box box

Tlumi¢ U U Tlumié
hluku hluku
Centralni
rekuperaéni
Piivod vzduchu Jednotka Odvod vzduchu
do domu z domu

Obréazek ¢. 10: Schéma zapojeni rekuperacni jednotky*

2 Vytapéni a vzduchotechnika [online]. Kladenska 107, Praha 6: Copyright ©, 2021 [cit. 2021-01-12].
Dostupné Z: https://www.drevoastavby.cz/vse-o-drevostavbach/stavba-drevostavby/vytapeni-a-
vzduchotechnika/5540-rekuperace-vse-o-rizenem-vetrasni-s-rekuperaci-tepla

53 Prredehiev pro rekuperaci [online]. T. G. Masaryka 102, Slatifiany 538 21: Luftuj.cz, 2021 [cit. 2021-
01-12]. Dostupné z: https://www.luftuj.cz/clanky/predehrev-pro-rekuperaci/

3 Hygienické rozvody vzduchu iizeného vétrani [online]. © Copyright Topinfo, 2021 [cit. 2021-01-12].
Dostupné z: https://vetrani.tzb-info.cz/vzduchotechnicka-zarizeni/10659-rizene-vetrani-s-rekuperaci-
tepla-pro-rodinne-domy-a-byty-iii
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Pro projekci vzduchotechniky byla vytvofena technickd norma, kterd udava

minimalni a doporuc¢ené hodnoty intenzity vétrani a objemové obmény vzduchu v Case,

které jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Pozadavky na vykon

Bt Dle obsazenosti mistnosti | Dle osob Dle typu mistnosti
vetrani
S i Intenzita Intenzita ; Odvod OdVOd* Odvod
normy, o ot Vykon %« | vzduchu %
o g veétrani vétrani o vzduchu ., | vzduchu
doporucené : . | vétrani na .. | doporuceny <
neobsazené | obsazené doporuceny doporucen
pro , . . . 1 osobu . | pro koupeln |
" mistnosti | mistnosti pro kuchyné y pro WC
stanoveni u
vykonu -1 -1 3. hod-! 3. hod-! 3. hod-! 3. hod-!
vetrani [h] [h7] [m>-hod™] | [m’-hod™] | [m’-hod'] | [m’-hod™]
Minimalni
CSN EN hodnota 0,3 0,3 15 100 50 25
15665 | Doporucen 0.5 25 150 90 50
4 hodnota

* Rovnomérna vyména vzduchu = mnozstvi odvadéného vzduchu (z kuchyné, koupelny a WC) musi byt
vzdy v rovnovaze s mnozstvim ptivadéného vzduchu (do obyvaciho pokoje, loznice, détskych pokoji)!

Tabulka ¢. 5:

Pozadavky pro stanoveni vykonu vétrani*

55 CSN EN 15665. Praha: Centrum technické normalizace, Fakulta strojni CVUT v Praze, 2009.
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4 Technicko-ekonomické hodnoceni energetiky rodinnych a

bytovych domii

Tato kapitola obsahuje technické a ekonomické hodnoceni rodinnych a bytovych
domu z hlediska zatepleni obéalky budovy a z hlediska zdroje energie na vytapéni.
Do ekonomického hodnoceni je zahrnuta maximalni mozna vyse statni podpory z fondu
Nova zelena usporam.

Rodinny dim je hodnoceny z hlediska riizné izolace obvodové konstrukce obalky
budovy, rizné izolace podlahy, rGzné izolace stropu a rizného zdroje energie
na vytapéni. V zadvérecném shrnuti je také uveden vliv fizeného vétrani s rekuperaci
na potieb¢ tepla na vytdpéni a na kritériich vynosnosti investice.

Pro bytovy diim je vybrana nejefektivnéjsi izolace z hlediska kritérii vynosnosti
investice, ktera je porovnana s riznymi zdroji energie na vytapéni. Pro bytovy dim
je dédle uveden vliv fizeného vétrani s rekuperaci na potfebé tepla na vytapéni

a na kritériich vynosnosti investice.

4.1 Dotacni tituly

Dotacni tituly v Ceské republice zajistuje program Nova zelena tsporam (dale
také “NZU*), kterou zastituje Ministerstvo Zivotniho prostfedi a administruje Statni
fond Zivotniho prostiedi Ceské republiky. Program je uréen pro podporu Gispor energie
rodinnych a bytovych domi.

Dotaéni bonus se dé€li na oblast podpory pro rodinné domy a oblast podpory
pro bytové domy. Obé¢ tyto kategorie zahrnuji podporu pro zatepleni, vystavbu, nakup

a zdroje energie.*®

SNabidka dotaci [online]. Praha: Resort Zivotniho prostiedi, 2021 [cit. 2021-4-25]. Dostupné z:

https://www.novazelenausporam.cz/nabidka-dotaci/
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V nasledujici tabulce jsou popsany oblasti podpor, na kterou dotacni fond finan¢né

prispiva.>’

Oblast podpory A Oblast podpory B Oblast podpory C
, Vystavba pasivniho o . .
Zatepleni standardu Obnovitelné zdroje energie

Bonus na pouziti materiald s vydanym enviromentalnim prohldsenim typu III (EPD)

Vyuziti tepla z odpadni vody

Odborny posudek

Vystavba zelenych sttech

Instalace nuceného vétrani

Zatepleni podlahy terénu se zpétnym ziskavanim tepla

Zatepleni stiechy Soléarni systémy

Zatepleni stropu a ostatnich

konstrukci Vymeéna zdroje tepla

Stinici technika

Vymeéna oken a dvefi

Zatepleni obvodovych stén

Tabulka ¢. 6:  Oblasti podpor programu Nova zelena usporam
4.2 Metodika a kritéria ekonomického hodnoceni

Jednotlivé varianty jsou z ekonomického hlediska hodnoceny dle zakladnich
ekonomickych kritérii vynosnosti investice, a to €istd soucasna hodnota (dale také
“NPV*), vnitini vynosové procento (dale také “IRR*), prosta doba névratnosti (dale také
“Ts*) a realna doba navratnosti (dale také “Tsq*). Do ekonomickych kritérii vynosnosti
investice je uvazovana také eskalace cen energie a diskontni sazba, kterd vyjadiuje cenu
jiné investi¢ni pfilezitosti, minimaln& pak predpokladanou inflaci. Diskont je udavan
v procentech.

Pro ekonomické hodnoceni této prace je uvazovadna eskalace cen energie 2 %
a diskont 3 %. Veskeré ceny materidlli, zdrojli energie apod. jsou uvedené vcetné 21 %
sazby DPH.

Prvnim zakladnim parametrem ekonomického hodnoceni je NPV, ktera vyjadiuje

celkovou soucasnou diskontovanou hodnotu veskerych finan¢nich tokli zahrnutych

S’Nabidka dotaci [online]. Praha: Resort Zivotniho prostiedi, 2021 [cit. 2021-4-25]. Dostupné z:

https://www.novazelenausporam.cz/nabidka-dotaci/
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v daném projektu. Do veskerych financ¢nich tokli jsou zahrnuty jak investi¢ni naklady,
tak veskeré vydaje souvisejici s provozem daného projektu po celou dobu jeho
zivotnosti, respektive doby hodnoceni projektu. Do NPV se dale ptipocitavaji veskeré
zisky daného projektu. Aby byla investice pfijatelna, musi NPV vyjit kladné, v opacném
piipadé je investice ztratova. V piipadé porovnani vice variant je nejvice vyhodna

investice s nejvyssim NPV.

T 4.1)
CF;
NPV:ZW [K(\i}T'Ok,T'Ok,K(\f,%]
t=0
kde:
NPV...net present value (Cista soucasna hodnota),
T...doba zivotnosti projektu / doba hodnoceni projektu,
t...¢asové obdobi,

CF;...tok hotovosti v ¢asovém obdobi t,

r...diskontni sazba.

Dalsim ekonomickym ukazatelem je vnitini vynosové procento IRR, které udava
relativni vynos neboli rentabilitu. Ciselné je rovno diskontni sazbé& pti NPV rovno nule.
Pfi hodnoceni rentability investice musi byt vysledné procento vyssi nez diskont,
v opaéném piipadé¢ je investice nerentabilni. V piipad€ porovnani vice variant je nejvice
rentabilni investice s nejvyssim procentem IRR.

T
ZL —0  [rok rok K& %] @2
£ (1 +IRR)! o
kde:
T...doba zivotnosti projektu / doba hodnoceni projektu,
t... casové obdobi,
CF;...tok hotovosti v ¢asovém obdobi t,

IRR...internal rate of return (vnitini vynosové procento).

Ttetim ekonomickym ukazatelem je prostd doba navratnosti, kterd jako jedina
nerespektuje redlnou hodnotu penéz a je pocitdna v hodnoté penéz v dob¢ investice.
Prostd doba navratnosti je spiSe doplikovym ukazatel, ktery je udavan spolecné
s diskontovanou dobou navratnosti. Diskont je pouze odhadovana predikce ristu

hodnoty penéz nebo piredpokladd rentabilita jiné investice. Pfi porovndni prosté
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a diskontované doby navratnosti je mozné vidét vliv dané predikce. Pro zjisténi vlivu
predpokladaného diskontu je mozné vyuzit citlivostni analyzu.

IN 4.3)

TS = C_Ft [T'Ok; Ké, K¢ - T'Ok]

kde:
Ts...prosta doba névratnosti projektu,
IN...investi¢ni naklady projektu,

CF;...tok hotovosti v ¢asovém obdobi t.

Poslednim ekonomickym ukazatelem pouzitym v této praci je diskontovana doba
navratnosti respektujici realnou hodnotu penéz, kterd se s Casem méni. Pfi hodnoceni
investice ekonomickym ukazatelem diskontované doby ndvratnosti je pfijatelnd
investice v pripad¢, kdy je doba navratnosti mensi nez doba zivotnosti, respektive doba
hodnoceni investice. V pifipad¢ porovnani vice investic je nejvice vyhodna investice

cvwr

Ts (4.4)

Ty =0 [rok,rok, K¢, %]
t=0

kde:

Tsq...diskontovana doba navratnosti,
t...Casové obdobi,

CF;...tok hotovosti v ¢asovém obdobi t,

r...diskontni sazba.

4.3 Zakladni termodynamické vztahy

Pro popsani zakladnich vlastnosti termodynamickych d&ja>®>,

z kterych
vychdézeji rovnice obsazené v této praci, slouzi jednotlivé termodynamické véty a ostatni

zakladni termodynamické vztahy.

BFyzikalni webové stranky - webFyzika: Termodynamika - zdkladni vztahy [online]. webFyzika [cit.
2021-5-21]. Dostupné z: http://webfyzika.fsv.cvut.cz/1term.htm

59 KOCARNIK, Petr. Strojni struktury elektraren: Zaklady termodynamiky [online]. Praha: CVUT, 2020
[cit. 2021-5-21]. Dostupné z: https://moodle.fel.cvut.cz/course/view.php?id=4214
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Prvni véta termodynamiky vyjadiuje zdkon zachovéani energie a vychazi
z nasledujiciho vztahu.
6Q =dU + 6W = dU + pdV U:1.5771 (4.5)
kde:
0Q...celkovy piirastek vnitini energie soustavy,
dU...celkovéa vnitini energie soustavy,
6W...celkova prace vykonana soustavou,

pdV... celkova objemova prace vykonana soustavou.

Druha véta termodynamiky popisu skutecnost, ze teplo nelze ménit libovolné
v mechanickou praci, coz znamena, Ze nelze sestrojit perpetuum mobile 2. fadu, tedy ze
nelze sestrojit soustavu, kterd by pouze ochlazovala tepelnou lazen a konala ekvivalentni
praci. Do soustavy neni tedy mozné teplo pouze privadet, ale musi se z néjaké Casti
soustavy také odvadét. Druhd véta termodynamika je matematicky formulovana dle

nasledujiciho vztahu:

356—Q <0 [/, K] (4.6)

kde:
0Q...celkovy pftirtistek vnitini energie soustavy,

T...termodynamicka teplota.

Tteti véta termodynamiky popisuje chovani latek pii teploté blizici se k teploté
absolutni nuly, tedy T = 0 [K]. Véta umoziuje urcit absolutni hodnotu entropie. Tteti
véta termodynamiky se dd matematicky formulovat dle nasledujiciho vztahu:

. _ . -1
¥1_r>1(1)5 =0 [J K] (4.7)

kde:

S...entropie.
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Dalsi termodynamickou veli¢inou je tepelnd kapacita latek, jejichz vztah

je uvedeny v nésledujicim vztahu:

_ 90
T dT

(4.8)

C J-K™%J],K]

kde:
C...tepelna kapacita latek,
0Q...celkovy ptirtistek vnitini energie soustavy,

T...termodynamicka teplota.

Pro ucely této prace je vyuzita mérna tepelna kapacita latek, jejichz vztah vychazi

tepelné kapacity latek a vypocita se dle nasledujiciho vztahu:

c=Sol.2 ktmy K i) K] (4.9)
kde:
c...mérna tepelna kapacita latek,
C...tepelna kapacita latek,
m...hmotnost latky,
0Q...celkovy pftirtistek vnitini energie soustavy,
T...termodynamicka teplota.
Obecna rovnice pro vedeni tepla vychazi z nasledujiciho vztahu:

(4.10)

p-c-%=div-(l-gradT)+qz

[kg-m=3,] - kg7' K LK,s;W-m - K LK-m™ LW
- m~?]

kde:

p...hustota latek,

c...m&rna tepelnd kapacita latek,

T...termodynamicka teplota,

t...cas,

A...souclinitel tepelné vodivosti,

gz...mérny tepelna tok.
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Rovnice vedeni tepla v homogennim izotropnim materidlu bez zdroji tepla

se vypocita dle nasledujiciho vztahu:
6T A
—=—. 2.7
6t p-c
[K,s; W-m ™t KL kg-m3,] kg7t K 1K]

@.11)

kde:

T...termodynamicka teplota,
t...cas,

A...soucinitel tepelné vodivosti,
p...hustota latek,

c...mérna tepelna kapacita latek.

Z vyse uvedenych zakladnich termodynamickych rovnic vychazi vztahy

pro vypocet technickych parametri pouZzitych této prace.

4.4 Prikaz energetické narocnosti budov

Prikaz energetické narocnosti musi byt vytvoien pro kazdou novou budovu,
pro kazdou dokoncenou budovu s vétsi zmeénou a pro kazdou budovu s témer nulovou
spotiebou energie. Prikazem energetické naro¢nosti budov se zabyvé vyhlaska
¢. 264/2020 Sb., o energetické narocnosti budov.

Pozadavky na energetickou narocnost budovy s témét nulovou spotfebou musi
od 01. 01. 2022 splhovat podminku, Ze vSechny hodnoty ukazateld energetické
naro¢nosti budovy nejsou vyssi nez hodnoty ukazateld energetické narocnosti referencni

budovy.
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Referencni hodnota primérného soucinitele prostupu tepla budovou (UemRr)
se vypocita dle nasledujiciho vztahu:®°

g Y Hypj (4.12)
emR Z Aj + fR ’ AUem,R

W-m™2-K L5 W-K~Lm?, - W -m™2-K™1]

kde:

Uemr...referencni hodnota priimérného soucinitele prostupu tepla budovou,
Hrtr,...je referenéni mérny tepelny tok prostupem j-tou teplosménnou konstrukci
obalky budovy,

A,...plocha j-té¢ teplosménné konstrukce obalky budovy s referencnim mérnym
tepelnym tokem prostupem Hrrj > 0, stanovend z vnéjSich rozmérq,
fr...redukéni Cinitel pozadované zdkladni hodnoty priamérného soudinitele
prostupu tepla podle tabulky,

AUenr...referenéni hodnota prirazky na vliv tepelnych vazeb.

Pro vypocet referenéniho mérného tepelného toku prostupujiciho j-tou
teplosménnou konstrukei obalky budovy pouzijeme nasledujici vzorec: ¢!
Hrgj=Aj-Ugj-b; (4.13)
W-K5m2,W -m2-K1,—]

kde:

Hrr,...je referenéni mérny tepelny tok prostupujici j-tou teplosménnou

konstrukci obalky budovy,

Aj...plocha j-té teplosménné konstrukce obalky budovy s referenénim mérnym

tepelnym tokem prostupem Hrr;j > 0, stanovend z vnéjsSich rozméri,

Ug,... je referenéni hodnota soucinitele prostupu tepla j-t¢ teplosménné

konstrukce obalky budovy,

bj... teplotni redukéni Cinitel j-t€¢ teplosménné konstrukce obalky budovy,

dle CSN 73 0540 — 2, tepelna ochrana budov, ¢ast 2: funkéni pozadavky. Nejnizsi

pfipustna hodnota je 0.

0 Vyhlaska €. 264/2020 Sb.: Vyhlaska o energetické naro¢nosti budov [online]. Zakony pro lidi, ©2010-
2021 [cit. 2021-5-2]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-264
61 Vyhlaska €. 264/2020 Sb.: Vyhlaska o energetické naro¢nosti budov [online]. Zakony pro lidi, ©2010-
2021 [cit. 2021-5-2]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-264
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PfiCemz pro vypocet minimdlniho referencniho mérného tepelného toku
na zeminé v zoné s 9im > 5 °C plati nasledujici vzorec: ¢

Oim —5) (4.14)
Hy gmin,j = Aj - Ugj O —9.)

[W-KL,m2WwW-m=2.-K1,°C,°C,°C,°C]
kde:
HtRrminj...je minimalni referenéni mémy tepelny tok prostupujici j-tou
teplosménnou konstrukci obalky budovy na zeminé v zoné€ s 9im > 5 °C,
Aj...plocha j-té¢ teplosménné konstrukce obdlky budovy s referen¢nim mérnym
tepelnym tokem prostupem Hrrj > 0, stanovena z vnéjSich rozmért,
Ug,...je referencni hodnota soucinitele prostupu tepla j-té teplosménné
konstrukce obalky budovy,
Jim...pfevazujici ndvrhova vnitini teplota v zoné pfilehlé k j-té teplosménné
konstrukei obalky budovy, dle CSN 730540 — 2,
9e...néavrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi, dle CSN 730540 —
3, tepelnd ochrana budov, ¢ast 3: vypoctové hodnoty veli¢in pro navrhovani

a ovérovani.

Pro vypocet referencni hodnoty soucinitele prostupu tepla j-té teplosménné
konstrukce obalky budovy se pouziji nasledujici vzorce dle ucelu vyuziti prostoru
budovy.

a) Vztah pro obalku budovy v zéné, kterd je provozovana jako chladirna

nebo mrazirna je tento:

Ugj = Uy, (4.15)
W-m2-KL,W-m?2-K1
kde:
Ug,... referen¢ni hodnota soucinitele prostupu tepla j-té teplosménné konstrukce

obalky budovy,

62 Vyhlaska €. 264/2020 Sb.: Vyhlaska o energetické naro¢nosti budov [online]. Zakony pro lidi, ©2010-
2021 [cit. 2021-5-2]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-264
63 Vyhlaska €. 264/2020 Sb.: Vyhlaska o energetické naro¢nosti budov [online]. Zékony pro lidi, ©2010-
2021 [cit. 2021-5-2]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-264
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Uy,...poZadovana hodnota soucinitele prostupu tepla j-té teplosménné konstrukce

obalky budovy, dle CSN 14 8102.

b) Vztah pro referencni hodnotu soucinitele prostupu tepla j-té teplosménné
konstrukce obalky budovy v ostatnich zoénach je tento:
Ugj = fr-e€r- Un 20j (4.16)
W-m2.-K 1, — —W-m?2.-K1]
kde:
Ug,... referen¢ni hodnota soucinitele prostupu tepla j-té teplosménné konstrukce
obalky budovy,
fr...redukéni Cinitel pozadované zakladni hodnoty pramérného soulinitele
prostupu tepla podle tabulky,
e1...soucinitel typu zony ptilehlé k j-té teplosménné konstrukei obalky budovy,%
Un,20j...pozadovand hodnota soulinitele prostupu tepla j-t& teplosménné

konstrukce obalky budovy.

Maximdlni hodnota referenéni hodnoty soucinitele prostupu tepla j-té

teplosménné konstrukce obalky budovy se ovéfi nasledujicim vztahem: ¢

A 4.1
URj:fR'el'(UN20W+O'4__W) 17
) ) AF
W-m2.-K1,— —W-m2-K1m?m?

kde:

Ug,... referen¢ni hodnota soucinitele prostupu tepla j-t¢ teplosménné konstrukce
obélky budovy,

fr...redukéni Cinitel pozadované zakladni hodnoty pramérného soudinitele
prostupu tepla podle tabulky,

ei...soudinitel typu zony prilehlé k j-té teplosménné konstrukei obalky budovy,

% Soucinitel 1 pro zény 3imod 18 °C do 22 °C véetné nabyva hodnoty e; = 1 [-]. Pro ostatni zony nabyva
koeficient e; hodnoty e; = 16 / abs (9im — 4) [-], nejméné vsak 0,75 a naopak nevyse 1,75.
65 Vyhlaska €. 264/2020 Sb.: Vyhlaska o energetické naro¢nosti budov [online]. Zakony pro lidi, ©2010-
2021 [cit. 2021-5-2]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-264
% Soucinitel ; pro zény 9im od 18 °C do 22 °C véetné nabyva hodnoty e; = 1 [-]. Pro ostatni zony nabyva
koeficient e; hodnoty e; = 16 / abs (3im — 4) [-], nejméné vSak 0,75 a naopak nevyse 1,75.

61



Un, 20w...pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla pro vypli otvoru
ve vnéj§i sténé, dle CSN 73 0540-2,
Aw...plocha svislych prasvitnych teplosménnych konstrukci obalky budovy
v kontaktu s venkovnim vzduchem,®’
Agr...plocha svislych prisvitnych a neprusvitnych teplosménnych konstrukci

obalky budovy v kontaktu s venkovnim vzduchem.%®

Na nésledujicim obrazku je vzor grafické ¢asti pritkkaz energetické narocnosti

budovy.

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podie zikona &. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii, a vyhlidky & TRIZ013 5b., o energetické niroénosti budov

Ulice, &.pJé.o.:
PSC, obec:
K.i, parcelni &.: FoTe
Typ budovy:
Celkova energeticky vztaina plocha: m?
— KLASIFIKACNI Ti'm, ROZDELENI DODANE ENERGIE
Primarni energie z necbnovitelnych zdrojd
KWh/(m=rok) e
B Elekifina zv sité - XXX
Mimofadné A Slunce a en. prostfedi - XX,X
asporna B Zemni plyn - XX, X
W Biomasa - XX,X
Velmi
asporna B
UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI
Promérmy soudinitel
MEma patiebe
‘ @ v ‘ XXX rweresma ‘
Celkova dodana energie ‘ XXX wmrarencens G
0 Vytapini XXX vmerenots ﬂ
0 Chiazeni XXX swmamz ety
Mimofadné ® Nucend vétrani OO e s
nehospodirma
@ Gprave vibkest XXX o
Poiadavky pro vystavbu T
nové budovy po roce 2022 () roroaresivoay XXX e
jsou SPLNENY 0 Owviteni XX e
Energeticky specialista: Ev. & prikazu:
Osvédieni €.; Vyhotoveno dne:
Kontakt: Podpis:

Obrézek ¢. 11: Grafické znazornéni pritkazu energetické naro¢nosti budov®

67 Za svislé konstrukce se povazuji konstrukce, které jsou odklonény od svislé roviny nejvyse o 30°.

%8 Za svislé konstrukce se povazuji konstrukce, které jsou odklonény od svislé roviny nejvyse o 30°.

9 Vyhlaska €. 264/2020 Sb.: Vyhlaska o energetické ndro¢nosti budov [online]. Zakony pro lidi, ©2010-
2021 [cit. 2021-5-2]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-264
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4.5 Vypocet tepelnych ztrat

Vypocet celkovych tepelnych ztrat budovy slouzi pro navrh jmenovitého vykonu
zdroje pro vytapéni a pro urceni predpokladanych nakladt na vytapéni. Vypocet vychazi
ze skladby obalky budovy, tedy ze vSech vrstev obvodové konstrukce obalky budovy,
ze vsech vrstev stropu nebo stiechy a vSech vrstev podlahy vcetné izolace. Pro vypocet
je také nutné znat soucinitel prostupu tepla okennich a dvetnich vyplni.

Pro vypocet tepelnych ztrdt prostupem byla pouzita jiz neplatnd norma
CSN 06 0210, vypocet tepelnych ztrat budov pii Gstiednim vtapéni, ve které jsou pouzité
stale platné fyzikalni zakony a vypocet dle této normy je stale platny a spravny.

Tato norma vnasi do prace prehledny vypocet celkovych tepelnych ztrat.

4.5.1 Vypocet tepelnych ztrat prostupem

Prvnim bodem je vypodet tepelnych ztrat prostupem’

skrze jednotlivé
konstrukce obalky budovy, mezi které patii st€ny, dveini a okenni vyplné, stfecha,

ptipadné strop a podlaha, dle nasledujiciho vztahu.

0= 3 (05 (i-t) a1

J
[W;W-m™2-K1,m?K,K]
kde:
Qo...ztraty tepla obalkou budovy,
U;...soucinitel prostupu tepla konstrukei j-té konstrukce obéalky budovy,
S;...plocha j-té konstrukce obélky budovy,
ti...vnitini teplota objektu,

te,i...vnéjsi teplota prilehld ke konstrukci obéalky budova.

0 Vypodet tepelné ztraty objektu dle CSN 06 0210 [online]. Praha: Topinfo, ©2001-2021 [cit. 2021-5-5].
Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/107-vypocet-tepelne-ztraty-objektu-dle-csn-
06-0210
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Ze ztrét tepla obalkou budovy lze vypocitat primérny soucinitel prostupu tepla
dle nasledujiciho vztahu:
Qo (4.19)
%S (ti—te,
[W-m™2-K L, W,m? K, K]

U =

kde:

Uem...pramérny soucinitel prostupu tepla konstrukei obéalky budovy,
Qo...ztraty tepla obalkou budovy,

S...celkova plocha konstrukce obalky budovy,

ti...vnitini teplota objektu,

te,i...vn&jsi teplota prilehla ke konstrukci obalky budova.

Pro vypocet celkovych tepelnych ztrat prostupem tepla je nutné vypocitat
ptirazku pro vyrovnani vlivu chladnych konstrukci, pfirazku pro urychleni zatopu
a prirazku na svétovou stranu. Ptirazky se vypocitaji dle nasledujicich vztahti:

a) Pfirdzka pro vyrovndni vlivu chladnych konstrukei vychéazi z primérného
soucinitele prestupu tepla.
p1 =015 U, (4.20)
[—;m?-K'- W LW -m2.K1]
kde:
p1... Pfirdzka pro vyrovnani vlivu chladnych konstrukei,

U....prumérny soucinitel prostupu tepla konstrukci obalky budovy.

b) Ptirazka na urychleni zatopu se uvazuje pouze v ptipad¢, kdy neni mozné zajistit
nepierusovanou dodavku energie na vytapéni.

c) Tieti pfiraZkou je pfirdzka na svétovou stranu, kterd vychazi z niZze uvedené
tabulky. V ptipad¢ vypoctu tepelnych ztrat mistnosti se dvéma ochlazovanymi
konstrukcemi se pocita sveétova orientace rohu. V pfipad¢ tfech a vice

ochlazovanych konstrukci obalky budova se pocita nejvyssi koeficient.

Svétova strana | J JZ Z SZ S SV |V | IV
Pfirazka p3 [-] |-0,05| 0 0 {0,050, 1(0,05/0,05| 0

Tabulka ¢. 7:  Koeficienty pfirazky ps na svétovou stranu
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Celkové tepelné ztraty prostupem se pak vypocitaji ze souctu ztrat prostupem
a jednotlivych koeficientl prirazek.
Qp = Qo(1 +p1 +p2 +p3) (4.21)
WiW,—, =, —]
kde:
Qp...celkové tepelné ztraty prostupem
Qo...soucet tepelnych ztrat prostupem,
p1...pfirazka pro vyrovnani vlivu chladnych konstruket,
pi1...prirazka pro urychleni zatopu,

p1...prirazka na svétovou stranu.

4.5.2 Vypocet tepelnych ztrat infiltraci

Pro vypocet tepelnych ztrat infiltraci’' je nutné znat polohu a druh budovy,
v této praci je uvazovana budova chranéna a osaméld, charakteristické Cislo budovy
je tedy B = 8 Pa%’, Zvétseni charakteristické vysky budovy AB je pouze pro budovy
piesahujici 25 m, v této praci je AB = 0 Pa®®’. Dale je nutné pro danou budovu znét
soucinitel sparové privzdusnosti oken a dveii a jejich délku infiltra¢ni spary.

Pak se tepelnd ztrata infiltraci vypocita dle nasledujiciho vzorce:

Viny = (B + 4B) - Z(iL L) (4.22)
[m3.s71; Pa%%7, Pa%%7, — m2.s71. Pa=%%7 m]

kde:

Vnt...objemovy priitok vzduchu infiltra¢ni sparou,

B...charakteristické ¢islo budovy,

AB...zvétSeni charakteristického Cisla budovy vyskou,

iL...soulinitel sparové privzdusnosti,

L...d¢élka infiltra¢ni spary oken a dvefi.

"I Vypodet tepelné ztraty objektu dle CSN 06 0210 [online]. Praha: Topinfo, ©2001-2021 [cit. 2021-5-5].
Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/107-vypocet-tepelne-ztraty-objektu-dle-csn-
06-0210
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Celkova ztrata infiltraci se pak vypocita dle vztahu:
Qinf =p ¢ Ving - (t; — t2) (4.23)
W;kg-m=3,] - kg™ - K1, m3.s71, K, K]
kde:
Q.. .tepelna ztrata infiltraci,
p...hustota vzduchu pyzaueh = 1,275 kg - m™3,
c...mé&rn4 tepelna kapacita vzduchu cvzaueh = 1000 J - kg™t - K71,
Vnt...objemovy prutok vzduchu pfes infiltracni spary,
ti...vnitini teplota objektu,

te...vn&jsi teplota piilehla ke konstrukci obalky budova.

4.5.3 Vypocet tepelnych ztrat vétracim vzduchem

Tepelna ztrata vétracim vzduchem’” je zavisla na velikosti objemového pritoku
vzduchem Vy, [m®s'] nebo na intenzité vymény vzduchu n [s']. Vypocita
se dle nasledujiciho vztahu:

Quo =p-C- V- (t; — L) (4.24)
(W;kg-m=3,] - kg™ - K 1, m3.s71,K,K]

kde:

Qu,v...tepelna ztrata vétracim vzduchem,

p...hustota vzduchu pyzauen = 1,275 kg - m™3,

c...mérn4 tepelna kapacita vzduchu cyzdauen = 1000 J - kg™t - K1,

Vy,v...objemovy priutok vzduchu vétracim vzduchem,

ti...vnitini teplota objektu,

te...vné&jsi teplota ptilehld ke konstrukci obéalky budova.

2 Vypodet tepelné ztraty objektu dle CSN 06 0210 [online]. Praha: Topinfo, ©2001-2021 [cit. 2021-5-5].
Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/107-vypocet-tepelne-ztraty-objektu-dle-csn-
06-0210
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4.5.4 Vypocet tepelnych ztrat vétranim

Celkovéa tepelna ztrata vétranim’ je vétsi z hodnot tepelné ztraty infiltraci
a tepelné ztraty vétracim vzduchem dle nasledujiciho vztahu:
Qy = max(Qinf} Qv,v) (4.25)
(W, W, W]
kde:
Qv ...tepelna ztrata vétranim,
Qunr. . .tepelna ztrata infiltraci,

Qu,v...tepelna ztrata vétracim vzduchem.

4.5.5 Vypocet tepelného zisku

Tepelny zisk’ je diilezitym prvkem pii hodnoceni energetické naro¢nosti budov.
Tepelny zisk vyjadiuje, kolik energie se v daném obdobi dostane skrze obalku budovy
do prostoru budovy. Vztahy uvedené v této praci pro tepelny zisk vychazi z normy
CSN EN ISO 13790, tepelné chovani budov - vypoéet potieby energie na vytapéni.

Q,=F Agr s —F - Q, (4.26)
[W;— m% W -m™2,— W]
kde:
Q.. .tepelny zisk,
F;...korekeni Cinitel stinéni (pfi nulovém stinéni je Fs =1 [-]),
Asol...0¢inna sbérna plocha prvku,
Lsol...pramérna energie slunecniho zafeni za dané obdobi,
F:...faktor salani mezi danym stavebnim prvkem,
F:=1 [-] pro nestinénou horizontalni plochu,

F:= 0,5 [-] pro nestinénou vertikalni plochu,

3 Vypodet tepelné ztraty objektu dle CSN 06 0210 [online]. Praha: Topinfo, ©2001-2021 [cit. 2021-5-5].
Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/107-vypocet-tepelne-ztraty-objektu-dle-csn-
06-0210

74 Stanoveni tepelnych zisk{i zaskleni ze sluneéniho zafeni v energetickém hodnoceni budov [online].
Praha: Topinfo, ©2001-2021 [cit. 2021-5-5]. Dostupné z: https://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-

budov/8972-stanoveni-tepelnych-zisku-zaskleni-ze-slunecniho-zareni-v-energetickem-hodnoceni-budov
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Q:...piidavny tepelny tok mezi stavebnim prvkem a oblohou’>.

Utinna sbérna plocha prvku se vypogita dle nasledujiciho vztahu.

Asor = Fspgi Gg1 (1-Fp) “Awp (4.27)
[m?; —, -, — m?]
kde:
Asol...ucinna sbérna plocha prvku,
Fsn,gl...korekeni Cinitel stinéni pro pohybliva stinici zatizeni (pfi nulovém stinéni
je Fangr = 1[-]),
gq1...celkova propustnost slunecni energie pruhlednymi ¢astmi prvku,

Fr...podil celkové plochy okna k celkové plose zaskleni okna,

Awp...celkova plocha zaskleni okna.

Hodnoty celkové propustnosti slune¢ni energie prihlednymi ¢astmi prvku
pro zatreni dopadajici na povrch okna se zapoctenym korekcnim ¢initelem nerozptylujici

zaskleni Fw = 0,9 [-] jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Typ zaskleni ga [-]
jednoduché zaskleni 0,8
dvojsklo 0,7

dvojsklo se selektivnim nizkoemisnim povrchem | 0,6

trojsklo 0,6

trojsklo se selektivnim nizkoemisnim povrchem 0,5

zdvojené okno 0,7

Tabulka ¢. 8:  Hodnoty celkové propustnosti slunecni energie prihlednymi ¢astmi prvku pro
zateni dopadajici kolmo k povrchu

75 Piidavny tepelny tok mezi stavebnim prvkem a oblohou miize byt dle normy CSN EN ISO 13790,
tepelné chovani budov - vypocet potieby energie na vytapéni zanedban spolu s tepelnymi zisky skrze
nepruhledné prvky obalky budovy.
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Pro vypocet ptidavného tepelného toku v disledku salani viici obloze Q; [W]
je pouzit nasledujici vztah:
Qr = Rse * Uem * Ac - he - A0,y (4.28)
W;m?-K-W LW -m2-K'm?2W- -m?-K1K]

kde:
Qr...pridavny tepelny tok mezi stavebnim prvkem a oblohou,
Rse...tepelny odpor pfi prestupu tepla na vn€jsi povreh,
Uem...soucinitel prostupu tepla okna,
Ac...celkova plocha okna,
he...souéinitel prostupu tepla na vngjsi strané okna,’®

AY¢r...primérny rozdil venkovni teploty vzduchu a zdanlivé teploty oblohy.”’

4.5.6 Vypocet celkové tepelné ztraty domu

Celkova tepelna ztrata budovy vychazi zjednotlivych dil¢ich ztrat a ziskl
vypocitanych pro danou budovu. Celkové tepelna ztrata budovy je zdkladni hodnotou
pro vypocet energetické narocnosti budovy a pro vypocet potieby energie na vytapéni,
vychézi z nasledujiciho vztahu:

Q=0 t0Q — Q; (4.29)
(W, w, W, W]

kde:

Qc...celkova tepelna ztrata budovy,

Qp...celkova tepelna ztrata prostupem,

Qy...celkova tepelna ztrata vétranim,

Q....celkovy tepelny zisk budovy.

76 Souginitel prostupu tepla na vngj§i strané okna se miize dle normy CSN EN ISO 13790, tepelné chovani
budov - vypocet potieby energie na vytapéni uvazovat he = 5 - ¢ (kde € je emisivita vn&jsiho povrchu
[-], coz odpovida pramerné teplote 10 °C.
77 Praiméry rozdil venkovni teploty vzduchu a zdanlivé teploty oblohy se mize dle normy CSN EN ISO
13790, tepelné chovani budov - vypocet potieby energie na vytapéni uvazovat v oblastech mirného pasu
ASer =11 [K].
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Pro porovnani tepelnych ztrat jednotlivych budov s riznou velikosti a riznym
tvarem je mozné vypolitat mémé tepelné ztraty vztazené na m’ objemu budovy

dle nésledujiciho vztahu:

(4.30)

[W-m=3;W,m™3]

_ 9
4=

kde:
dec...merné tepelné ztraty budovy,
Q....celkova tepelna ztrata budovy,

V....celkovy objem budovy.

4.6 Vypocet potieby energie na vytapéni

Celkova potieba energie na vytapéni je nutnd pro vytvoreni prikazu energetické
naroc¢nosti budov a pro ziskani predstavy o nakladech na vytapéni. Vypoctena hodnota
vychazi z vypoctu tepelné ztraty objektu a z dalSich ptfedpokladanych udajh, které
vychazeji z atmosférickych méteni predchozich let. Pro vypocet je také nutné znat
oblast, ve které bude diim postaveny. Vysledna hodnota potieby tepla na vytapéni mize
byt voditkem k pripadnému zlepSeni parametri budouci stavby, naptiklad volby vétsi
mocnosti tepelné izolace.

Celkova ro¢ni potieba energie na vytapéni se vypocita dle nasledujiciho vztahu:

0 t:ei'et'ed'24"Qc'D.36.10_3 4.31)
i No * MNr (tis - te)
[Wh-rok™Y;—, —, —, —, — — h,W,K - rok, K]

kde:

Quyt...celkova energie na vytapéni za rok,

ei...koeficient nesoumérnosti tepelné ztraty infiltraci,

et...koeficient sniZeni teploty v budové pfi nepfitomnosti osob nebo v noci,
ed...koeficient zkraceni vyuzitelnosti budovy v tydnu,

No...ucinnost obsluhy, respektive regulace tepelné soustavy,

Nr...u€innost rozvodu vytapénti,

Q....celkové tepelné ztraty budovy,

D...vytapéci denostupné,

tis...primérnd vnitini teplota budovy,

te...venkovni vypoctova teplota.
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Pojem denostupné vychazi z poctu dni topného obdobi vynasobeného rozdilem
pramérné vnitini teploty budovy a primérné venkovni teploty béhem topného obdobi.
Veli¢ina se vypocita dle nésledujiciho vztahu.

D =d - (ti — tes) (4.32)
[K - rok;rok, K]

kde:

D...vytapéci denostupné,

d...pocet dni topné¢ho obdobi,

tis...pramernd vnitini teplota budovy,

tes...prumérnd venkovni teplota v topném obdobi.

4.7 Vypocet potieby energie na ohrev teplé vody

Vypocet potieby energie na ohfev teplé vody je mozné vyuzit pro dimenzovani
bojleru, respektive akumulac¢ni nadrze. Vysledna hodnota 1ze také vyuzit pro pfipadné
dimenzovani solarnich paneld, respektive solarnich kolektora pro ohtev teplé vody.

Celkova potfeba energie na ohtev teplé vody se vypocita dle nasledujiciho vztahu:

ta — s 433
Qtvr = Qewa-d + 08 Qg - tz_—sv (N —d) (4.33)
2 svz
[Wh-rok™Y;Wh -den™,den,W - den™1,K,K,K,K, den, den]

kde:

Qtv,r...celkova energie potiebna na ohfev teplé vody za rok,
Qtv.d...celkova energie potiebna na ohtev teplé vody za den,
d...pocet dni topné¢ho obdobi,

t>...teplota ohtaté vody,

tsv,l...teplota studené vody v 1été,

tsv,z...teplota studené vody v zimé,

N...pocet dni vyuziti teplé vody.

Pro vypocet denni potieby energie na ohiev teplé vody se vyuzije nésledujici
vztah, ktery vychazi z denni potieby vody pro dim.

_ prcVyp-(tz — 1) (4.34)

[Wh-den™;— kg-m™3,] - kg™ - K™1,m3 - den™!]
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kde:

Quv....celkova energie potiebna na ohiev teplé vody za den,
z...koeficient energetickych ztrat systému,

p...hustota vody (pvoda = 998 kg - m™3),

c...mé&rn4 tepelna kapacita vody (cvoda=4180] - kg™ - K1),
V2p...celkova potieba vody na jeden den,

t1...teplota studené vody,

t2...teplota, na kterou se voda ohtiva.

4.8 Technicko - ekonomické hodnoceni energetiky rodinného domu

Pro technicko - ekonomické hodnoceni energetiky rodinného domu je zvolen
dvoupodlazni rodinny diim, ktery ma byt postaveny v oblasti Praha — vychod. Rodinny
dim ma rozméry 10 x 10 m a jeho vyska je 5 m. Rodinny ditm ma plochou sttechu. Dim
je dimenzovany pro 4 osoby.

Rodinny diim ma plochu obvodovych stén bez oken a dvefi 175 m?, celkovou
plochu oken (zaskleni sramy) 23 m? a plochu vchodovych dveii 2 m? Sougasti
rodinného domu neni garaz, ani jind nevytape€nd mistnost, rodinny diim stoji samostatné
bez stinéni.

Soucésti technického a ekonomického hodnoceni rodinného domu je porovnani
rizného zatepleni stén, rizného zatepleni podlahy a riizného zatepleni stropu z pohledu
ro¢nich nékladl na vytapéni a z pohledu ekonomické navratnosti investice do riznych
mocnosti a materialli tepelné izolace. V praci je dale hodnocen vliv vyuziti fizen¢ho
vétrani s rekuperaci na tepelnych ztratach vétranim, respektive na ro¢nich nédkladech na
vytapéni a na ekonomické navratnosti investice do fizeného vétrani s rekuperaci. Pouze
z pohledu ro¢nich ndkladii na vytapéni je v praci hodnocen vliv riznych druht
stavebniho materialu nosné obvodové konstrukce obalky budov. Poslednim parametrem
technicko - ekonomické analyzy je porovnani riznych zdroji energie na vytapéni
rodinného domu z hlediska ro¢nich ndkladii na vytapéni a z pohledu ekonomické

navratnosti investice do riznych zdroji energie na vytapéni.

4.8.1 Referen¢ni rodinny diim

Referencni diim je zvolen jako cihlovy dim s obvodovou nosnou konstrukci

z brousené cihly POROTHERM 30 P10 a izolaci z expandovaného polystyrenu
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(bily) — Rapol s mocnosti 10 cm. Do soucinitele prostupu tepla obvodové konstrukce
je dale u vSech variant zapoctena sddrova omitka o mocnosti 1,5 cm, lepici stérkovy tmel
o mocnosti 0,5 cm a silikonovd omitka o mocnosti 0,2 cm. Do cen je zapoc¢tena pouze
cena izolace a cena prace pro aplikaci izolace. Zdivo a omitky do cen zapocitané nejsou.

Pro izolaci podlahy referen¢niho domu je zvolen taktéz expandovany polystyren
(bily) — Rapol s mocnosti 10 cm. Do soucinitele prostupu tepla podlahy je dale u vsech
variant zapocten Stérk o mocnosti 15 cm, Zelezobeton zakladové desky
o mocnosti 10 cm a finalni betonova podlaha o mocnosti 8 cm. Do cen je zapoctena
pouze cena materialu izolace a cena prace pro aplikaci izolace. Stérk a beton do cen
zapocitany neni.

Pro izolaci stropu referencniho domu je zvolena skelna vina - rohoz - ISOVER
UNIROL PROFI 0 mocnosti 20 cm. Do soucinitele prostupu tepla stropu je dale u vSech
variant zapocten zelezobetonovy strop o mocnosti 19 cm a sadrokarton u mocnosti
1,5 cm. Do cen je zapoCtena pouze cena materialu a cena prace pro aplikaci izolace.
Zelezobetonovy strop a sadrokarton do cen zapo¢itany neni.

Pro vytapéni referenéniho domu je zvoleno tepelné ¢erpadlo ACOND PRO N
s vykonem 1,5 — 9 kW a sezénnim topnym faktorem (dale také “SCOP*) 2,5 [-].7®

Pro ohfev teplé vody referen¢ni budovy je zvolen ohiiva¢ vody OKHE
o objemu V = 153 [1] a ptikonu 2,2 [kW].

Pro referenc¢ni rodinny dim jsou zvoleny a vypoc€itany hodnoty v nasledujicich

tabulkach.

8 TEPELNE CERPADLO ACOND PRO R [online]. Praha: ACOND, 2021 [cit. 2021-5-9]. Dostupné z:
https://tepelna-cerpadla-acond.cz/
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny zvolené izola¢ni materidly a jejich mocnosti.

Pouzity izola¢ni material

Mocnost SIEA
Material Umisténi [m] m”(2) véetné
DPH [K¢]

Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol podlaha 0,10 308,52
Skelna vina - rohoz - ISOVER UNIROL strop 0,20 416,88
PROFI
Trojsklo okna -
PIné dvete bez zaskleni dvere -

Tabulka ¢. 9:

Pouzité izola¢ni materialy pro referen¢ni dim

Pro referenéni dim jsou vybrany zdroje pro vytdpéni a ohiev teplé vody

dle nasledujici tabulky:

Zdroje vytapéni a ohievu teplé vody

Zdroj vytapéni /

Celkové investi¢ni
naklady vcetné

Servisni naklady a
reinvestice véetné

Priumérné naklady
na 1 kWh tepla

ohfevu teplé vody « NN véetné DPH

DPH [KC¢] DPH [K¢-mésic”(-1)] [K&-KWhA(-1)]
Tepelné cerpadlo 230 000 1000 0,85
Elektricky ohiivac 9000 100 2.20
vody

Tabulka ¢. 10:
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Celkové investicni a provozni néklady referencniho domu jsou uvedeny
v nasledujici tabulce.
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Velidina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,39
CelkOVé 1nVCStléni néklady na iZOlaCi véetné CAPEXiz K¢ 126 531.00
DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 63 265,50
CelkOVé 1nVCStléni néklady ZdrOj tepla CAPEXzt K¢ 230 000.00
vcetné DPH '
Vyse dotace na zdroj tepla véetné¢ DPH K¢ 115 000,00
Celkov¢ investi¢ni naklady na ohiev teplé CAPEXov K& 9 000.00
vody véetné DPH ’
Celkové energie potfebnd na vytapéni za rok Qvyt MWh-rok”(-1) 9,90
Celkové néklady na vytapéni za rok vcetné TCzt K& 8 417.83
DPH ’
Celkova energie potfebnd na ohiev teplé Qtv,r Wh-rok”(-1) 4.34
vody za rok ’ ’
Celkov¢ néklady na ohfev teplé vody za rok TCov K& 953731
vcetné¢ DPH ’
Celkové néklady na energii na vytapéni a TCO K& 17 955.13

ohtev teplé vody za rok véetné¢ DPH

Tabulka ¢. 11: Celkové naklady na vytapéni a ohtev teplé vody pro referencni diim

V nasledujicich Sesti tabulkach jsou uvedeny vstupni a vypocitané veliCiny

pro jednotlivé tepelné ztraty a zisky referenéniho domu, celkové tepelné ztraty

referen¢niho domu a potieba energie na vytapeéni a ohtev teplé vody referencniho domu.

Vstupnimi veli¢inami tabulek jsou tepelné ztraty jednotlivych konstrukci obalky

budovy, které jsou pro jednotlivé varianty odliSné a parametry vychézejici z polohy

a charakteru stavby, které jsou shodné pro vSechny varianty. Tyto tabulky jsou v praci

uvedeny pouze pro referencni rodinny dim, pro ostatni varianty jsou z divodu

pfehlednosti uvedeny pouze sumariza¢ni tabulky v ptilohach této prace.
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V nésledujici tabulce jsou uvedeny tepelné ztraty prostupem referencniho

rodinného domu.

Tepelné ztraty prostupem Qp [W]

Nazev veli¢iny Velidina Jednotka Hodnota
Ztraty tepla sténami Qst w 1 607,03
Ztraty tepla podlahou Qpo W 552,38
Ztraty tepla stropem Qsr W 560,09
Ztraty tepla okny Qok \ 563,50
Ztraty tepla dvefmi Qdv \ 77,00
Tepelné ztraty obalkou Qo0 W 3 360,00
Celkova plocha obalky budovy S m”(2) 400,00
Vnitini teplota objektu ti °C 20,00
Vnéjsi teplota prilehla ke konstrukci obalky te,i °oC 215,00
budova
Teplota zemé piilehlé k podlaze budovy te,1i °C 5,00
Vnéjsi teplota vstupujici do objektu . °
rekquera(E:)ni jednotllzujpfi n= 6% % te! ¢ 775
Primérny soucinitel prostupu tepla Uem | W-m”(-2)- K*(-1) 0,24
Pfirdzka pro vyrovnani vlivu chladnych pl ) 0,04
konstrukci
Prirazka na urychleni zatopu p2 - 0,00
Ptirdzka na svétovou stranu p3 - 0,05
Celkova tepelna ztrata prostupem Qp \\% 3 648,96

Tabulka ¢. 12: Tepelné ztraty prostupem referen¢niho domu
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V nésledujici tabulce jsou uvedeny tepelné ztraty vétranim referencniho rodinného

domu.
Tepelné ztraty vétranim Qv [W]

Nazev veliiny Veli¢ina Jednotka Hodnota
Charakteristické Cislo budovy B Pa”(0,67) 8,00
Zyvétéeni charakteristickeho ¢isla budovy | Ap Pa~(0,67) 0,00
vyskou
Soucinitel sparové priivzdusnosti oken iLo | m"(-2)-h"(-1)-Pa"(-0,67) | 0,00019
Soucinitel sparové pruvzdusnosti dveii iLd | m"(-2)-h"(-1)-Pa*(-0,67) | 0,00026
Délka infiltracni spary oken Lo M 83,80
Délka infiltra¢ni spary dveti Ld M 6,00
ijemovy pratok vzduchu ptes Vinf mA(3) 0,06
infiltracni spary
Tepelna ztrata infiltraci Qinf W 2 545,38
Objemovy pritok vzduchu vétracim Vv,v mAG3)-s7(-1) 0.11
vzduchem
Tepelna ztrata vétracim vzduchem Qv,v W 4 802,78
Tepelna ztrata vétranim Qv W 4 802,78

Tabulka ¢. 13: Tepelné ztraty vétranim referen¢niho domu

V nésledujici tabulce jsou uvedeny tepelné zisky referenéniho rodinného domu.

Tepelny zisk Qz [W]

Nazev veliiny Velidina Jednotka Hodnota
Korekeni Cinitel stinéni (pfi nulovém Fs ) 1.00
stinéni se Fs =1 [-]) ’
Primérna energie slune¢niho zateni za Isol W-mA(-2) 300.00
otopné obdobi ’
Faktor sdlani mezi danym stavebnim Fr i 1.00
prvkem )
Korekéni €initel stinéni pro pohybliva Fsh,gl ) 1.00
stinici zafizeni ’ ’
Celkova propustnost slune¢ni energie ggl ) 0.50
prihlednymi ¢4stmi prvku ’
Podil celkové plochy okna k celkove FE ) 035
plose zaskleni okna ’
Celkova plocha zaskleni okna Aw.p - 10,78
Uginné sbéma plocha prvku Asol m”™(2) 3,53
Tepelna zisk Qz W 1 058,40

Tabulka ¢. 14: Tepelny zisk referen¢niho domu
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny celkové tepelné ztraty referen¢niho rodinného

domu.
Celkova tepelna ztrata Qc [W]
Nazev veliiny Veli¢ina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrita Qc kW 7,39

Tabulka ¢. 15: Celkova tepelna ztrata referencniho domu

V nésledujici tabulce je uvedena celkova potiebna energie na vytdpéni

referen¢niho rodinného domu.

Celkova potiebna energie na vytapéni za rok Qvyt [Wh-rok”(-1)]

Nazev veli¢iny Velicina Jednotka Hodnota
Koeﬁcient nesoumé&rnosti tepelné ztraty oi ) 0,80
infiltraci
Koeficient snizeni teploty v budové pii ot ) 0.70
nepiitomnosti osob nebo v noci ’
Koeficient zkraceni vyuZitelnosti budovy od ) 1,00
v tydnu
UéianSt obsluhy, respektive regulace no ) 1,00
tepelné soustavy
Utinnost rozvodu vytapéni nr - 0,98
Celkové tepelné ztraty budovy Qc W 0,01
Pocet dni topného obdobi d den 215,00
Vytépéci denostupné D K-den 3 418,50
Primé&rna vnitini teplota budovy tis K 20,00
Venkovni vypoctovd teplota te K -15,00
Primérma venkovni teplota v topném obdobi | tes K 4,10
Ce]ikOVé energie potiebna na vytapéni za Qvyt | MWh-rok?(-1) 9,90
ro

Tabulka ¢. 16: Celkova potieba energie na vytapéni za rok referencniho domu
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V nasledujici tabulce je uvedena celkova potiebna energie na ohfev teplé vody

referené¢niho rodinného domu.

Celkova potiebna energie na ohrev teplé vody Qtv,r [Wh-rok”(-1)]

Nazev veliiny Velidina Jednotka Hodnota
Pocet dni topného obdobi d den 215,00
Teplota studené vody v 1ét¢ tsv,l K 15,00
Teplota studené vody v zim¢ tsv,z K 6,00
Pocet dni vyuziti teplé vody N den 330,00
Koeficient energetickych ztrat systému z - 0,30
Hustota vody p kg-m~(-3) 1 000,00
M¢rnd tepelna kapacita vody c J-kg"(-1)-K~(-1) | 4 180,00
Celkové potieba vody na jeden den V2p m”(3)-den”(-1) 0,22
Teplota studené vody t1 K 10,00
Teplota, na kterou se voda ohtiva t2 K 55,00
Celkova energie potfebna na ohiev teplé Qtv,d Wh-rok(-1) 14.94
vody za den
Celkova energie potfebnd na ohiev teplé Qtv.r Wh-rok/(-1) 434
vody za rok

Tabulka ¢. 17: Celkova potfeba energie na ohiev teplé vody referen¢niho domu

Vysledné hodnoty referenc¢niho domu jsou porovnény s variantami rizné izolace
obvodové konstrukce obalky budovy, rtizné izolace podlahy, rizné izolace stropu

a riizného zdroje vytapéni. Déle je v praci hodnocen vliv fizeného vétrani s rekuperaci.
4.8.2 Varianta rizné izolace obvodové konstrukce obalky budovy

Pro porovnani rizné izolace obvodové konstrukce obalky budovy je zvoleno
8 materiald rtiznych mocnosti. Tabulka s parametry jednotlivych izolaci je uvedena
v priloze €. 1.

Jednotlivé sumariza¢ni tabulky pouzitych izola¢nich materiald, jejich mocnosti
a nakladi na vytapéni a ohtev teplé vody jsou uvedeny v priloze €. 2.

Na grafu ¢. 2 na nésledujici strdnce jsou porovnany ro¢ni naklady na vytapéni
jednotlivych variant. Z vysledkd je patrné, ze z technické stranky je nejvyhodnéjsi
pouzit materidl PUR, PIR, nejlépe pak v provedeni desek.

Naopak z hlediska ekonomické navratnosti dle grafu €. 3 jsou nejpiiznivéesi

materidly z expandovaného polystyrenu, nejlépe pak bily polystyren s mocnosti 10 cm

a 20 cm a expandovany polystyren grafitovy s mocnosti 16 cm. Tyto materialy jsou
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nejlevnéjsi a prace je s nimi velice jednoducha. Naopak nevyhodou polystyrenového
materialu je jeho hotlavost. Z hlediska nizsi propustnosti hluku do budovy je pak vhodné
vyuzit kamennou vinu, kterd je nehoflavd a ma lepsi prodysnost vlhka obvodové
konstrukce obalky budovy. Obnovitelné druhy izolaci jsou ekonomicky nédkladné;si

a z technického hlediska hor§im izolantem, ktery je hotlavy.
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Graf zavislosti vySe nakladl na vytdpéni za rok na druhu a mocnosti tepeln¢ izolace obvodové
konstrukce budovy
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Graf ¢. 2:  Zavislost vySe nakladt na vytapéni za rok na druhu a mocnosti tepelné izolace obvodové konstrukce budovy
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Graf zavislosti NPV na druhu a mocnosti tepelné izolace obvodove konstrukce budovy
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Graf ¢. 3:  Zavislost NPV na druhu a mocnosti tepelné izolace obvodové konstrukce budovy
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4.8.3 Varianta razné izolace podlahy

Pro porovnani riznych druhti izolace pro podlahy je zvoleno 7 materiali riznych
mocnosti. Tabulka s parametry jednotlivych izolaci pro podlahy je uvedena v pitiloze ¢.
3.

Jednotlivé sumarizacni tabulky pouzitych izolacnich materiald a naklada
na vytapéni a ohtev teplé vody jsou uvedeny v piiloze €. 4.

Na grafu €. 4 na nasledujici strance jsou uvedeny naklady na vytapéni za rok
v zavislosti na materialu a mocnosti izolace. Z vysledki je patrné, Ze mezi jednotlivymi
izolacemi jsou minimalni rozdily. Tyto minimélni rozdily vychazi z faktu, Ze podlaha je
v kontaktu se zemi, ktera mé pfiblizn¢ konstantni teplotu po cely rok a to cca 5 °C.
Nedochazi zde ke kontaktu se zdpornymi teplotami jako u ostatnich konstrukci obalky
budovy. Ackoliv je rozdil mezi jednotlivymi izolacemi podlah maly, nejvhodné&jSim
materidlem je PUR, PIR tepelné izolace ve formé desek. Pti vyuziti podlahového topeni
se mezi tepelnou izolaci a rozvod podlahového topeni vklada reflexni folie, ktera
zvysuje ucinnost podlahového topeni.

Na grafu ¢. 5 je uvedena zavislost NPV na materialu a mocnosti izolace.
Vzhledem k malym rozdilim mezi naklady na vytapéni v zavislosti na materialu
a mocnosti izolace jsou velké rozdily v navratnosti investice do tepelné izolace z ditvodu
velkych rozdilt cen izolacnich materiali. Nejvhodnéjsim materidlem z pohledu NPV je

expandovany polystyren bily a Sedivy.
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Graf €. 4:  Zavislost vySe ndkladii na vytapéni za rok na druhu a mocnosti tepelné izolace podlahy
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Graf ¢. 5:  Zavislost NPV na druhu a mocnosti tepelné izolace podlahy



4.8.4 Varianta rizné izolace stropu

Pro porovnani riznych druhil izolace stropu je zvoleno 11 materidli o rizné
mocnosti. Tabulka s parametry jednotlivych druht izolaci pro stropy je uvedena
v ptiloze €. 5.

Jednotlivé sumarizacni tabulky pouzitych izolacnich materiald a naklada
na vytapéni a ohiev teplé vody jsou uvedeny v piiloze €. 6.

Na grafu ¢. 6 na nasledujici strance jsou uvedeny néklady na vytapéni za rok
v zavislosti na materialu a mocnosti izolace. Z grafu jsou patrné znacné rozdily mezi
riznymi materialy a jejich mocnostmi. Druh, a pfedevsim mocnost izolace stropu ma
podstatny vliv na vyslednou tepelnou ztratu domu, respektive potifebu energie
na vytapéni. Mezi nejlepsi izolanty patii stejné jako u jinych aplikaci material PUR, PIR.

Podstatngjsi rozdily jsou patrné z grafu €. 7, na kterém je zndzornéna zavislost
NPV na materidlu a mocnosti izolace. V piipad¢ zatepleni stropu je mnohem Sirsi
segment materialil, ktery je mozny pouzit. Druhy izolantl jsou rozsifené o rozvolnéné
izolanty, které jsou zpravidla levnéjsi a jejich aplikace je vyrazné rychlejsi. Z grafu
je patrné, Ze nejvhodnéjSimi materidly jsou rozvolnény expandovany polystyren,
rozvolnénd skelnd vlna a rozvolnéna celuldozova vilna. Z grafu je patrné, Ze jedinym
obnovitelnym izolantem cenové srovnatelnym s bézné¢ vyuzivanymi izolanty je praveé
celuldzova vina, jejiz nevyhodou je oproti skelné viné nizka odolnost proti ohni. Z grafu
je dale patrny vzrustajici trend NPV v zavislosti na mocnosti izolace, s jesté vétsi

v

mocnosti izolace by se dosahlo jesté ptiznivejSich hodnot NPV.
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Graf zavislosti vySe ndkladl na vytapéni za rok na druhu a mocnosti tepelné izolace stropu
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Graf €. 6: Zavislost vySe nakladi na vytapéni za rok na druhu a mocnosti tepelné izolace stropu
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Graf zavislosti NPV na druhu a mocnosti tepelné izolace stropu
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Graf ¢. 7:  Zavislost NPV na druhu a mocnosti tepelné izolace stropu
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4.8.5 Varianta rizného stavebniho materialu pro obvodové konstrukce

Pro technickou analyzu vlivu stavebniho materialu pro nosné obvodové
konstrukce obalky budovy je vybrano 7 vyuzivanych materiali. Tyto materidly jsou
hodnoceny pouze z hlediska potieby tepla na vytapéni. V nasledujicim grafu je barevné
odliSena referen¢ni budova, pro kterou je vyuzita nejlevnéjsi cihla POROTHERM 30
P10. Z grafu je patrné, Ze nejvhodnéjsim materidl z hlediska potteby tepla na vytapéni
je brousena cihla POROTHERM 44 T Profi DRYFIX PS8, ktera je vyplnéna

hydrofobizovanou minerdlni vatou.

Graf zavislosti vySe ndkladl na vytapéni za rok na
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Graf ¢. 8:  Zavislost vyse ndkladii na vytapéni za rok na stavebnim materialu
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4.8.6 Varianta riznych zdroji energie na vytapéni

Pro porovnéni rtiznych zdrojii energie na vytapéni jsou zvoleny 4 varianty,
ato tepelné cCerpadlo, elektricky kotel (pouze pro porovnani se starSimi nebo
rekonstruovanymi objekty, u novostavby by tento zdroj jiz nebyl povolen), plynovy
kondenza¢ni kotel a kombinovany kotel na tuha paliva. Tabulka s parametry
jednotlivych zdroji energie je uvedena v pfiloze ¢. 7. Rozdil u jednotlivych zdroji
energie na vytapéni je v dotacni podpofe. Dotacni fond Nova zelend usporam
zuvedenych zdrojii energie na vytapéni podporuje pouze tepelna Cerpadla, plynovy
kondenzacni kotel a kotel na biomasu.

Jednotlivé sumarizac¢ni tabulky pouzitych zdroji energie a nakladt na vytapéni
a ohtev teplé vody jsou uvedeny v priloze €. 8.

Z nize uvedeného grafu €. 9 jsou patrné vysoké naklady na vytapéni u Cisté
elektrického kotle. Naopak nejnizsi a srovnatelné ndklady na vytdpéni u tepelného
cerpadla a kotle na biomasu. Néklady na vytapéni u plynového kondenzacniho kotle jsou
mirné vyssi. Néklady na vytapéni jsou obecné zavislé na aktudlni cenné energie, ktera
je na desitky let doptedu neptedvidatelnd. Pro tuto praci je zvolena eskalace cen energie

na 2 %.
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Na nasledujicim grafu ¢. 10 je zobrazena zavislost NPV na zdroji vytapéni,
ze kterého je patrna vysoka nehospodarnost elektrického kotle v pribéhu provozu.
Ackoliv naklady na elektricky kotel jsou nejnizsi, vysoké provozni naklady tuto
investi¢ni usporu v kratké case vykompenzuji. Plynovy kondenzacéni kotel v porovnani
s tepelnym cCerpadlem vychazi z hlediska NPV méné ptiznivéji, piesto je nutné opét
upozornit na predikci eskalace rGstu cen elektrické energie. V pfipadé udrzeni
predikované eskalace cen plynu na 2 % a vzrustu eskalace cen elektrické energie na
3,5 %, NPV tepelné¢ho cerpadla a plynového kondenza¢niho kotle by bylo shodné.
Nejlépe z hlediska NPV vychazi kotel na biomasu, ktery ma nejen nizké investi¢ni
naklady pfi zapocitani dotacni podpory z fondu Nova zelend usporam, ale také nizké
provozni naklady. Pfi nyn&jSim stavu kiirovcové kalamity, kterd v nésledujicich letech
bude pravdépodobné pokracovat, se ptedpoklada piebytek dieva, ktery zplisobi nizkou
eskalaci cen dfeva a nemusi dosdhnout ani predpokladané eskalace ve vysi 2 %. Velkou
nevyhodou kotle na tuhda paliva je nutnost pfitomnosti obsluhy, kterd spociva
v pravidelném piikladani do kotle nebo v dopliiovani zdsobniku paliva. Nutné je také
pravidelné vynaset zbytkovy popel. Kotel na tuha paliva vytvari ve vnitini ¢asti objektu
necistoty a do venkovni ¢asti emituje kouf, ktery zneCistuje prostiedi vné objektu.
Ackoliv kotle vyrabéné v dnesni dobé maji nizké emise koute a popilku, stéle je vytvari.

Graf zavislosti NPV na zdroji vytapéni
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4.8.7 Shrnuti energetiky rodinného domu

Dle jednotlivych porovnani izolaci obalky budovy a zdroji pro vytapéni rodinného
domu je vytvofen nejptiznivéjsi rodinny dam (dale také “varianta ¢. 84*) z hlediska
NPV. Tento rodinny diim tvoti zatepleni obvodové konstrukce obalky budovy z bilého
expandovaného polystyrenu o mocnosti 20 cm, zatepleni podlahy z bilého
expandovaného polystyrenu o mocnosti 10 cm a zatepleni stropu z rozvolnéné skelné
vaty o mocnosti 30 cm. Jako zdroj energie na vytapéni je pouzito tepelné cerpadlo.
Pro zjisténi vlivu fizeného vétrani s rekuperaci na celkové potiebé energie na vytapéni

ana NPV je tato technologie piidana k varianté nejpiiznivéjSiho domu z hlediska NPV

(dale také “varianta ¢. 85%).

V nasledujici tabulce jsou uvedeny sumariza¢ni hodnoty referenéniho domu,

v

s technologii fizen¢ho vétrani s rekuperaci.

v

a o T Varianta | Varianta | Varianta

Nazev velic¢iny Veli¢ina | Jednotka &0 . 84 . 85
Celkova energie potiebna na LA
vytapéni za rok Qvyt | MWh-rok”(-1) 9,90 8,68 4,50
Celkova mérna energie kWh-rok”(-1)-
potfebnd na vytapéni za rok avyt m”(-2) 49,52 4342 22,51
Celkove naklady na vytdpéni | 1, Ké 8417,83| 738097 4626,58
za rok véetné¢ DPH
Cista sou¢asna hodnota NPV K¢ - 16 575,14 -7 417,49
Vnitini vynosové procento IRR % - 11,2 2,4
Prosta doba navratnosti Ts rok - 10 29
Diskontovana doba Tsd rok i
navratnosti 12 > T77°

Tabulka ¢. 18: Souhrnné porovnani energetiky rodinného domu

v

v

s fizenym vétranim s rekuperaci, které jsou vztazeny k referen¢nimu domu. Vysledna
kritéria ekonomické efektivity ukazuji, Ze za pfedpokladané eskalace cen elektrické

energie a diskontu je néavratnd pouze varianta bez fizen¢ho vétrani s rekuperaci.

7 Zkratka T, vyjadiuje dobu Zivota, respektive dobu hodnoceni investice. V této prace se hodnotila

investice na 30 let. Vyjadfeni > T; znamena, Ze doba navratnosti investice je v&tsi nez doba Zivota.
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Je dulezité brat v potaz, ze hodnota reprezentujici kvalitu stavby z pohledu zatepleni je
mérnad potieba tepla na vytapéni, kterd definuje nizkoenergeticky dim s mérnou
potiebou tepla na vytapéni do 50 kWh-m2-rok™ a pasivni dim do 20 kWh-m™-rok™'.
Pro zjisténi vlivu eskalace cen energie a diskontu jsou na nésledujicich grafech
zobrazeny citlivostni analyzy zavislosti NPV na eskalaci cen energie a zavislosti NPV
na diskontu u varianty ¢. 84 a u varianty ¢. 85.
Na nésledujicim grafu je zobrazena citlivostni analyza vlivu eskalace cen energie

na vysledném NPV u varianty ¢. 84, varianty bez fizeného vétrani s rekuperaci.
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Graf ¢. 11: Vliv eskalace cen energie na NPV u varianty ¢. 84

Z grafu je patrny velky vliv eskalace cen energie na NPV, ktery mize pfi malé
odchylce zpusobit velky rozdil ve vysledné navratnosti investice. Investice je vice

A4

rentabilni v pfipadé niZ§i hodnoty eskalace cen energie.
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Na nésledujicim grafu je zobrazena citlivostni analyza vlivu diskontu

na vysledném NPV u varianty €. 84, varianty bez fizeného vétrani s rekuperaci.
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Graf ¢. 12: Vliv diskontu na NPV u varianty ¢. 84

Z grafu je vidét mensi vliv diskontu na vysledném NPV, oproti eskalaci cen
energie. Diskont ukazuje vliv inflace, ptipadné jiné investicni ptilezitosti.
Na nésledujicim grafu je zobrazena citlivostni analyza vlivu eskalace cen energie

na vysledném NPV u varianty €. 85, varianta s fizenym vétranim s rekuperaci.
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Graf ¢. 13: Vliv eskalace cen energie na NPV u varianty ¢. 85
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Tento graf ilustrativné ukazuje rozdil mezi variantami s fizenym vétranim
s rekuperaci a bez fizeného vétrani s rekuperaci. Zatimco ptedchozi varianta bez
rekuperace se se vzristajici eskalaci stdva vice nevyhodnou, u varianty s rekuperaci
je to presné naopak. Pti predpokladu vysokého vzriistu cen energie na vytapéni, je tato
prostiedi s filtrovanym a Cerstvym vzduchem po cely rok, a to i v noci v zimnim obdobi,
kdy malokdo celou noc vétra. Rizené vétrani s rekuperaci ptinasi energetickou asporu,
bez které se neobejde zadny pasivni dim a stava se standardem vystavby rodinnych
dom.

Na nasledujicim grafu je =zobrazena citlivostni analyza vlivu diskontu

na vysledném NPV u varianty €. 85 s fizenym vétranim s rekuperaci.
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Graf ¢. 14: Vliv diskontu na NPV u varianty ¢. 85

4.9 Technicko - ekonomické hodnoceni energetiky bytového domu

Pro technické a ekonomické hodnoceni energetiky bytového domu je zvolen
ctyfpodlazni bytovy diim, ktery ma byt postaveny v oblasti Praha — vychod. Bytovy dim
ma rozméry 22 x 17 m a jeho vyska je 10 m. Bytovy diim ma plochou stfechu. Diim je
navrzeny na 16 bytovych jednotek (4 bytové jednotky na patro) a na obyvani 62 osob
(4 osoby na jednu bytovou jednotku).

Bytovy diim ma plochu obvodovych stén bez oken a dveii 640 m? celkovou

plochu oken (zaskleni s ramy) 136 m? a plochu vchodovych dveii 4 m?. Soudasti
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bytového domu neni garaz, ani jina nevytapéna mistnost. Bytovy diim stoji samostatné
bez stinéni.

Soucésti technického a ekonomického hodnoceni bytového domu je porovnani
ruzného zatepleni stén, rizného zatepleni podlahy a rizného zatepleni stropu z pohledu
ro¢nich nakladd na vytapéni a z pohledu ekonomické névratnosti investice do riznych
mocnosti a materiald tepelné izolace. V praci je dale hodnocen vliv vyuziti fizené¢ho
vétrani s rekuperaci na tepelnych ztratdch vétranim, respektive na ro¢nich nakladech
na vytapéni a na ekonomické néavratnosti investice do fizeného vétrani s rekuperaci.
Poslednim parametrem technicko - ekonomické analyzy je porovnani riiznych zdroji
energie na vytapéni rodinného domu z hlediska ro¢nich nakladi na vytapéni a z pohledu

ekonomické navratnosti investice do riznych zdroji energie na vytapéni.

4.9.1 Referencni bytovy diim

Referen¢ni bytovy dim (dale také “varianta BD 0%) je zvolen jako cihlovy dim
s obvodovou nosnou konstrukci z brousené cihly POROTHERM 30 P10 a izolaci
z expandovaného polystyrenu (bily) — Rapol s mocnosti 10 cm. Do soucinitele prostupu
tepla obvodové konstrukce je dale u vSech variant zapoc¢tena sadrova omitka o mocnosti
1,5 cm, lepici stérkovy tmel o mocnosti 0,5 cm a silikonova omitka o mocnosti 0,2 cm.
Do cen je zapoctena pouze cena materidlu a cena prace pro aplikaci izolace. Zdivo a
omitky do cen zapocitané nejsou.

Pro i1zolaci podlahy u referen¢niho bytového domu je zvolen taktéz expandovany
polystyren (bily) — Rapol s mocnosti 10 cm. Do soucinitele prostupu tepla podlahy je
déle u vSech variant zapoCten Stérk o mocnosti 15 cm, Zelezobeton zékladové desky
o mocnosti 10 cm a finalni betonova podlaha o mocnosti 8 cm. Do cen je zapoctena
pouze cena materialu a cena prace pro aplikaci izolace. Stérk a beton do cen zapogitany
neni.

Pro izolaci stropu referencniho bytového domu je zvolena skelnd vina - rohoz -
ISOVER UNIROL PROFI o mocnosti 20 cm. Do soucinitele prostupu tepla stropu je
dale u vSech variant zapocten zelezobetonovy strop o mocnosti 19 cm a sadrokarton
o mocnosti 1,5 cm. Do cen je zapo€tena pouze cena materialu a cena prace pro aplikaci
izolace. Zelezobetonovy strop a sadrokarton do cen zapo¢itany neni.

Pro vytapéni referencniho bytového domu je zvoleno tepelné ¢erpadlo ACOND

55 - EVI s vykonem az 55 kW a sezénnim topnym faktorem SCOP = 2,5 [-].
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Pro ohtev teplé vody referen¢niho bytového domu je zvolen ohtiva¢ vody OKHE
o objemu V = 153 [1] a piikonu P = 2,2 [kW].
Pro referen¢ni bytovy dim jsou zvoleny a vypocteny hodnoty v nasledujicich

tabulkach.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny zvolené izola¢ni materialy a jejich mocnosti

referen¢niho bytového domu.

Pouzity izola¢ni material
Mocnost S
Material Umisténi (m] m”(2) véetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol podlaha 0,10 308,52
lS)l;{eolrll:z} vlna - rohoz - ISOVER UNIROL strop 0.20 32404
Trojsklo okna - -
PIné dvete bez zaskleni dvere - -

Tabulka ¢. 19: Pouzité izola¢ni materialy pro referencni bytovy dim

Pro referen¢ni bytovy diim jsou vybrany zdroje pro vytapéni a ohfev teplé vody

dle nésledujici tabulky.

Zdroje vytapéni a ohievu teplé vody
Celkové Servisni Primérné
. SNV . , | investi¢ni naklady a naklady na 1
Zdroj vytap(‘elr(l)ld/ ohFevu teplé¢ naklady reinvestice kWh tepla
J véetn¢ DPH | vEetn DPH | vEetné DPH
[K¢] [Ké-mésic(-1)] | [KE-kWh”(-1)]
Tepelné Cerpadlo 700 000 4000 0,85
Rizené vétrani s rekuperaci 0 0 0,00
Elektricky ohiiva¢ vody 9000 100 2,20

Tabulka ¢. 20: Zdroje vytapéni a ohfevu teplé vody vybrané pro referen¢ni bytovy dim
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Celkové naklady na vytapéni a ohtev teplé vody referen¢niho bytového domu jsou

uvedeny v nasledujici tabulce.

Naklady na vytapéni a ohiev vody

Nazev veliiny Veli¢ina | Jednotka | Hodnota
Celkova tepelnd ztrata domu Qc kW 42,77
](Scla)lgové investi¢ni naklady na izolaci v¢etné CAPEXiz K& 434 105,04
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 173 642,02
](Scla)lgové investi¢ni naklady zdroj tepla véetné CAPEXzt K& 700 000,00
VySe dotace na zdroj tepla véetné DPH K¢ 280 000,00
\(llgel};?évic) ;ngestlcm naklady na ohfev vody CAPEXov K& 144 000,00
Celkova energie potfebnd na vytdpéni za rok Quyt rlct/lgxgll) 57,29

Celkové naklady na vytapéni za rok véetné

- TCzt K¢ 48 694,32
Saeil;l(iva energie potiebna na ohiev teplé vody Qtv,r Wh-rok"(-1) 69,36
Celkové naklady na ohtev vody za rok vcéetné TCov K& 152 596,92
DPH

Celkové naklady za energii na vytapéni a TCO Ké 201 291,24

ohtev teplé vody za rok véetné DPH

Tabulka ¢. 21: Celkové naklady na vytapéni a ohiev teplé vody pro referencni bytovy dim

Referencni bytovy dim je z hlediska izolace obalky budovy a z hlediska zdroje
energie na vytapéni obdobny referencnimu rodinnému domu. Referencni bytovy diim je
porovnavan s variantou nejptiznivejsSi izolace obdlky budovy z hlediska NPV,
s variantami riizného zdroje energie na vytapéni a s variantou vlivu doplnéni technologie

fizeného vétrani s rekuperaci.

4.9.2 Varianty bytového domu

Pro porovnani riizné izolace obalky budovy a rizného zdroje vytapeni bytového
domu s referen¢nim bytovym domem jsou vybrdny varianty nejpiiznivéjsi izolace
obalky budovy z hlediska NPV, vytapéni plynovym kondenzaénim kotlem, vytapeni
z centralniho zasobovani tepla (dale také “CZT*) a variantou nejptiznivéjsi izolace
obalky budovy s technologii fizen¢ho vétrani s rekuperaci. Vyse uvedené varianty jsou
porovnavany s referenénim bytovym domem z hlediska ro€nich ndkladd na vytapéni a

z hlediska NPV.
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Jednotlivé sumarizac¢ni tabulky jednotlivych variant bytovych domi jsou uvedeny
v priloze €. 9.

Na nasledujicim grafu je zobrazena zavislost nakladii na vytapéni za rok
na varianté bytového domu.

Graf zévislosti vySe nékladl na vytdpéni za rok na varianté
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VARIANTA BYTOVEHO DOMU
Graf ¢. 15: Zavislost vySe nakladt na vytapéni za rok na varianté bytového domu
Z vyse uvedeného grafu jsou patrné niz$i ndklady na vytdpéni za pouziti
tepelného Cerpadla pro vytapéni bytového domu. Vyraznégji nizsi ndklady na vytapéni

pak pii pouziti tepelného Cerpadla v kombinaci s fizenym vétranim s rekuperaci.

Nejvyssi naklady na vytapéni jsou u CZT.
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bytového domu.

Na nésledujicim grafu je uvedena zéavislost NPV na jednotlivych variantdch

Graf zavislosti NPV na varianté bytového domu
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Graf ¢. 16: Zavislost NPV na varianté bytového domu

Z vySe uvedeného grafu je vidét piiblizné shodné NPV u varianty BD 1
a u varianty BD 3. Tepelné Cerpadlo oproti plynovému kondenza¢nimu kotli vychézi
z hlediska NPV 1épe. Vyrazngji Iépe pak vychazi varianta BD 2 se zdrojem tepla
pro vytapéni v podobé tepelného Cerpadla a technologii fizeného vétrani s rekuperaci,
coz je vyraznéjsi rozdil oproti rodinnému domu, kde je NPV ve srovnani s referen¢nim
rodinnym domem zaporné. Pro bytovy diim jsou investi¢ni ndklady na fizené vétrani

3 vyrazné niz8i nez u rodinného domu. CZT jako zdroj energie

s rekuperaci na m
na vytapéni je ve srovnani s ostatnimi variantami z hlediska NPV vyrazné v zapornych
Cislech. Zatimco investi¢ni ndklady na CZT jsou minimalni, jelikoZ pfi zasmluvnéni
dodavky tepla na 5 let pfipojku hradi dodavatel tepla, ndklady na 1 kWh tepla jsou

vyrazné vy$$i nez naklady na 1 kWh elektfiny a zemniho plynu.
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Na nasledujicim grafu je uvedena zavislost NPV na eskalaci cen energie, ktera je

potfebna pro dany zpilisob vytapéni bytového domu.

Vliv eskalace cen energie na NPV
— 1000 000

500 000
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0,0% 0 5,5%

-500 000

0,5%

-1 000 000
-1 500 000
-2 000 000

-2 500 000
Var. BD 0 - referenéni BD Eskalace cen energie [%]

Var. BD 1 - nejefektivngjsi BD, TC
—®— Var. BD 2 - nejefektivngjsi BD, TC, rekuperace
—— Var. BD 3 - nejefektivnéjsi BD, plynovy kondenzaéni kotel
—&— Var. BD 4 - nejefektivnéjsi BD, CZT

Graf ¢. 17: Vliv eskalace cen energie na NPV jednotlivych variant BD

Z grafu je patrné, stejné jako u rodinného domu, ze pfi ristu cen energie se vyplati
investovat do jedné z variant s tepelnym cerpadlem. Nejvice pak do kombinace
tepelného Gerpadla s fizenym vétranim s rekuperaci. Rizené vétrani s rekuperaci obecné
s jakymkoliv zdrojem tepla pro vytapéni zvySuje NPV pii vzristu eskalace cen energie.
Naopak NPV u CZT se pii vyssi eskalaci cen tepla dostava hloubé€ji do zdpornych Cisel.
Zatimco CZT v porovnani s ostatnimi zdroji energie na vytapéni z hlediska NPV
je nevyhodné, vyhodou CZT je prakticky nulova udrzba. U CZT nejsou potieba

pravidelné revize a nemulze dojit k poruse, kterou by musel feSit a hradit majitel

bytového domu.
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Na nasledujicim grafu je uvedena zavislost NPV na diskontu.

Vliv vysSe diskontu na NPV
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—@— Var. BD 4 - nejefektivnéjsi BD, CZT

Graf ¢. 18: Vliv diskontu na NPV jednotlivych variant BD
Z vyse uvedeného grafu je zfejmé, ze zvySeni diskontu ma pozitivnéjsi vliv
na investice se zapornym NPV, a naopak negativni vliv na investice s kladnym NPV.

V nasledujici tabulce na nasledujici stran¢ jsou uvedeny sumariza¢ni hodnoty

jednotlivych variant bytového domu.
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Nazev veli¢iny Velicina Jednotka Var.BDO0 | Var.BD1 |Var.BD 2| Var.BD Var. BD 4

Celkova energie potiebna pro A

o x Qvyt MWh-rok”(-1) 57,29 52,79 21,92 52,79 52,79
vytapéni za rok
Celkova mérna energie kWh-
potiebnd pro vytdpeni za rok Vit rok”(-1)-m”(-2) 38,29 35,29 14,65 35,29 35,29
Celkove naklady na vytdpeni | 7, K& 48 694,32| 44870,00| 19512,97| 58164,82| 109 832,98
za rok véetné DPH
Cista sou¢asna hodnota NPV K¢ - 54 24237356 031,16 -112 736,65 | -1 241 214,79
Vnitini vynosové procento IRR % - 9,45 7,96 7,76 19,11
Prost4 doba navratnosti Ts Rok - 12 14 - -
Diskontovana doba navratnosti| Tsd Rok - 15 18 - -

Tabulka ¢. 22: Sumarizacni hodnoty jednotlivych variant bytového domu.
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5 Zavér

Prace jako celek tvofi ucelenou formu problematiky energetiky rodinnych
abytovych domii, zejména pak problematiku zdroji energie a zatepleni.
Na problematiku je v praci nahlizeno z pohledu technického, zejména pak z pohledu
tepelnych ztrat domu, respektive ro¢nich nakladti na vytapéni, tak z pohledu kritérii
ekonomické efektivnosti, dle kterych jsou jednotlivé varianty hodnoceny v horizontu
30 let.

Vysledkem prace je detailni srovnani technickych vlastnosti a ekonomickych
kritérii efektivity Sirokého sortimentu izola¢nich materidli a zdroji energie
pro vytapéni, které jsou dulezitym prvkem energetiky kazdého rodinného a bytového
domu.

Diky této praci mize Ctenar se zamérem stavét nebo rekonstruovat rodinny
¢i bytovy dim, nebo se zamérem pofizeni ¢i vymény zdroje energie pro vytapeni
nacerpat potiebné informace o problematice nejefektivnéj$i kombinace zatepleni
a zdroje energie pro vytapéni. Dllezitym prvkem pfidanym do technické a ekonomické
analyzy je vliv fizeného vétrani s rekuperaci, jejichz piinosy jsou v praci popsany.

Zatepleni rodinnych a bytovych domti z hlediska prostupu tepla obalkou budovy,
respektive nakladi na vytdpéni za rok vychdzi nejlépe u materidlu PUR, PIR,
expandovaného grafitového polystyrenu a u skelné viny. Naopak nejhor§im izolantem
jsou drevovlaknité izolace a izolace z technického konopi.

Druhym porovnavacim kritériem je porovnani NPV jednotlivych izolaci,
do jejichz nakladt byl zahrnut materidl a cena prace na aplikaci izolace. Z tohoto
pohledu vzeSel jako ekonomicky nejvyhodnéjsi materidl pro podlahu a obvodové
konstrukce obalky budovy expandovany polystyren, a to jak bily, tak grafitovy, ktery
pro strop z pohledu kritéria ekonomické efektivnosti NPV vzeSly materialy
s rozvolnénou strukturou, a to rozvolnény expandovany polystyren bily, rozvolnéna
skelnd vlna arozvolnénd celul6zova vlna. Naopak z pohledu NPV jsou nejméné
efektivni dfevovlaknité izolace a kamenna vlna, které jsou velmi drahé. Mezi drahé
izolanty patii také material PUR, PIR, pfedevSim pak ty tvrdé, které vSak vysoké

investi¢ni naklady ¢aste¢né vykompenzuji vybornou izola¢ni schopnosti.
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Izolanty z obnovitelnych materiali dle vysledki prace vychazeji neptiznive jak
z hlediska ro¢nich nékladli na vytadpéni, tak z hlediska NPV. Maji Spatné izolacni
vlastnosti a jsou velmi drahé. Jedinou vyjimkou je rozvolnéna celulézova izolace.
Vyhodou tohoto druhu izolace je snazsi recyklace po uplynuti Zivotnosti a pfiznivejsi
vliv na zivotni prostiedi.

Z hodnoceni jednotlivych typl zdrojii energie na vytapéni z hlediska rocnich
nakladl na vytapéni vyslo nejptiznivéji tepelné cerpadlo a kombinovany kotel na tuha
paliva. Za ptiblizn¢ srovnatelny je mozné povazovat také plynovy kondenzacni kotel.
Z pohledu nakladu na vytapéni je nejméné piiznivy zdroj energie na vytapéni elektricky
kotel a CZT.

Stejny zavér je také u kritérii ekonomické efektivnosti NPV, kde jsou i pies nizké
investi¢ni ndklady na elektricky kotel a na odbér tepelné energie na vytapéni z CZT, obé
tyto varianty nejméné ekonomicky efektivni.

Ptinosnou informaci pro ¢tenafe je mimo jiné hodnoceni vlivu technologie
fizeného vétrani s rekuperaci, které ma nejen piiznivy vliv na kvalitu ovzdusi v domé,
ale také na isporu energie na vytapéni. V rodinném domé pii dané predikci eskalace cen
energie, vychdzi NPV mirné zaporn€. Naopak u bytového domu je fizené vétrani
s rekuperaci vyhodné jak z hlediska kvality ovzdusi v interiéru, tak z hlediska NPV.

U hodnoceni kritérii ekonomické efektivnosti je diilezité neopomenout ovlivnéni
vysledkt predikovanou eskalaci cen energie a diskontu, jejichz vliv je zaznamenéan
na citlivostnich analyzach vlivu eskalace cen energie a diskontu. Na téchto grafech si
miZze Ctenaf ovéfit, jaky bude mit ptipadna odchylka od predikce vliv na vysledné NPV
a urcit si tak miru rizikovosti investice.

Prace obsahuje vSechny body oficialniho zadani diplomové préce, které jsou
v jednotlivych kapitolach podrobné popsany, ¢imZz se naplnilo oficidlni zadani
diplomové préce i1 predstava autora o uceleném a podrobném zachyceni problematiky
energetiky rodinnych a bytovych domti.

Ptinosem pro autora prace je uceleny piehled problematiky energetiky rodinnych
a bytovych domti. Tato prace mu prohloubila znalosti nejen v oblasti elektrickych zdroji
energie, ale pfinesla mu komplexni souhrn problematiky vystavby a rekonstrukce
rodinné a bytové vystavby, ktera je dilezita pro komplexni orientaci v tomto odvétvi.

Prace je pfinosem pro investory a projektanty, pii rozhodovani a navrhovani

budouciho zdméru vystavby ¢i rekonstrukce rodinného ¢i bytového domu. Diky této
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praci se pii dimenzovani zatepleni budovy a pii dimenzovani a vybéru zdroje energie
pro vytapéni mohou rozhodnout, zda vybér bude zaviset na budouci cen¢ energie

na vytapéni, na kritériu ekonomické efektivnosti nebo vlivu zdméru na zivotni prostiedi.
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Priloha ¢. 1.

Parametry 1zolaci pro zatepleni obvodové konstrukce obalky budovy.
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Parametry izolaci pro zatepleni obvodové konstrukce obalky budovy

Kompletni
cena za praci,
Material A Mocnost | Cena za m”(-3) Cena za m"\(-2) material a R U
[W-m"(-1)-KA(-1)] [m] vcetné DPH [K¢] | véetné DPH [KC¢] dopravu za [K-WA(-1) mA(-2)] | [W-m"(2)- K (-1)]
m”(-2) véetné
DPH [K¢]

Expandovany polystyren (bily) - Rapol 0,039 0,06 1714,0 102,8 205,7 1,54 0,65
Expandovany polystyren (bily) - Rapol 0,039 0,10 1714,0 171,4 308,5 2,56 0,39
Expandovany polystyren (bily) - Rapol 0,039 0,16 1714,0 274,2 4114 4,10 0,24
Expandovany polystyren (bily) - Rapol 0,039 0,20 1714,0 3428 4799 5,13 0,20
Expandovany polystyren (grafitovy) - ISOVER 0,032 0,06 2141,7 128,5 257,0 1,88 0,53
Expandovany polystyren (grafitovy) - ISOVER 0,032 0,10 2141,7 214,2 385,5 3,13 0,32
Expandovany polystyren (grafitovy) - ISOVER 0,032 0,16 2141,7 3427 514,0 5,00 0,20
Expandovany polystyren (grafitovy) - ISOVER 0,032 0,20 2141,7 428,3 599,7 6,25 0,16
Extrudovany polystyren - FIBRAN 0,032 0,06 40934 245.6 491,2 1,88 0,53
Extrudovany polystyren - FIBRAN 0,032 0,10 4093.,4 409,3 736,8 3,13 0,32
Extrudovany polystyren - FIBRAN 0,032 0,16 4093,4 654,9 982.4 5,00 0,20
Extrudovany polystyren - FIBRAN 0,032 0,20 4093,4 818,7 1146,2 6,25 0,16
Kamenna vlna - desky - Knauf FKD S Thermal 0,034 0,06 3560,0 213,6 4272 1,76 0,57
Kamennd vlna - desky - Knauf FKD S Thermal 0,034 0,10 3560,0 356,0 640,8 2,94 0,34
Kamennad vlna - desky - Knauf FKD S Thermal 0,034 0,16 3560,0 569,6 854.,4 4,71 0,21
Kamenn4 vlna - desky - Knauf FKD S Thermal 0,034 0,20 3560,0 712,0 996,8 5,88 0,17
Parametry PUR, PIR desek 0,022 0,06 6946,8 416,8 833,6 2,73 0,37
Parametry PUR, PIR desek 0,022 0,10 6950,0 695,0 1251,0 4,55 0,22
Parametry PUR, PIR desek 0,022 0,16 6946.4 11114 1667,1 7,27 0,14
Parametry PUR, PIR desek 0,022 0,20 6945.,0 1389,0 1944.,6 9,09 0,11
Parametry PUR, PIR stiikané s uzavienou
bunéénou strukturou 0,025 0.10 ) ) 1330.0 4,00 0,25
Parametry PUR, PIR stiikané s uzavienou
bunéénou strukturou 0,025 0,16 ) ) 2128,0 6,40 0,16
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Parametry izolaci pro zatepleni obvodové konstrukce obalky budovy

Kompletni
cena za praci,
Materidl A Mocnost | Cena za m”(-3) Cena za m"(-2) material a R U
ateria [W-m"(-1)-KA(-1)] [m] vcetné DPH [K¢] | véetné DPH [KC¢] dopravu za [K-WA(-1) mA(-2)] | [W-mN2)-KA(-1)]
m”(-2) véetné
DPH [K¢]
Parametry PUR, PIR stfikané s uzavienou
buné¢nou strukturou 0,025 0,20 ) ) 2660,0 8,00 0,13
Dfevovlaknité izolace - PAVATEX 0,041 0,06 - 458,7 917,4 1,46 0,68
Drevovlaknité izolace - PAVATEX 0,041 0,10 - 581,7 1047,1 2,44 0,41
Dfevovlaknité izolace - PAVATEX 0,041 0,16 - 940,7 1411,1 3,90 0,26
Izolace z technického konopi 0,040 0,06 - 177,0 354,0 1,50 0,67
Izolace z technického konopi 0,040 0,10 - 304,0 5472 2,50 0,40
Izolace z technického konopi 0,040 0,16 - 474,0 711,0 4,00 0,25
Izolace z technického konopi 0,040 0,20 - 607,0 849,8 5,00 0,20
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Priloha ¢. 2.

Tabulky pouzitych izola¢nich materiala a celkovych nakladi na vytapéni a
ohtev teplé vody jednotlivych variant izolace obvodové konstrukce obalky

budovy.
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Varianta ¢. 1.

Pouzity izola¢ni material

Mocnost Cena za m”"(2)
Material Umisténi (m] véetné DPH
[K¢]
Expandovany polystyren (bily) — Rapol stény 0,06 205,68
Expandovany polystyren (bily) — Rapol podlaha 0,10 308,52
Skelné vlna - rohoz - ISOVER UNIROL strop 0,20 416,88
PROFI
Trojsklo okna - -
Plné dvefe bez zaskleni dvete - -
Niaklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Velidina Jednotka Hodnota

Celkova tepelnd ztrata domu Qc kW 8,06
Celkovée investi¢ni naklady na izolaci CAPEXiz K& 108 534.00
vcetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 54 267,00
Celkové investi¢ni naklady zdroj tepla CAPEXzt K& 230 000.00
vcetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné¢ DPH K¢ 115 000,00
Celkové investicni naklady na ohfev vody | ~apExov K& 9 000.00
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebnd na vytdpeéni za A
rok Qvyt MWh-rok”(-1) 10,80
Celkové néklady na vytapéni za rok TCzt K& 9 177.94
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohtev teplé Qtv,r Wh-rok?(-1) 4.34
vody za rok ’ ’
Celkové naklady na ohtfev vody za rok TCov K& 953731
veetné DPH ’
Celkové néaklady za energii na vytapéni a TCO K& 18 715.25
ohtev teplé vody za rok véetn¢ DPH ’
Cista sou¢asna hodnota NPV K¢ -10 839,61
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Varianta ¢. 2.

Pouzity izola¢ni material
Mocnost e
Material Umisténi (m] m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) — stény 0.16 411,36
Rapol
Expandovany polystyren (bily) — podlaha 0.10 308,52
Rapol
Skelna vlna - rohoz - ISOVER StrOp 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIn¢é dvete bez zaskleni dvefe - -
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 6,88
Celkove investi¢ni naklady na izolaci | A pgxi, K¢ 144 528.00
véetné¢ DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 72 264,00
Celkov¢ investi¢ni ndklady zdroj CAPEXzt K¢ 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné «
DPH K¢ 115 000,00
Celkove investicni naklady na ohfev | -ApgExov K¢ 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
p . - P . A(_
Celkovva, energie potfebna na Quyt MWh-rok”( 9.21
vytapéni za rok 1)
Celkové ndklady na vytapéni za rok TCzt K¢ 7 830.06
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohtev Qtv,r Wh-rok/(-1) 4.34
teplé vody za rok ’ ’
Celkové néklady na ohfev vody za TCov K¢ 953731
rok v¢etné¢ DPH ’
Celkové néklady za energii na
vytapéni a ohfev teplé vody za rok TCO K¢ 17 367,37
vCetné DPH
Cista souc¢asna hodnota NPV K¢ 6 341,42
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Varianta ¢. 3.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
. C o m”(2)
Material Umisténi | Mocnost [m] véetné DPH
[K¢]
Expandovany polystyren (bily) - stény 0.20 479.92
apol
Expandovany polystyren (bily) - podlaha 0.10 308,52
Rapol
Skelna vlna - rohoz - ISOVER
t 0,20 416,
UNIROL PROFI SHOP 88
Trojsklo okna - -
PIné dvete bez zaskleni dvefe - -
Niaklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Veli¢ina Jednotka Hodnota
Celkova tepelnd ztrita domu Qc kW 6,67
Celkové investi¢ni naklady na CAPEXiz K¢ 156 526.00
izolaci véetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 78 263,00
Celkové investi¢ni naklady zdroj CAPEXzt K¢ 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné «
DPH K¢ 115 000,00
Celkovf, inYestiéni naklady na ohfev | ~ApgExov K¢ 9 000,00
vody véetné DPH
Celkova energie potiebna na A
vytépéni za rok Qvyt MWh-rok"(-1) 8,94
Celkové néklady na vytapeni za rok TCzt K¢ 759707
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohtev Qtv.r Wh-rok/(-1) 4.34
teplé vody za rok ’ ’
Celkové néklady na ohiev vody za TCov K¢ 953731
rok véetné DPH ’
Celkové néklady za energii na
vytapeni a ohfev teplé vody za rok TCO K¢ 17 134,57
vcetné DPH
Cista soucasna hodnota NPV K¢ 6 418,17
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Varianta ¢. 4.

Pouzity izola¢ni material
Cena za
. C o m”(2)
Material Umisténi | Mocnost [m] véetné DPH
[K¢]
Expandovany polystyren (grafitovy) y
_ISOVER stény 0,06 257,00
Expandovany polystyren (bily) — podlaha 0.10 308,52
Rapol
Skelna vlna - rohoz - ISOVER StrOp 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIn¢é dvete bez zaskleni dvefe - -
Néklady na vytapéni a ohfev vody
Nazev veliciny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,79
Celkové investi¢ni nédklady na CAPEXiz K¢ 117 515.70
izolaci véetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 58 757,85
Celkové investi¢ni néklady zdroj CAPEXzt K¢ 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné «
DPH K¢ 115 000,00
Celkové investicni naklady na ohfev | ~ApgExov K¢ 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkovva, energie potfebna na Quyt MWh-rok/(-1) 10,44
vytapéni za rok
Celkové ndklady na vytapeni za rok TCzt K¢ 8 872 46
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohtev Qtv.r Wh-rok/(-1) 4.34
teplé vody za rok ’ ’
Celkové nédklady na ohfev vody za TCov K¢ 953731
rok v¢etné¢ DPH ’
Celkové néklady za energii na
vytapéni a ohfev teplé vody za rok TCO K¢ 18 409,76
vcéetné DPH
Cista soucasna hodnota NPV K¢ -7 357,66
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Varianta ¢. 5.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
. C o m”(2)
Material Umisténi | Mocnost [m] véetné DPH
[K¢]
Expandovany polystyren (grafitovy) y
_ISOVER stény 0,10 385,51
Expandovany polystyren (bily) - podlaha 0.10 308,52
apol
Skelna vlna - rohoz - ISOVER StrOp 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIné dvete bez zaskleni dvefe - -
Naklady na vytapéni a ohi'ev vody
Nazev veliiny Veli¢ina Jednotka Hodnota
Celkova tepelnd ztrita domu Qc kW 7,16
Celkové investi¢ni naklady na CAPEXiz K¢ 140 003.55
izolaci véetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 70 001,78
Celkové investi¢ni naklady zdroj CAPEXzt K¢ 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné «
DPH K¢ 115 000,00
Celkové investicni naklady na ohfev | ~ A pgExov K¢ 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkova energie potiebna na Quyt MWh-rok/(-1) 9.59
vytapéni za rok Y ’
Celkové néklady na vytapeni za rok TCzt K¢ 8 154.98
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohtev Qtv.r Wh-rok/(-1) 4.34
teplé vody za rok ’ ’
Celkové néklady na ohiev vody za TCov K¢ 953731
rok véetné DPH ’
Celkové néklady za energii na
vytapéni a ohfev teplé vody za rok TCO K¢ 17 692,29
vcetné DPH
Cista soucasna hodnota NPV K¢ 123,63
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Varianta ¢. 6.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
o C o m”(2)
Material Umisténi | Mocnost [m] véetné DPH
[K¢]
Expandovany polystyren (grafitovy) y
_ISOVER stény 0,16 514,01
Expandovany polystyren (bily) — podlaha 0.10 308,52
Rapol
Skelna vlna - rohoz - ISOVER StrOp 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIn¢é dvete bez zaskleni dvefe - -
Niklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliciny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 6,69
Celkové investi¢ni ndklady na CAPEXiz K¢ 162 491.40
izolaci v&etné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 81 245,70
Celkov¢ investi¢ni ndklady zdroj CAPEXzt K¢ 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné «
DPH K¢ 115 000,00
Celkové investicni naklady na ohfev | ~ApgExov K¢ 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkova energie potiebna na A
vytapéni za rok Qvyt MWh-rok"(-1) 8,97
Celkové ndklady na vytapeni za rok TCzt K¢ 762215
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohtev Qtv.r Wh-rok/(-1) 4.34
teplé vody za rok ’ ’
Celkové nédklady na ohfev vody za TCov K¢ 953731
rok v¢etné¢ DPH ’
Celkové néklady za energii na
vytapéni a ohfev teplé vody za rok TCO K¢ 17 159,45
vcéetné DPH
Cista soucasna hodnota NPV K¢ 2786,13

123



Varianta ¢. 7.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
AN
Material Umisténi | Mocnost [m] véeltrlllé(lz))PH
[K¢]
Expandovany polystyren (grafitovy) y
_ISOVER stény 0,20 599,68
Expandovany polystyren (bily) - podlaha 0.10 308,52
Rapol
Skelna vlna - rohoz - ISOVER StrOp 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIné dvete bez zaskleni dvefe - -
Niaklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Veli¢ina Jednotka Hodnota
Celkova tepelnd ztrita domu Qc kW 6,51
Celkové investi¢ni naklady na CAPEXiz K¢ 177 483.30
izolaci véetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 88 741,65
Celkové investi¢ni naklady zdroj CAPEXzt K¢ 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné «
DPH K¢ 115 000,00
Celkové investicni naklady na ohfev | ~ A pgExov K¢ 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkovvar energie potfebna na Quyt MWh-rok/(-1) 8.72
vytapéni za rok
Celkové néklady na vytapeni za rok TCzt K¢ 7416.15
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohtev Qtv.r Wh-rok/(-1) 4.34
teplé vody za rok ’ ’
Celkové néklady na ohiev vody za TCov K¢ 953731
rok véetné DPH ’
Celkové néaklady za energii na
vytapeni a ohfev teplé vody za rok TCO K¢ 16 953,46
vcetné DPH
Cista soucasna hodnota NPV K¢ 666,45
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Varianta ¢. 8.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
A
Material Umisténi | Mocnost [m] véeltrlllé(lz))PH
[K¢]
Extrudovany polystyren - FIBRAN stény 0,06 491,21
Expandovany polystyren (bily) — podlaha 0.10 308,52
Rapol
Skelné Vlna - rOhOi - ISOVER Stl‘Op 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIné dvefe bez zaskleni dvefe - -
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliciny Veli¢ina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,79
Celkové anGStléni néklady na CAPEXIZ Ke 158 502.03
izolaci v¢etné DPH '
Vvyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 79 251,02
Celkové anGStléni néklady ZdrOj CAPEXzt Ke 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné .
DPL K¢ 115 000,00
Celkove investi¢ni naklady na ohfev | ~ A pExov K& 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Cel%mvva, energie potfebna na Quyt MWh-rok’(-1) 10,44
vytapéni za rok
Celkové ndklady na vytapéni za rok TCzt K¢ 8 872.46
vcetné DPH '
Celkova energie potiebna na ohfev Qtv,r Wh-rok/(-1) 434
teplé vody za rok ’ '
Celkové naklady na ohfev vody za TCov K& 953731
rok véetné DPH ’
Celkové naklady za energii na
vytapéni a ohfev teplé vody za rok TCO K¢ 18 409,76
vcetné DPH
Cisté soucasné hodnota NPV K¢ -27 850,83




Varianta ¢. 9.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
. L m”(2)
Material Umisténi | Mocnost [m] véetné DPH
[K¢]
Extrudovany polystyren - FIBRAN stény 0,10 736,82
Expandovany polystyren (bily) - podlaha 0.10 308,52
Rapol
Skelna vlna - rohoz - ISOVER strop 0,20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIné dveie bez zaskleni dvete - -
Niaklady na vytapéni a ohfev vody
Nazev veliiny Veli¢ina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,16
Celkové¢ investi¢ni naklady na CAPEXiz K& 201 483.05
izolaci véetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 100 741,52
Celkov¢ investi¢ni naklady zdroj CAPEXzt K& 230 000.00
tepla véetn¢ DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné .
DPH K¢ 115 000,00
Celkovf, inYestiéni naklady na ohfev | ~ A pExov K¢ 9 000,00
vody véetné DPH
Celkovéa energie potfebna na A
vytapéni za rok Qvyt MWh-rok”(-1) 9,59
Celkové néklady na vytapéni za rok TCzt Ké& 8 154.98
vcetné DPH ’
Celkova energie potiebna na ohfev Qtv,r Wh-rok”(-1) 4.34
teplé vody za rok ’ ’
Celkové naklady na ohiev vody za TCov K¢ 953731
rok v¢etné DPH ’
Celkové naklady za energii na
vytapéni a ohtev teplé vody za rok TCO K¢ 17 692,29
vcetné DPH
Cista soucasna hodnota NPV K¢ -30 616,12
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Varianta ¢. 10.

Pouzity izola¢ni material
Cena za
A
Material Umisténi | Mocnost [m] véeltrlllé(lz))PH
[K¢]
Extrudovany polystyren - FIBRAN stény 0,16 982,42
Expandovany polystyren (bily) — podlaha 0.10 308,52
Rapol
Skelné Vlna - rOhOi - ISOVER Stl‘Op 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIné dvefe bez zaskleni dvefe - -
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Veli¢ina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 6,69
CelkOVé anGStléni néklady na CAPEXlZ Ke 244 464.06
izolaci v¢etné¢ DPH ’
Vvyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 122 232,03
CelkOVé anGStléni néklady ZdI‘Oj CAPEXzt Ke 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné .
DPH K¢ 115 000,00
Celkove investi¢ni naklady na ohfev | ~ A pExov K& 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkova energie potfebna na A
vytapéni za rok Qvyt MWh-rok”(-1) 8,97
Celkové ndklady na vytapeni za rok TCzt K¢ 7622.15
vcetné DPH '
Celkova energie potiebnd na ohfev Qtv,r Wh-rok/(-1) 434
teplé vody za rok ’ '
Celkové naklady na ohfev vody za TCov K& 953731
rok véetné DPH ’
Celkové naklady za energii na
vytapéni a ohfev teplé vody za rok TCO K¢ 17 159,45
vcetné DPH
Cisté souasné hodnota NPV K¢ -38 200,20
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Varianta ¢. 11.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
. C o m”(2)
Material Umisténi | Mocnost [m] véetné DPH
[K¢]
Extrudovany polystyren - FIBRAN stény 0,20 1 146,16
Expandovany polystyren (bily) - podlaha 0.10 308,52
apol
Skelné Vh’la - rOhOZ - ISOVER Stl‘Op 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIné dveie bez zaskleni dvete - -
Niaklady na vytapéni a ohfev vody
Nazev veliiny Veli¢ina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 6,51
CelkOVé anGStléni néklady na CAPEXIZ Ke 273 118.07
izolaci v¢etn¢ DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 136 559,04
CelkOVé anGStléni néklady ZdrOj CAPEXzt Ke 230 000.00
tepla véetn¢ DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné K& 115 000,00
DPH
Celkovf, inYestiéni naklady na ohfev | ~ A pExov K& 9 000,00
vody véetné DPH
Celkové energie potfebna na Quyt MWh-rok*(-1) .72
vytapéni za rok vy ot ’
Celkové néklady na vytapeni za rok TCzt K¢ 7416.15
vcetné DPH ’
Celkova energie potiebna na ohfev Qtv,r Wh-rok/(-1) 434
teplé vody za rok ’ '
Celkové naklady na ohiev vody za TCov K& 953731
rok véetné DPH ’
Celkové naklady za energii na
vytapéni a ohtev teplé vody za rok TCO K¢ 16 953,46
vcetn¢ DPH
Cistd sou¢asné hodnota NPV K¢ -47 150,94
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Varianta ¢. 12.

Pouzity izola¢ni material
Cena za
A
Material Umisténi | Mocnost [m] véeltrlllé(lz))PH
[K¢]
Kamenna vina - desky - Knauf FKD stény 0.06 42720
S Thermal
Expandovany polystyren (bily) — podlaha 0.10 308,52
Rapol
Skelna vlna - rohoz - ISOVER StrOp 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIn¢é dvete bez zaskleni dvefe - -
Néklady na vytapéni a ohfev vody
Nazev veliciny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,87
Celkové investi¢ni ndklady na CAPEXiz K¢ 147 300.84
izolaci v&etné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 73 650,42
Celkové¢ investi¢ni néklady zdroj CAPEXzt K¢ 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné «
DPH K¢ 115 000,00
Celkové investicni naklady na ohfev | ~Apgxov K¢ 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkovva, energie potfebna na Quyt MWh-rok*(-1) 10,55
vytapéni za rok
Celkové ndklady na vytapeni za rok TCzt K¢ 8964.91
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohtev Qtv.r Wh-rok/(-1) 4.34
teplé vody za rok ’ ’
Celkové nédklady na ohfev vody za TCov K¢ 953731
rok v¢etné¢ DPH ’
Celkové néklady za energii na
vytapéni a ohfev teplé vody za rok TCO K¢ 18 502,22
vcéetné DPH
Cista soucasna hodnota NPV K¢ -24 663,12

129



Varianta ¢. 13.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
AN
Material Umisténi | Mocnost [m] véeltrlllé(lz))PH
[K¢]
Kamenna vina - desky - Knauf FKD stény 0.10 640,81
S Thermal
Expandovany polystyren (bily) - podlaha 0.10 308,52
Rapol
Skelna vlna - rohoz - ISOVER StrOp 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
Niaklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelnd ztrata domu Qc kW 7,23
Celkové investi¢ni naklady na CAPEXiz K¢ 184 681.26
izolaci véetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 92 340,63
Celkové investi¢ni naklady zdroj CAPEXzt K¢ 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné «
DPH K¢ 115 000,00
Celkove investicni naklady na ohfev | ~ A pExoy K¢ 9 000.00
vody véetné DPH ’
Celkovvar energie potfebna na Quyt MWh-rok/(-1) 9,69
vytapeni za rok
Celkové néklady na vytapeni za rok TCzt K¢ 8233.26
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohtev Qtv.r Wh-rok(-1) 4.34
teplé vody za rok ’ ’
Celkové néklady na ohiev vody za TCov K¢ 953731
rok véetné DPH ’
Celkové néklady za energii na
vytapéni a ohfev teplé vody za rok TCO K¢ 17 770,57
vcetn¢ DPH
Cista soucasna hodnota NPV K¢ -24 258,20
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Varianta ¢. 14.

Pouzity izola¢ni material
Cena za
o C o m”(2)
Material Umisténi | Mocnost [m] véetné DPH
[K¢]
Kamenna vina - desky - Knauf FKD y
S Thermal stény 0,16 854,41
Expandovany polystyren (bily) — podlaha 0.10 308,52
Rapol
Skelna vlna - rohoz - ISOVER StrOp 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIn¢é dvete bez zaskleni dvefe - -
Néklady na vytapéni a ohfev vody
Nazev veliciny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 6,75
Celkové investi¢ni ndklady na CAPEXiz K¢ 222 061.68
izolaci v&etné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 111 030,84
Celkové investi¢ni néklady zdroj CAPEXzt K¢ 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné «
DPH K¢ 115 000,00
Celkové investicni naklady na ohfev | ~Apgxov K¢ 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkovva, energie potfebna na Quyt MWh-rok/(-1) 9,04
vytapéni za rok
Celkové ndklady na vytapeni za rok TCzt K¢ 768331
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohtev Qtv.r Wh-rok/(-1) 4.34
teplé vody za rok ’ ’
Celkové nédklady na ohfev vody za TCov K¢ 953731
rok v¢etné¢ DPH ’
Celkové néklady za energii na
vytapéni a ohfev teplé vody za rok TCO K¢ 17 220,62
vcéetné DPH
Cista soucasna hodnota NPV K¢ -28 595,39
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Varianta ¢. 15.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
. C o m”(2)
Material Umisténi | Mocnost [m] véetné DPH
[K¢]
Kamenna vina - desky - Knauf FKD stény 0.20 996,81
S Thermal
Expandovany polystyren (bily) - podlaha 0.10 308,52
Rapol
Skelna vlna - rohoz - ISOVER StrOp 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIné dvete bez zaskleni dvete - -
Niaklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Veli¢ina Jednotka Hodnota
Celkova tepelnd ztrita domu Qc kW 6,56
Celkové investi¢ni ndklady na CAPEXiz K¢ 246 981.96
izolaci véetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 123 490,98
Celkové investi¢ni naklady zdroj CAPEXzt K¢ 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné «
DPH K¢ 115 000,00
Celkovf, inYestiéni naklady na ohfev | ~ApgExov K¢ 9 000,00
vody véetné DPH
Celkova energie potiebna na Quyt MWh-rok/(-1) 879
vytapéni za rok vy ot ’
Celkové néklady na vytapeni za rok TCzt K¢ 7469.18
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohtev Qtv.r Wh-rok/(-1) 4.34
teplé vody za rok ’ ’
Celkové néklady na ohiev vody za TCov K¢ 953731
rok véetné DPH ’
Celkové néklady za energii na
vytapeni a ohfev teplé vody za rok TCO K¢ 17 006,48
vcetné DPH
Cista soucasna hodnota NPV K¢ -35 466,82
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Varianta ¢. 16.

Pouzity izola¢ni material
Cena za
. L m”(2)
Material Umisténi | Mocnost [m] véetné DPH
[K¢]
Parametry PUR, PIR desek stény 0,06 833,62
Expandovany polystyren (bily) — podlaha 0.10 308,52
Rapol
Skelné Vlna - rOhOi - ISOVER Stl‘Op 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIné dvefe bez zaskleni dvefe - -
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliciny Veli¢ina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,32
Celkové investiéni néklady na CAPEX]Z Ke 218 423.24
izolaci v¢etné¢ DPH ’
Vvyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 109 211,62
Celkové anGStléni néklady ZdrOj CAPEXzt Ke 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné .
DPH K¢ 115 000,00
Celkove investi¢ni naklady na ohfev | ~ A pExov K¢ 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkova energie potfebna na A
vytapéni za rok Quyt MWh-rok”(-1) 9,30
Celkové néklady na Vytépéni za rok TCzt Ke 8 333.60
vcetné DPH '
Celkova energie potiebnd na ohfev Qtv,r Wh-rok/(-1) 434
teplé vody za rok ’ '
Celkové naklady na ohfev vody za TCov K¢ 953731
rok véetné DPH ’
Celkové naklady za energii na
vytapéni a ohfev teplé vody za rok TCO K¢ 17 870,91
vcetné DPH
Cisté soucasné hodnota NPV K¢ -43 747,87
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Varianta ¢. 17.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
. L m”(2)
Material Umisténi | Mocnost [m] véetné DPH
[K¢]
Parametry PUR, PIR desek stény 0,10 1 251,00
Expandovany polystyren (bily) - podlaha 0.10 308,52
Rapol
Skelna vlna - rohoz - ISOVER strop 0,20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIné dveie bez zaskleni dvete - -
Niaklady na vytapéni a ohrev vody
Nazev veliiny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 6,78
Celkové¢ investi¢ni naklady na CAPEXiz K& 291 465.00
izolaci véetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné¢ DPH K¢ 145 732,50
Celkov¢ investi¢ni naklady zdroj CAPEXzt K& 230 000.00
tepla véetn¢ DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné .
DPH K¢ 115 000,00
Celkovf, inYestiéni naklady na ohfev | ~ A pExov K¢ 9 000,00
vody véetné DPH
Celkové energie potfebna na A
vytapéni za rok Qvyt MWh-rok”(-1) 9,08
Celkové néklady na vytapéni za rok TCzt Ké& 771932
vcetné DPH ’
Celkova energie potiebna na ohfev Qtv,r Wh-rok”(-1) 4.34
teplé vody za rok ’ ’
Celkové naklady na ohiev vody za TCov K¢ 953731
rok v¢etné DPH ’
Celkové naklady za energii na
vytapéni a ohtev teplé vody za rok TCO K¢ 17 256,63
vcetné DPH
Cista soucasnd hodnota NPV K¢ -64 236,83
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Varianta ¢. 18.

Pouzity izola¢ni material
Cena za
A
Material Umisténi | Mocnost [m] véeltrlllé(lz))PH
[K¢]
Parametry PUR, PIR desek stény 0,16 1667,15
Expandovany polystyren (bily) — podlaha 0.10 308,52
Rapol
Skelné Vlna - rOhOi - ISOVER Stl‘Op 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIné dvefe bez zaskleni dvefe - -
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliciny Veli¢ina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 6,41
Celkové anGStléni néklady na CAPEX]Z Ke 364 290.38
izolaci v¢etné¢ DPH ’
Vvyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 182 145,19
Celkové anGStléni néklady ZdrOj CAPEXzt Ke 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné .
DPH K¢ 115 000,00
Celkove investi¢ni naklady na ohfev | ~ A pExov K¢ 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkova energie potfebna na A
vytapéni za rok Qvyt MWh-rok”(-1) 8,58
Celkové ndklady na vytapéni za rok TCzt K¢ 729288
vcetné DPH '
Celkova energie potiebnd na ohfev Qtv,r Wh-rok/(-1) 434
teplé vody za rok ’ '
Celkové naklady na ohfev vody za TCov K¢ 953731
rok véetné DPH ’
Celkové naklady za energii na
vytapéni a ohfev teplé vody za rok TCO K¢ 16 830,19
vcetné DPH
Cisté sou¢asné hodnota NPV K¢ -89 519,87
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Varianta ¢. 19.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
< L m”(2)
Material Umisténi | Mocnost [m] véetné DPH
[K¢]
Parametry PUR, PIR desek stény 0,20 1 944,60
Expandovany polystyren (bily) - podlaha 0.10 308,52
Rapol
Skelné Vh’la - rOhOZ - ISOVER Stl‘Op 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIné dveie bez zaskleni dvete - -
Niaklady na vytapéni a ohrev vody
Nazev veliiny Veli¢ina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 6,27
CelkOVé anGStléni néklady na CAPEX]Z Ke 412 845.00
izolaci v¢etn¢ DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 206 422,50
CelkOVé anGStléni néklady ZdrOj CAPEXzt Ke 230 000.00
tepla véetn¢ DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné y
DPH K¢ 115 000,00
Celkove investicni naklady na ohfev | ~ A ppxov K¢ 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkové energie potfebna na Quyt MWh-rokA(-1) 2.39
vytapéni za rok y ’
Celkové néklady na vytapeni za rok TCzt K¢ 713430
vcetné DPH ’
Celkova energie potiebna na ohfev Qtv,r Wh-rok/(-1) 434
teplé vody za rok ’ '
Celkové naklady na ohiev vody za TCov K¢ 953731
rok véetné DPH ’
Celkové naklady za energii na
vytapéni a ohtev teplé vody za rok TCO K¢ 16 671,61
vcetn¢ DPH
Cistd sou¢asné hodnota NPV K¢ -109 658,43
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Varianta ¢. 20.

Pouzity izola¢ni material
Cena za
A
Material Umisténi | Mocnost [m] véeltrlllé(lz))PH
[K¢]
Pararvnetry PUI%,VPIR stiikané s stény 0.10 1 330,00
uzavienou bunécénou strukturou
Expandovany polystyren (bily) — podlaha 0.10 308,52
Rapol
Skelna vlna - rohoz - ISOVER StrOp 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIn¢é dvete bez zaskleni dvefe - -
Néklady na vytapéni a ohfev vody
Nazev veliciny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 6,90
Celkové investi¢ni ndklady na CAPEXiz K¢ 305 290.00
izolaci v&etné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 152 645,00
Celkové investi¢ni néklady zdroj CAPEXzt K¢ 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné «
DPH K¢ 115 000,00
Celkové investicni naklady na ohfev | ~Apgxov K¢ 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkovva, energie potfebna na Quyt MWh-rok*(-1) 9.25
vytapéni za rok
Celkové ndklady na vytapeni za rok TCzt K¢ 7858 41
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohtev Qtv.r Wh-rok/(-1) 4.34
teplé vody za rok ’ ’
Celkové nédklady na ohfev vody za TCov K¢ 953731
rok v¢etné¢ DPH ’
Celkové néklady za energii na
vytapéni a ohfev teplé vody za rok TCO K¢ 17 395,71
vcéetné DPH
Cista soucasna hodnota NPV K¢ -74 779,26
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Varianta ¢. 21.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
e SR Mocnost m”(2)
Material Umisténi (m] véetné DPH
[K¢]
Pararvnetry PUI%,VPIR stiikané s stény 0.16 2 128,00
uzavienou bunécnou strukturou
Expandovany polystyren (bily) - podlaha 0.10 308,52
Rapol
Skelna vlna - rohoz - ISOVER
t 0,20 41
UNIROL PROFI SHOP ’ 6,88
Trojsklo okna - -
PIné dvete bez zaskleni dvete - -
Néklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliciny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelnd ztrita domu Qc kW 6,50
CelkOVé investiéni néklady na CAPEXiz Ke 444 940.00
izolaci véetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci v€etné «
DPH K¢ 222 470,00
Celkové investi¢ni naklady zdroj CAPEXzt K¢ 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla vCetné .
DPH K¢ 115 000,00
Celkové investi¢ni néklady na CAPEXov K¢ 9 000.00
ohfev vody véetné DPH ’
Celkova i febna ‘rok”\(-
c et kova energlie potfebna na Quyt MWh-rok”( 8.70
ytapeni za ro 1)
Celkové naklady na vytapéni za TCzt K&
rok véetné DPH ‘ ¢ 7 395,99
Celkova energie potiebna na tv.r Wh-rok (-1 4.34
ohfev teplé vody za rok Q. rok”(-1) '
Celkové néklady na ohiev vody TCov K¢ 953731
za rok vcetné DPH ’
Celkové néklady za energii na
vytapéni a ohfev teplé vody za TCO K¢ 16 933,30
rok véetn¢ DPH
Cista soucasna hodnota NPV K¢ -132 535,78
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Varianta ¢. 22.

Pouzity izola¢ni material
Cena za
e ;oo s Mocnost m”(2)
Material Umisténi (m] véetné DPH
[K¢]
Pararvnetry PUI%,VPIR stiikané s stény 0.20 2 660,00
uzavienou bunécénou strukturou
Expandovany polystyren (bily) — podlaha 0.10 308,52
Rapol
Skelna vlna - rohoz - ISOVER Strop 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIn¢é dvete bez zaskleni dvere - -
Niéklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 6,34
Celkové investi¢ni ndklady na CAPEXiz K& 538 040.00
izolaci véetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné K& 269 020.00
DPH ’
Celkové¢ investi¢ni néklady zdroj CAPEXzt K& 230 000.00
tepla v¢éetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné y
DPH K¢ 115 000,00
Celkové investi¢ni néklady na CAPEXov Ke 9 000.00
ohiev vody véetné DPH ’
. . v , . A(_
Celkovva, energie potfebna na Qut MWh-rok”( 8.50
vytapéni za rok 1)
Celkové naklady na vytapéni za TCzt K& 7221.92
rok véetné DPH ’
Celkova energie potiebna na Qtv.r Wh-rokA(-1) 434
ohfev teplé vody za rok ’ ’
Celkové ndklady na ohfev vody TCov K& 953731
za rok v¢etné DPH ’
Celkové néklady za energii na
vytapéni a ohfev teplé vody za TCO K¢ 16 759,22
rok v¢etné¢ DPH
Cista soucasna hodnota NPV K¢ -174 542,63
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Varianta ¢. 23.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
< ;oo s Mocnost m”(2)
Material Umisténi (m] véetné DPH
[K¢]
Dievovlaknité izolace - y
PAVATEX stény 0,06 917,40
Expandovany polystyren (bily) - podlaha 0.10 308,52
Rapol
Skelna vlna - rohoz - ISOVER Strop 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIné dvete bez zaskleni dvere - -
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliciny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelnd ztrata domu Qc kW 8,13
Celkové investi¢ni ndklady na CAPEXiz K& 233 085.00
izolaci véetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci v€etné y
DPH K¢ 116 542,50
Celkové investi¢ni naklady zdroj CAPEXzt K& 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla vCetné y
DPH K¢ 115 000,00
Celkové investi¢ni néklady na CAPEXov Ke 9 000.00
ohfev vody véetné DPH ’
; - - . ok (-
Celkovvar energie potfebna na Qut MWh-rok”( 10,89
vytapéni za rok 1)
Celkové naklady na vytapéni za TCzt K& 9256.63
rok v¢etné DPH ’
Celkova energie potiebna na Qtv.r Wh-rokA(-1) 434
ohfev teplé vody za rok ’ ’
Celkové néklady na ohiev vody TCov K& 953731
za rok vcetné DPH ’
Celkové néklady za energii na
vytapéni a ohfev teplé vody za TCO K¢ 18 793,94
rok véetn¢ DPH
Cista soucasna hodnota NPV K¢ -75 168,74
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Varianta ¢. 24.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
e SN Mocnost m”(2)
Material Umisténi (m] véetné DPH
[K¢]
Dtevovlaknité izolace — y
PAVATEX stény 0,10 1 047,06
Expandovany polystyren (bily) — podlaha 0.10 308,52
Rapol
Skelna vlna - rohoz - ISOVER Strop 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIn¢é dvete bez zaskleni dvefte - -
Néklady na vytapéni a ohfev vody
Nazev veliiny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,45
Celkové investi¢ni ndklady na CAPEXiz K& 255 775.50
izolaci véetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné y
DPH K¢ 127 887,75
Celkové¢ investi¢ni néklady zdroj CAPEXzt K& 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla vCetné y
DPH K¢ 115 000,00
Celkové investi¢ni néklady na CAPEXov Ke 9 000.00
ohiev vody véetné DPH ’
. . v , . A(_
Celkovva, energie potfebna na Qut MWh-rok”( 9.99
vytapéni za rok 1)
Celkové naklady na vytapéni za TCzt K& 8 487.52
rok véetné DPH ’
Celkova energie potiebna na Qtv.r Wh-rokA(-1) 434
ohfev teplé vody za rok ’ ’
Celkové ndklady na ohfev vody TCov K& 953731
za rok v¢etné DPH ’
Celkové néklady za energii na
vytapéni a ohfev teplé vody za TCO K¢ 18 024,83
rok véetné¢ DPH
Cista soucasna hodnota NPV K¢ -66 441,18




Varianta ¢. 25.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
< ;oo s Mocnost m”(2)
Material Umisténi (m] véetné DPH
[K¢]
Dievovlaknité izolace - y
PAVATEX stény 0,16 1411,05
Expandovany polystyren (bily) - podlaha 0.10 308,52
Rapol
Skelna vlna - rohoz - ISOVER Strop 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIné dvete bez zaskleni dvere - -
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliciny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelnd ztrata domu Qc kW 6,93
Celkové investi¢ni naklady na CAPEXiz K& 319 473.75
izolaci véetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci v€etné y
DPH K¢ 159 736,88
Celkové investi¢ni naklady zdroj CAPEXzt K& 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla vCetné y
DPH K¢ 115 000,00
Celkové investi¢ni néklady na CAPEXov Ke 9 000.00
ohfev vody véetné DPH ’
; - - . ok (-
Celkovvar energie potfebna na Qut MWh-rok”( 9.28
vytapéni za rok 1)
Celkové naklady na vytapéni za TCzt K& 7 886.42
rok v¢etné DPH ’
Celkova energie potiebna na Qtv.r Wh-rokA(-1) 434
ohfev teplé vody za rok ’ ’
Celkové néklady na ohiev vody TCov K& 953731
za rok vcetné DPH ’
Celkové néklady za energii na
vytapéni a ohfev teplé vody za TCO K¢ 17 423,73
rok véetn¢ DPH
Cista soucasna hodnota NPV K¢ -82 602,39
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Varianta ¢. 26.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
e ;oo s Mocnost m”(2)
Material Umisténi (m] véetné DPH
[K¢]
Izolace z technického konopi stény 0,06 354,00
Expandovany polystyren (bily) — podlaha 0.10 308,52
Rapol
Skelné Vlna - rOhOi - ISOVER Stl‘Op 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIné dvefe bez zaskleni dvefe - -
Niéklady na vytapéni a ohrev vody
Nazev veliiny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 8,10
CelkOVé anGStléni néklady na CAPEXiz K¢ 134 490.00
izolaci v¢etné DPH '
Vyse dotace na izolaci véetné y
DPL K¢ 67 245,00
Celkové investi¢ni néklady zdroj CAPEXzt K& 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla vcetné y
DPH K¢ 115 000,00
Celkové investi¢ni naklady na CAPEXov K¢ 9 000.00
ohiev vody véetné DPH ’
p . - P . A(_
Celkovva, energie potfebna na Quyt MWh-rok”( 10,84
vytapéni za rok 1)
Celkove ndklady na vytapéni za TCzt K& 9217.72
rok v¢etné¢ DPH ’
Celkova energie potfebna na Qtv,r Wh-rok?(-1) 4.34
ohtev teplé vody za rok ’ ’
Celkové ndklady na ohfev vody TCov K& 953731
za rok vcetné DPH '
Celkové néklady za energii na
vytapéni a ohfev teplé vody za TCO K¢ 18 755,03
rok véetn¢ DPH
Cista soucasna hodnota NPV K¢ -24 855,79




Varianta ¢. 27.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
< ;oo s Mocnost m”(2)
Material Umisténi (m] véetné DPH
[K¢]
Izolace z technického konopi stény 0,10 547,20
Expandovany polystyren (bily) - podlaha 0.10 308,52
Rapol
Skelné Vh’la - rOhOZ - ISOVER Stl‘Op 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIné dvete bez zaskleni dvete - -
Niaklady na vytapéni a ohfev vody
Nazev veliciny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,42
CelkOVé anGStléni néklady na CAPEXiz K¢ 168 300.00
izolaci véetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné y
DPH K¢ 84 150,00
Celkové investi¢ni naklady zdroj CAPEXzt K& 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné y
DPH K¢ 115 000,00
Celkové investi¢ni ndklady na CAPEXov K& 9 000.00
ohiev vody véetné DPH ’
, : - . ok A( -
Celkovvar energie potfebna na Quyt MWh-rok”( 9.94
vytapéni za rok 1)
Celkové néklady na vytapeni za TCzt K& 8 452.95
rok v¢etné¢ DPH ’
Celkova energie potfebna na Qtv,r Wh-rok(-1) 4.34
ohfev teplé vody za rok ’ ’
Celkové néklady na ohiev vody TCov K& 953731
za rok vcetné DPH ’
Celkové néklady za energii na
vytapeni a ohfev teplé vody za TCO K¢ 17 990,26
rok véetn¢ DPH
Cista soucasna hodnota NPV K¢ -21 801,29
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Varianta ¢. 28.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
e ;oo s Mocnost m”(2)
Material Umisténi (m] véetné DPH
[K¢]
Izolace z technického konopi stény 0,16 711,00
Expandovany polystyren (bily) — podlaha 0.10 308,52
Rapol
Skelné Vlna - rOhOi - ISOVER Stl‘Op 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIné dveie bez zaskleni dvefe - -
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 6,90
CelkOVé anGStléni néklady na CAPEXiz K¢ 196 965.00
izolaci v¢etné DPH '
Vyse dotace na izolaci v¢etné y
DPL K¢ 98 482,50
Celkové investi¢ni néklady zdroj CAPEXzt K& 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla vcetné y
DPH K¢ 115 000,00
Celkové investi¢ni naklady na CAPEXov K¢ 9 000.00
ohiev vody véetné DPH ’
p . < P . A(_
Celkovva, energie potfebna na Quyt MWh-rok”( 9.25
vytapéni za rok 1)
Celkove ndklady na vytapéni za TCzt K& 7858 41
rok v¢etné¢ DPH ’
Celkova energie potfebna na Qtv,r Wh-rok?(-1) 4.34
ohtev teplé vody za rok ’ ’
Celkové ndklady na ohfev vody TCov K& 953731
za rok vcetné DPH '
Celkové néklady za energii na
vytapéni a ohfev teplé vody za TCO K¢ 17 395,71
rok véetn¢ DPH
Cista soucasna hodnota NPV K¢ -20 616,76




Varianta ¢. 29.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
e SR Mocnost m”(2)
Material Umisténi (m] véetné DPH
[K¢]
Izolace z technického konopi stény 0,20 849,80
Expandovany polystyren (bily) - podlaha 0.10 308,52
Rapol
Skelné Vh’la - rOhOZ - ISOVER Stl‘Op 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIné dvete bez zaskleni dvete - -
Niaklady na vytapéni a ohfev vody
Nazev veliciny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 6,69
CelkOVé aneStléni néklady na CAPEXiz K¢ 221 255.00
izolaci véetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné y
DPH K¢ 110 627,50
Celkové investi¢ni naklady zdroj CAPEXzt K& 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné y
DPH K¢ 115 000,00
Celkové investi¢ni ndklady na CAPEXov K& 9 000.00
ohiev vody véetné DPH ’
, : - . ok A( -
Celkovvar energie potfebna na Quyt MWh-rok”( 8.97
vytapéni za rok 1)
Celkové néklady na vytapeni za TCzt K& 7622.15
rok v¢etné¢ DPH ’
Celkova energie potfebna na Qtv,r Wh-rok(-1) 4.34
ohfev teplé vody za rok ’ ’
Celkové néklady na ohiev vody TCov K& 953731
za rok vcetné DPH ’
Celkové néklady za energii na
vytapeni a ohfev teplé vody za TCO K¢ 17 159,45
rok véetn¢ DPH
Cista soucasna hodnota NPV K¢ -26 595,67
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Priloha ¢. 3.

Parametry izolaci pro zatepleni podlah.
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Parametry izolaci pro zatepleni podlahy

Cena za Cena za | Kompletni cena za
Materiél A Mocnost | m”(-3) m”(-2) praci, material a R U
[W-m”(-1)-K"(-1)] [m] veetné véetné | dopravu za m”(-2) | [K-WA(-1)-m”(-2)] | [W-m"(2)-KA(-1)]
DPH [K¢] | DPH [KE] | vEetné DPH [K¢]

Expandovany polystyren (bily) - Rapol 0,039 0,10 1714,0 171,4 308,5 2,56 0,39
Expandovany polystyren (bily) - Rapol 0,039 0,16 1714,0 274,2 411,4 4,10 0,24
Expandovany polystyren (bily) - Rapol 0,039 0,20 1714,0 342,8 479,9 5,13 0,20
Expandovany polystyren (grafitovy) - ISOVER 0,032 0,10 2141,7 214,2 385,5 3,13 0,32
Expandovany polystyren (grafitovy) - ISOVER 0,032 0,16 2141,7 3427 514,0 5,00 0,20
Expandovany polystyren (grafitovy) - ISOVER 0,032 0,20 2141,7 428,3 599,7 6,25 0,16
Extrudovany polystyren - FIBRAN 0,032 0,10 40934 409,3 736,8 3,13 0,32
Extrudovany polystyren - FIBRAN 0,032 0,16 4093.,4 654,9 982,4 5,00 0,20
Extrudovany polystyren - FIBRAN 0,032 0,20 4093,4 818,7 1146,2 6,25 0,16
Kamenna vlna - desky - Knauf FKD S Thermal 0,034 0,10 3560,0 356,0 640,8 2,94 0,34
Kamenna vina - desky - Knauf FKD S Thermal 0,034 0,16 3560,0 569,6 854,4 4,71 0,21
Kamenna vlna - desky - Knauf FKD S Thermal 0,034 0,20 3560,0 712,0 996,8 5,88 0,17
Parametry PUR, PIR desek 0,022 0,10 6950,0 695,0 1251,0 4,55 0,22
Parametry PUR, PIR desek 0,022 0,16 6946,4 1111,4 1667,1 7,27 0,14
Parametry PUR, PIR desek 0,022 0,20 6945,0 1389,0 1944,6 9,09 0,11
Parametry PUR, PIR stiikané tvrdé s uzavienou
bunéénorlilstrukturou 0,025 0,10 ) ) 1330,0 4,00 0,25
Eize;rgfgrg/sl;liih Ir);l; stiikané tvrdé s uzavienou 0.025 0.16 i i 2128.0 6.40 016
Parametry PUR, PIR stiikané tvrdé s uzavienou
bunéénorlilstrukt’urou 0,025 0,20 ) ) 2660.0 8,00 0,13
Fenolicka péna 0,020 0,10 - 1200,0 2160,0 5,00 0,20
Fenolicka péna 0,020 0,16 - 1898,0 2847,0 8,00 0,13
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Priloha ¢. 4.

Tabulky pouzitych izola¢nich materiall a celkovych ndkladi na vytapéni a

ohtev teplé vody jednotlivych variant izolace podlahy.
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Varianta ¢. 30.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - stény 0.10 308,52
apol
Expandovany polystyren (bily) - podlaha 0.16 41136
Rapol
Skelna vlna - rohoz - ISOVER strop 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIné dvete bez zaskleni dvete - -
Niaklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelnd ztrata domu Qc kW 7,17
Celkove investicni naklady na izolaci | -~ A pExi, K¢ 136 815.00
vcetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 68 407,50
Celkové investi¢ni naklady zdroj CAPEXzt K¢ 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné «
DPH K¢ 115 000,00
Celkove investicni naklady na ohfev | ~ApgExov K¢ 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkova energie potiebna na vytapeni Quyt MWh-rok/(-1) 9.60
za rok
Celkové néklady na vytapeni za rok TCzt K¢ 8163.11
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohtev Qtv.r Wh-rok(-1) 434
teplé vody za rok ’ ’
Celkové néklady na ohiev vody za TCov K¢ 953731
rok v¢etné¢ DPH ’
Celkové néaklady za energii na
vytapeni a ohtev teplé vody za rok TCO K¢ 17 700,42
vcetné DPH
Cista sou¢asna hodnota NPV K¢ 1 505,70
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Varianta ¢. 31.

Pouzity izola¢ni material
Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) véetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) — stény 0.10 308,52
Rapol
Expandovany polystyren (bily) — podlaha 0.20 479.92
Rapol
Skelna vlna - rohoz - ISOVER StrOp 0.20 416.88
UNIROL PROFI ’ ’
Trojsklo okna - -
PIn¢é dvete bez zaskleni dvefte - -
Naklady na vytapéni a ohrev vody
Nazev veliiny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,09
Celkove investi¢ni naklady na izolaci | - A pgxi, K¢ 143 671.00
véetné¢ DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 71 835,50
Celkové¢ investi¢ni néklady zdroj CAPEXzt K¢ 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla vcetné «
DPH K¢ 115 000,00
Celkove investi¢ni naklady na ohfev | A pExoy K¢ 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkova energie potiebnd na vytapeni Quyt MWh-rok/(-1) 9,50
za rok
Celkové ndklady na vytapéni za rok TCzt K¢ 8 076.00
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohtev Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
teplé vody za rok ’ ’
Celkové néklady na ohfev vody za TCov K¢ 953731
rok v¢etné¢ DPH ’
Celkové néklady za energii na
vytapéni a ohfev teplé vody za rok TCO K¢ 17 613,31
vCetné DPH
Cista soutasnd hodnota NPV K¢ 351,31
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Varianta ¢. 32.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
E);pa?dovany polystyren (bily) - stény 0.10 308,52
po
Expandovany polystyren (grafitovy) -
ISOVER podlaha 0,10 385,51
Skelna vlna - rohoz - ISOVER StrOp 0.20 416.88
UNIROL PROFI ’ ’
Trojsklo okna - -
PIné dvete bez zaskleni dvefe - -
Naklady na vytapéni a ohi‘ev vody
Nazev veliciny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelnd ztrata domu Qc kW 7,29
Celkove investi¢ni naklady na izolaci | -~ A pExi, K¢ 134 229 60
vcetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 67 114,80
Celkové investi¢ni naklady zdroj CAPEXzt K¢ 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné «
DPH K¢ 115 000,00
Celkove investicni naklady na ohfev | ~ApgExov K¢ 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkova energie potiebna na vytapeni Quyt MWh-rok/(-1) 9.76
za rok
Celkové néklady na vytapeni za rok TCzt K¢ 829713
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohtev Qtv.r Wh-rok(-1) 4.34
teplé vody za rok ’ ’
Celkové néklady na ohiev vody za TCov K¢ 953731
rok véetné DPH ’
Celkové néaklady za energii na
vytapéni a ohfev teplé vody za rok TCO K¢ 17 834,44
vcetné DPH
Cista sou¢asna hodnota NPV K¢ -699,36
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Varianta ¢. 33.

Pouzity izola¢ni material
Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) véetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) — stény 0.10 308,52
Rapol
Expandovany polystyren (grafitovy) —
ISOVER podlaha 0,16 514,01
Skelna vlna - rohoz - ISOVER StrOp 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIn¢é dvete bez zaskleni dvefte - -
Naklady na vytapéni a ohrev vody
Nazev veliiny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,10
Celkove investi¢ni naklady na izolaci | - A pgxi, K¢ 147 079.80
véetné¢ DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 73 539,90
Celkové¢ investi¢ni néklady zdroj CAPEXzt K¢ 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla vcetné «
DPH K¢ 115 000,00
Celkove investi¢ni naklady na ohfev | A pExoy K¢ 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkova energie potiebna na vytapeni Quyt MWh-rok/(-1) 9,51
za rok
Celkové ndklady na vytapéni za rok TCzt K¢ 3 084.99
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohtev Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
teplé vody za rok ’ ’
Celkové ndklady na ohfev vody za TCov K¢ 953731
rok v¢etné¢ DPH ’
Celkové néklady za energii na
vytapéni a ohfev teplé vody za rok TCO K¢ 17 622,29
vcetné DPH
Cista soutasna hodnota NPV K¢ -1 587,64
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Varianta ¢. 34.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - stény 0.10 308.50
Rapol ’ ’
Expandovany polystyren (grafitovy) -
ISOVER podlaha 0,20 599,68
Skelna vlna - rohoz - ISOVER StrOp 0.20 416.88
UNIROL PROFI ’ ’
Trojsklo okna - -
PIné dvete bez zaskleni dvete - -
Niaklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelnd ztrata domu Qc kW 7,04
Celkove investicni naklady na izolaci | -~ A pExi, K¢ 155 646.60
vcetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 77 823,30
Celkové investi¢ni naklady zdroj CAPEXzt K¢ 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné «
DPH K¢ 115 000,00
Celkove investicni naklady na ohfev | ~ApgExov K¢ 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkova energie potiebna na vytapeni Quyt MWh-rok/(-1) 9,43
za rok
Celkové néklady na vytapeni za rok TCzt K¢ 8 012.75
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohtev Qtv.r Wh-rok(-1) 4.34
teplé vody za rok ’ ’
Celkové néklady na ohiev vody za TCov K¢ 953731
rok v¢etné¢ DPH ’
Celkové néaklady za energii na
vytapeni a ohtev teplé vody za rok TCO K¢ 17 550,06
vcetné DPH
Cista sou¢asna hodnota NPV K¢ -3 985,82
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Varianta ¢. 35.

Pouzity izola¢ni material
Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) véetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) — stény 0.10 308,52
Rapol
Extrudovany polystyren - FIBRAN podlaha 0,10 736,82
Skelné Vlna - rOhOi - ISOVER Strop 0.20 416.88
UNIROL PROFI ’ ’
Trojsklo okna - -
Plné dveie bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veli¢iny Velidina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,29
CelkOVé anGStléni néklady na iZOlaCi CAPEXlZ Ke 169 360.74
vcetné DPH ’
Vvyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 84 680,37
CelkOVé anGStléni néklady ZdI‘Oj CAPEXzt Ke 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné y
DPL K¢ 115 000,00
Celkove investi¢ni naklady na ohfev | ~ A pgxoy K& 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkova energie potfebna na vytapeni Quyt MWh-rok (1) 9.76
za rok
Celkové naklady na vytapéni za rok TCzt K¢ 829713
véetné DPH ’
Celkova energie potiebnd na ohfev Qtv,r Wh-rok/(-1) 4.34
teplé vody za rok ’ ’
Celkové naklady na ohfev vody za TCov K& 953731
rok véetné DPH ’
Celkové naklady za energii na
vytapéni a ohfev teplé vody za rok TCO K¢ 17 834,44
vcetné DPH
Cista soutasna hodnota NPV K¢ -18 264,93
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Varianta ¢. 36.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - stény 0.10 308,52
apol
Extrudovany polystyren - FIBRAN podlaha 0,16 982,42
Skelna vlna - rohoz - ISOVER strop 0,20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
Plné dveie bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Velidina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,10
Celkové investicni naklady na izolaci | -~ A pEXiy K& 193 921.32
veetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 96 960,66
Celkov¢ investi¢ni naklady zdroj CAPEXzt K& 230 000.00
tepla véetn¢ DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné y
DPH K¢ 115 000,00
Celkove investicni naklady na ohfev | ~Apgxov K¢ 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkova energie potfebna na vytapeni Quyt MWh-rokA(-1) 9.51
za rok
Celkové naklady na vytapéni za rok TCzt Ké& 8 084.99
veetné DPH ’
Celkova energie potiebna na ohfev Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
teplé vody za rok ’ ’
Celkové naklady na ohiev vody za TCov K¢ 953731
rok véetné DPH ’
Celkové naklady za energii na
vytapéni a ohtev teplé vody za rok TCO K¢ 17 622,29
vcetné DPH
Cista soutasna hodnota NPV K¢ -25 008,40
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Varianta ¢. 37.

Pouzity izola¢ni material
Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) véetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) — stény 0.10 308,52
Rapol
Extrudovany polystyren - FIBRAN podlaha 0,20 1 146,16
Skelné Vlna - rOhOi - ISOVER Strop 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
Plné dveie bez zaskleni dvefe - -
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veli¢iny Velidina Jednotka Hodnota

Celkova tepelnd ztrata domu Qc kW 7,04
CelkOVé anGStléni néklady na iZOlaCi CAPEXlZ Ke 210 295’04
vcetné DPH
Vvyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 105 147,52
CelkOVvé lnyestléni néklady ZdI‘Oj CAPEXzt Ke 230 OO0,00
tepla véetné DPH
Vyse dotace na zdroj tepla véetné y
DPL K¢ 115 000,00
Celkovvé inYestiéni naklady na ohfev | ~ApExov K& 9 000,00
vody v€etné¢ DPH
Celkova energie potfebna na vytapeni Quyt MWh-rok (1) 9,43
za rok
Celkové naklady na vytapéni za rok TCzt K¢ 8 012,75
véetné DPH
Cellfové energie potfebna na ohtev Qtv,r Wh-rok/(-1) 434
teplé vody za rok
Celkové naklady na ohfev vody za TCov K& 953731
rok véetné¢ DPH
Celkové naklady za energii na
vytapéni a ohfev teplé vody za rok TCO K¢ 17 550,06
vcetné DPH
Cista soutasna hodnota NPV K¢ -31 310,04
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Varianta ¢. 38.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - stény 0.10 308,52
Rapol
Kamenna vina - desky - Knauf FKD podlaha 0.10 640,81
S Thermal
Skelna vlna - rohoz - ISOVER StrOp 0.20 416.88
UNIROL PROFI ’ ’
Trojsklo okna - -
PIné dvete bez zaskleni dvete - -
Niaklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelnd ztrata domu Qc kW 7,32
Celkove investicni naklady na izolaci | -~ A pExi, K¢ 159 759.72
vcetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 79 879,86
Celkové investi¢ni naklady zdroj CAPEXzt K¢ 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné «
DPH K¢ 115 000,00
Celkove investicni naklady na ohfev | ~Apgxov K¢ 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkova energie potiebna na vytapeni Quyt MWh-rok/(-1) 9.80
za rok
Celkové néklady na vytapeni za rok TCzt K¢ 3331.84
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohtev Qtv.r Wh-rok(-1) 4.34
teplé vody za rok ’ ’
Celkové néklady na ohiev vody za TCov K¢ 953731
rok v¢etné¢ DPH ’
Celkové néaklady za energii na
vytapeni a ohtev teplé vody za rok TCO K¢ 17 869,15
vcetné DPH
Cista sou¢asna hodnota NPV K¢ -14 370,30
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Varianta ¢. 39.

Pouzity izola¢ni material
Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) véetné
DPH [K¢]
E);pa?dovany polystyren (bily) — stény 0.10 308,52
po
Kamenna vina - desky - Knauf FKD podlaha 0.16 854.41
S Thermal
Skelna vlna - rohoz - ISOVER StrOp 0.20 416.88
UNIROL PROFI ’ ’
Trojsklo okna - -
PIn¢é dvete bez zaskleni dvere - -
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,12
Celkove investi¢ni naklady na izolaci | - A pgxi, K¢ 181 119.96
véetné¢ DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 90 559,98
Celkov¢ investi¢ni ndklady zdroj CAPEXzt K¢ 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla vcetné «
DPH K¢ 115 000,00
Celkove investi¢ni naklady na ohfev | A pExoy K¢ 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkova energie potiebna na vytapeni Quyt MWh-rok/(-1) 9,54
za rok
Celkové ndklady na vytapeni za rok TCzt K¢ 8 107.40
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohtev Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
teplé vody za rok ’ ’
Celkové néklady na ohfev vody za TCov K¢ 953731
rok v¢etné¢ DPH ’
Celkové néklady za energii na
vytapéni a ohfev teplé vody za rok TCO K¢ 17 644,71
vcetné DPH
Cista soutasna hodnota NPV K¢ -19 192,73
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Varianta ¢. 40.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - stény 0.10 308,52
apol
Kamenna vina - desky - Knauf FKD podlaha 0.20 996,81
S Thermal
Skelna vlna - rohoz - ISOVER StrOp 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIné dvete bez zaskleni dvete - -
Niaklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelnd ztrata domu Qc kW 7,05
Celkove investi¢ni naklady na izolaci | -~ A pExi, K¢ 195 360.12
vcetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 97 680,06
Celkové investi¢ni naklady zdroj CAPEXzt K¢ 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné «
DPH K¢ 115 000,00
Celkove investicni naklady na ohfev | ~ApgExov K¢ 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkova energie potiebna na vytapeni Quyt MWh-rok/(-1) 9,45
za rok
Celkové néklady na vytapeni za rok TCzt K¢ 3 030.88
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohtev Qtv.r Wh-rok(-1) 4.34
teplé vody za rok ’ ’
Celkové néklady na ohiev vody za TCov K¢ 953731
rok v¢etné¢ DPH ’
Celkové néklady za energii na
vytapeni a ohtev teplé vody za rok TCO K¢ 17 568,19
vcetné DPH
Cista sou¢asna hodnota NPV K¢ -24 315,78
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Varianta ¢. 41.

Pouzity izola¢ni material
Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) — stény 0.10 308,52
apol
Parametry PUR, PIR desek podlaha 0,10 1251,00
Skelné Vlna - rOhOi - ISOVER Strop 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
Plné dvefe bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Velidina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,13
CelkOVé anGStléni néklady na CAPEX]Z Ke 220 779.00
izolaci v¢etné DPH ’
Vvyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 110 389,50
CelkOVé anGStléni néklady ZdI‘Oj CAPEXzt Ke 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné y
DPH K¢ 115 000,00
Celkove investi¢ni naklady na ohfev | ~ A pExov K¢ 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkova energie potfebna na A
vytapéni za rok Qvyt MWh-rok”(-1) 9,55
Celkové naklady na vytapéni za rok TCzt Ké& 3 120.81
vCetné DPH ’
Celkova energie potiebnd na ohfev Qtv,r Wh-rok/(-1) 4.34
teplé vody za rok ’ ’
Celkové naklady na ohfev vody za TCov K¢ 953731
rok v¢etné¢ DPH ’
Celkové naklady za energii na
vytapéni a ohfev teplé vody za rok TCO K¢ 17 658,12
vcetné DPH
Cista soutasna hodnota NPV K¢ -39372,33
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Varianta ¢. 42.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - stény 0.10 308,52
apol
Parametry PUR, PIR desek podlaha 0,16 1 667,15
Skelna vlna - rohoz - ISOVER strop 0,20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
Plné dveie bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veli¢iny Velidina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,00
Celkové¢ investi¢ni naklady na CAPEXiz K& 262 393.50
izolaci véetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 131 196,75
Celkov¢ investi¢ni naklady zdroj CAPEXzt K& 230 000.00
tepla véetn¢ DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné y
DPH K¢ 115 000,00
Celkove investi¢ni naklady na ohfev | ~ A ppxov K¢ 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkovéa energie potfebna na Quyt MWh-rokA(-1) 9.38
vytapéni za rok y ’
Celkové naklady na vytapéni za rok TCzt Ké& 797178
veetné DPH ’
Celkova energie potiebna na ohiev Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
teplé vody za rok ’ ’
Celkové naklady na ohiev vody za TCov K¢ 953731
rok véetné DPH ’
Celkové naklady za energii na
vytapéni a ohtev teplé vody za rok TCO K¢ 17 509,09
vcetné¢ DPH
Cista soutasna hodnota NPV K¢ -56 289,92
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Varianta ¢. 43.

Pouzity izola¢ni material
Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) — stény 0.10 308,52
Rapol
Parametry PUR, PIR desek podlaha 0,20 1 944,60
Skelné Vlna - rOhOi - ISOVER Strop 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
Plné dvefe bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Velidina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 6,96
CelkOVé anGStléni néklady na CAPEXlZ Ke 290 139.00
izolaci v¢etné DPH ’
Vvyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 145 069,50
CelkOVé anGStléni néklady ZdI‘Oj CAPEXzt Ke 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné y
DPL K¢ 115 000,00
Celkove investi¢ni naklady na ohfev | ~ A pExov K& 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkova energie potfebna na A
vytapéni za rok Qvyt MWh-rok"(-1) 9,32
Celkové naklady na vytapéni za rok TCzt K¢ 792136
vCetné DPH ’
Celkova energie potiebnd na ohfev Qtv,r Wh-rok/(-1) 4.34
teplé vody za rok ’ ’
Celkové naklady na ohfev vody za TCov K& 953731
rok v¢etné¢ DPH ’
Celkové naklady za energii na
vytapéni a ohfev teplé vody za rok TCO K¢ 17 458,67
vcetné DPH
Cista soutasna hodnota NPV K¢ -68 846,87
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Varianta ¢. 44.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
E);pa?dovany polystyren (bily) - stény 0.10 308,52
po
Pararvnetry PUI%,VPIR sttikané tvrdé s podlaha 0.10 1 330,00
uzavienou bunéénou strukturou
Skelna vlna - rohoz - ISOVER strop 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIné dvete bez zaskleni dvete - -
Niaklady na vytapéni a ohi‘ev vody
Nazev veliiny Veli¢ina Jednotka Hodnota
Celkova tepelnd ztrata domu Qc kW 7,18
Celkové investi¢ni naklady na CAPEXiz K¢ 228 679.00
izolaci véetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 114 339,50
Celkové investi¢ni naklady zdroj CAPEXzt K¢ 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné «
DPH K¢ 115 000,00
Celkove investicni naklady na ohfev | ~ A pExov K¢ 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkovvar energie potfebna na Quyt MWh-rok/(-1) 9,62
vytapeni za rok
Celkové néklady na vytapeéni za rok TCzt K¢ 8 174.20
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohtev Qtv.r Wh-rok”(-1) 434
teplé vody za rok ’ ’
Celkové néklady na ohiev vody za TCov K¢ 953731
rok v¢etné¢ DPH ’
Celkové néklady za energii na
vytapeni a ohtev teplé vody za rok TCO K¢ 17 711,51
véetné DPH
Cista sou¢asna hodnota NPV K¢ -44 715,66
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Varianta ¢. 45.

Pouzity izola¢ni material
Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - stény 0.10 308,52
Rapol
Pararvnetry PUI%,VPIR sttikané tvrdé s podlaha 0.16 2 128,00
uzavienou bunéénou strukturou
Skelna vlna - rohoz - ISOVER StrOp 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIn¢é dvete bez zaskleni dvete - -
Niklady na vytapéni a ohfev vody
Nazev veliciny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,03
Celkové¢ investi¢ni ndklady na CAPEXiz K¢ 308 479 00
izolaci véetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 154 239,50
Celkové¢ investi¢ni néklady zdroj CAPEXzt K¢ 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla vcetné «
DPH K¢ 115 000,00
Celkove investi¢ni naklady na ohfev | ~ A pExov K¢ 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkovva, energie potfebna na Quyt MWh-rok/(-1) 9,42
vytapéni za rok
Celkové ndklady na vytapeni za rok TCzt K¢ 8 005.94
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohtev Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
teplé vody za rok ’ ’
Celkové néklady na ohfev vody za TCov K¢ 953731
rok v¢etné¢ DPH ’
Celkové néklady za energii na
vytapéni a ohfev teplé vody za rok TCO K¢ 17 543,25
vcetné DPH
Cista soutasna hodnota NPV K¢ -80 224,25
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Varianta ¢. 46.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
E);pa?dovany polystyren (bily) - stény 0.10 308,52
po
Pararvnetry PUI%,VPIR sttikané tvrdé s podlaha 0.20 2 660,00
uzavienou bunéénou strukturou
Skelna vlna - rohoz - ISOVER strop 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
PIné dvete bez zaskleni dvete - -
Niaklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Veli¢ina Jednotka Hodnota
Celkova tepelnd ztrata domu Qc kW 6,98
Celkové investi¢ni naklady na CAPEXiz K¢ 361 679.00
izolaci véetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 180 839,50
Celkové investi¢ni naklady zdroj CAPEXzt K¢ 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné «
DPH K¢ 115 000,00
Celkove investicni naklady na ohfev | ~ A pExov K¢ 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkova energie potiebna na Quyt MWh-rok/(-1) 9.35
vytapéni za rok vy ot ’
Celkové néklady na vytapeni za rok TCzt K¢ 794891
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohtev Qtv.r Wh-rok”(-1) 434
teplé vody za rok ’ ’
Celkové néklady na ohiev vody za TCov K¢ 953731
rok v¢etné¢ DPH ’
Celkové néaklady za energii na
vytapeni a ohtev teplé vody za rok TCO K¢ 17 486,22
vcetné DPH
Cista sou¢asna hodnota NPV K¢ -105 335,79
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Varianta ¢. 47.

Pouzity izola¢ni material
Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - stény 0.10 308,52
Rapol
Fenolicka péna podlaha 0,10 2 160,00
Skelné Vlna - rOhOi - ISOVER Strop 0’20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
Plné dvefe bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veli¢iny Velidina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,10
CelkOVé investiéni néklady na CAPEX]Z Ke 311 679.00
izolaci v€etné DPH ’
Vvyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 155 839,50
CelkOVé anGStléni néklady ZdI‘Oj CAPEXzt Ke 230 000.00
tepla véetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné y
DPH K¢ 115 000,00
Celkove investi¢ni naklady na ohfev | ~ A pExov K¢ 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkova energie potfebna na A
vytépéni za rok Qvyt MWh-rok”(-1) 9,51
Celkové naklady na vytapéni za rok TCzt Ké& 8 084.99
vCetné DPH ’
Celkova energie potiebnd na ohfev Qtv,r Wh-rok/(-1) 4.34
teplé vody za rok ’ ’
Celkové naklady na ohfev vody za TCov K¢ 953731
rok v¢etné¢ DPH ’
Celkové naklady za energii na
vytapéni a ohfev teplé vody za rok TCO K¢ 17 622,29
vcetné DPH
Cisté sou¢asné hodnota NPV K¢ -83 887,24
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Varianta ¢. 48.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - stény 0.10 308,52
apol
Fenolicka péna podlaha 0,16 2 847,00
Skelné vlna - rohoz - ISOVER strop 0,20 416,88
UNIROL PROFI
Trojsklo okna - -
Plné dveie bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veli¢iny Velidina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 6,98
Celkové¢ investi¢ni naklady na CAPEXiz K& 380 379.00
izolaci véetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 190 189,50
Celkov¢ investi¢ni naklady zdroj CAPEXzt K& 230 000.00
tepla véetn¢ DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné y
DPH K¢ 115 000,00
Celkove investi¢ni naklady na ohfev | ~ A ppxov K¢ 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkovéa energie potfebna na Quyt MWh-rokA(-1) 9.35
vytapéni za rok y ’
Celkové naklady na vytapéni za rok TCzt Ké& 794891
veetné DPH ’
Celkova energie potiebna na ohfev Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
teplé vody za rok ’ ’
Celkové naklady na ohiev vody za TCov K¢ 953731
rok véetné DPH ’
Celkové naklady za energii na
vytapéni a ohtev teplé vody za rok TCO K¢ 17 486,22
vcetné¢ DPH
Cista soutasna hodnota NPV K¢ -114 685,79
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Priloha ¢. 5.

Parametry izolaci pro zatepleni stropu.
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Parametry izolaci pro zatepleni podlahy

céna za

céna za

kompletni cena
za praci, material

AN A
Material A [W-mA(-1)-KA(-1)] M(EICI%OSt I\fléétﬁg ?éétfg a dopraV}l za (K-WA (—%'m A1 | [w-m (S KACD)]
DPH [K¢] | DPH [Kg] | ™ (2) véetné
DPH [K¢]

Expandovany polystyren (bily) - Rapol 0,039 0,10 1714,0 171,4 308,5 2,56 0,39
Expandovany polystyren (bily) - Rapol 0,039 0,20 1714,0 342.8 479,9 5,13 0,20
Expandovany polystyren (bily) - Rapol 0,039 0,30 1714,0 514,2 668,5 7,69 0,13
Expandovany polystyren (grafitovy) - ISOVER 0,032 0,10 2141,7 2142 385,5 3,13 0,32
Expandovany polystyren (grafitovy) - ISOVER 0,032 0,20 2141,7 428,3 599,7 6,25 0,16
Expandovany polystyren (grafitovy) - ISOVER 0,032 0,30 2141,7 642,5 835,3 9,38 0,11
Expandovany polystyren (rozvolnény) — SYRODRT 0,036 0,10 600,0 60,0 108,0 2,78 0,36
Expandovany polystyren (rozvolnény) - SYRO DRT 0,036 0,20 600,0 120,0 168,0 5,56 0,18
Expandovany polystyren (rozvolnény) - SYRO DRT 0,036 0,30 600,0 180,0 234.0 8,33 0,12
Kamenna vlna - desky - Knauf FKD S Thermal 0,034 0,10 3560,0 356,0 640,8 2,94 0,34
Kamenna vlna - desky - Knauf FKD S Thermal 0,034 0,20 3560,0 712,0 996,8 5,88 0,17
Kamenna vlna - desky - Knauf FKD S Thermal 0,034 0,30 3560,0 1068,0 1388,4 8,82 0,11
Skelna vlna - rohoz - ISOVER UNIROL PROFI 0,033 0,10 1158,0 115,8 208,4 3,03 0,33
Skelna vlna - rohoz - ISOVER UNIROL PROFI 0,033 0,20 1158,0 231,6 324,2 6,06 0,17
Skelna vlna - rohoz - ISOVER UNIROL PROFI 0,033 0,30 1158,0 3474 451,6 9,09 0,11
Skelna vlna - rozvolnéna - KNAUF - SUPAFIL
LOFT 0,034 0,10 600,0 60,0 108,0 2,94 0.34
Skelna vlna - rozvolnéna - KNAUF - SUPAFIL 0,034 0,20 600.0 120,0 168,0
LOFT 5,88 0,17
Skelna vlna - rozvolnéna - KNAUF - SUPAFIL 0,034 0.30 600,0 180,0 234.,0
LOFT 8,82 0,11
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Parametry izolaci pro zatepleni podlahy

Kompletni cena

Sez Senl iz za praci, material
Material A Mocnost mVA (_32 m:\ (_2) a dop;avu za R N
[W-mA(-1)-KA(-1)] [m] D;%etnev Vcetnev mA(2) vetnd [K-WA-1)m”(-2)] | [W-mN2)-KA(-1)]
[K¢] | DPH [K¢] DPH [K¢]

Parametry PUR, PIR stfikané¢ me&keé 0,036 0,10 302,5 2,78 0,36
Parametry PUR, PIR stiikané m¢ké 0,036 0,20 605,0 5,56 0,18
Parametry PUR, PIR stiikané m¢ké 0,036 0,30 907,5 8,33 0,12
Parametry PUR, PIR stiikané tvrdé 0,022 0,10 847,0 4,55 0,22
Parametry PUR, PIR stiikané tvrdé 0,022 0,20 1694,0 9,09 0,11
Parametry PUR, PIR stiikané tvrdé 0,022 0,30 2117,5 13,64 0,07
Drevovlaknité izolace - PAVATEX 0,041 0,10 581,7 1047,1 2,44 0,41
Drevovlaknité izolace - PAVATEX 0,041 0,20 11634 1628,8 4,88 0,21
Dievovlaknité izolace - PAVATEX 0,041 0,30 1745,1 2268,6 7,32 0,14
Izolace z technického konopi 0,040 0,10 304,0 547,2 2,50 0,40
Izolace z technického konopi 0,040 0,20 608,0 851,2 5,00 0,20
Izolace z technického konopi 0,040 0,30 912,0 1185,6 7,50 0,13
Celuldzova izolace - rozvolnéna - VATIZOL 0,040 0,10 600,0 - 126,5 2,50 0,40
Celuldzova izolace - rozvolnéna - VATIZOL 0,040 0,20 600,0 - 253,0 5,00 0,20
Celuldzova izolace - rozvolnéna - VATIZOL 0,040 0,30 600,0 - 316,3 7,50 0,13
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Priloha €. 6.

Tabulky pouzitych izola¢nich materiall a celkovych ndkladi na vytapéni a

ohtev teplé vody jednotlivych variant izolace stropu.
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Varianta ¢. 49.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol podlaha 0,10 308,52
stro 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol P
Trojsklo okna - -
Plné dvefe bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 8,20
Celkové¢ investi¢ni naklady na izolaci CAPEXiz K& 115 695.00
veetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 57 847,50
Celkove investi¢ni naklady zdroj tepla | ~ A pExt K& 230 000.00
veetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné¢ DPH K¢ 115 000,00
Celkové¢ investi¢ni naklady na ohtev CAPEXov K& 9 000.00
vody véetné DPH ’
ﬁ)eklkova energie potfebna na vytapéni za Quyt MWh-rokA(-1) 10,98
Celkové naklady na vytapéni za rok TCzt K& 9332.88
veetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohtev teplé Qtv.r Wh-rok”(-1) 434
vody za rok ’ ’
Cvelkovvé naklady na ohfev vody za rok TCov Ké& 953731
vCetné¢ DPH
Celkové naklady za energii na vytapéni TCO K¢ 18 870.19
a ohtev teplé vody za rok véetné DPH ’
Cista sou¢asna hodnota NPV K¢ -23 095,93
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Varianta ¢. 50.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) véetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol podlaha 0,10 308,52
stro 0,20 479,92
Expandovany polystyren (bily) - Rapol P
Trojsklo okna - -
Plné dvete bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohi'ev vody
Nazev veliiny Velidina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,50
Celkové¢ investi¢ni néklady na izolaci CAPEXiz K& 132 835.00
véetné¢ DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 66 417,50
Celkove investi¢ni naklady zdroj tepla | - A pgEx,t K& 230 000.00
véetné¢ DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné¢ DPH K¢ 115 000,00
Celkové¢ investi¢ni ndklady na ohfev CAPEXov K& 9 000.00
vody véetné DPH ’
rCoti(lkova energie potfebnd na vytapeni za Quyt MWh-rok*(-1) 10,05
Celkové nédklady na vytapéni za rok TCzt Ké& 8 543 42
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebnd na ohiev teplé Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
vody za rok ’ ’
Cvelkovvé naklady na ohtev vody za rok TCov Ké& 953731
véetné DPH
Celkové néklady za energii na vytapéni TCO K& 18 080.73
a ohtev teplé vody za rok véetné¢ DPH ’
Cista soutasna hodnota NPV K¢ -11 061,94
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Varianta ¢. 51.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol podlaha 0,10 308,52
stro 0,30 068,46
Expandovany polystyren (bily) - Rapol P
Trojsklo okna - -
Plné dvefe bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohfev vody
Nazev veli¢iny Velidina Jednotka Hodnota
Celkova tepelnd ztrata domu Qc kW 7,26
Celkovée investi¢ni naklady na izolaci CAPEXiz K¢ 151 689.00
vcetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 75 844,50
Celkove investicni naklady zdroj tepla | -5 pExt K& 230 000.00
vcetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné¢ DPH K¢ 115 000,00
Celkové investi¢ni naklady na ohtev CAPEXov K& 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Sj{lkova energie potfebna na vytapéni za Quyt MWh-rok*(-1) 9.73
Celkové néklady na vytapéni za rok TCzt Ké& 8 269.85
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohtev teplé Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
vody za rok ’ ’
Cvelkovvé naklady na ohfev vody za rok TCov Ké& 953731
veetné DPH
Celkové néaklady za energii na vytapéni TCO K& 17 807.16
a ohiev teplé vody za rok véetné DPH ’
Cista sou¢asna hodnota NPV K¢ -13 348,93
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Varianta ¢. 52.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) véetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol podlaha 0,10 308,52
Expandovany polystyren (grafitovy) - strop 0.10 385.5]
ISOVER ’ ’
Trojsklo okna - -
Plné dvete bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohi‘ev vody
Nazev veliiny Velidina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,95
Celkové¢ investi¢ni ndklady na izolaci CAPEXiz K& 123 393.60
véetné¢ DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 61 696,80
Celkove investi¢ni naklady zdroj tepla | - ApgEx,t K& 230 000.00
véetné¢ DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné¢ DPH K¢ 115 000,00
Celkové¢ investi¢ni ndklady na ohtfev CAPEXov K& 9 000.00
vody véetné DPH ’
rCoti(lkova energie potfebnd na vytapeni za Quyt MWh-rok*(-1) 10,65
Celkové nédklady na vytapéni za rok TCzt Ké& 9 054.74
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebnd na ohiev teplé Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
vody za rok ’ ’
Celkové naklady na ohfev vody za rok TCov Ké& 953731
véetné DPH ’
Celkové néklady za energii na vytapéni TCO K& 18 592.05
a ohtev teplé vody za rok véetné¢ DPH ’
Cista soucasn4 hodnota NPV K¢ -19 685,96

177




Varianta ¢. 53.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol podlaha 0,10 308,52
Expandovany polystyren (grafitovy) - strop 0.20 599 68
ISOVER ’ ’
Trojsklo okna - -
Plné dvefe bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohfev vody
Nazev veli¢iny Velidina Jednotka Hodnota
Celkova tepelnd ztrata domu Qc kW 7,37
Celkové investi¢ni ndklady na izolaci CAPEXiz K¢ 144 810.60
vcetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 72 405,30
Celkove investicni naklady zdroj tepla | -5 pExt K& 230 000.00
vcetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné¢ DPH K¢ 115 000,00
Celkové investi¢ni naklady na ohtev CAPEXov K& 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Sj{lkova energie potfebna na vytapéni za Quyt MWh-rok*(-1) 9.88
Celkové néklady na vytapéni za rok TCzt Ké& 8 396.78
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohtev teplé Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
vody za rok ’ ’
Cvelkovvé naklady na ohfev vody za rok TCov Ké& 953731
veetné DPH
Celkové néaklady za energii na vytapéni TCO K& 17 934.09
a ohiev teplé vody za rok véetné DPH ’
Cista soucasnd hodnota NPV K& -13 222,58
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Varianta ¢. 54.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) véetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol podlaha 0,10 308,52
Expandovany polystyren (grafitovy) - strop 0.30 835.26
ISOVER ’ ’
Trojsklo okna - -
Plné dvete bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohi'ev vody
Nazev veliiny Velidina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,18
Celkové¢ investi¢ni néklady na izolaci CAPEXiz K& 168 369.30
véetné¢ DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 84 184,65
Celkove investi¢ni naklady zdroj tepla | - ApEx,t K& 230 000.00
véetné¢ DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné¢ DPH K¢ 115 000,00
Celkové¢ investi¢ni ndklady na ohfev CAPEXov K& 9 000.00
vody véetné DPH ’
rCoti(lkova energie potfebnd na vytapeni za Quyt MWh-rok*(-1) 9.61
Celkové nédklady na vytapéni za rok TCzt Ké& 8 170.32
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebnd na ohiev teplé Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
vody za rok ’ ’
Celkové naklady na ohfev vody za rok TCov Ké& 953731
véetné DPH ’
Celkové néklady za energii na vytapéni TCO K& 17 707.62
a ohtev teplé vody za rok véetné¢ DPH ’
Cista soutasna hodnota NPV K¢ -19 091,45
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Varianta ¢. 55.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol podlaha 0,10 308,52
Expandovany polystyren (rozvolnény) - strop 0.10 108.00
SYRO DRT ’ ’
Trojsklo okna - -
Plné dvefe bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohfev vody
Nazev veli¢iny Velidina Jednotka Hodnota
Celkova tepelnd ztrata domu Qc kW 8,09
Celkovée investi¢ni naklady na izolaci CAPEXiz K¢ 95 643.00
vcetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 47 821,50
Celkove investicni naklady zdroj tepla | -5 pExt K& 230 000.00
vcetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné¢ DPH K¢ 115 000,00
Celkové investi¢ni naklady na ohtev CAPEXov K& 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Sj{lkova energie potfebna na vytapéni za Quyt MWh-rok*(-1) 10,84
Celkové néklady na vytapéni za rok TCzt Ké& 9214.38
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohtev teplé Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
vody za rok ’ ’
Cvelkovvé naklady na ohfev vody za rok TCov Ké& 953731
veetné DPH
Celkové néaklady za energii na vytapéni TCO K& 18 751.69
a ohiev teplé vody za rok véetné DPH ’
Cista sou¢asna hodnota NPV K¢ -9977,17
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Varianta ¢. 56.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) véetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol podlaha 0,10 308,52
Expandovany polystyren (rozvolnény) - strop 0.20 168.00
SYRO DRT ’ ’
Trojsklo okna - -
Plné dvete bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohi'ev vody
Nazev veliiny Velidina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,45
Celkové¢ investi¢ni ndklady na izolaci CAPEXiz K& 101 643.00
véetné¢ DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 50 821,50
Celkove investi¢ni naklady zdroj tepla | - ApgEx,t K& 230 000.00
véetné¢ DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné¢ DPH K¢ 115 000,00
Celkové¢ investi¢ni ndklady na ohtfev CAPEXov K& 9 000.00
vody véetné DPH ’
rCoti(lkova energie potfebnd na vytapeni za Quyt MWh-rok*(-1) 9.98
Celkové nédklady na vytapéni za rok TCzt Ké& 8 480.77
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebnd na ohiev teplé Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
vody za rok ’ ’
Celkové naklady na ohfev vody za rok TCov Ké& 953731
véetné DPH ’
Celkové néklady za energii na vytapeni TCO K& 18 018.08
a ohtev teplé vody za rok véetné¢ DPH ’
Cista sou¢asna hodnota NPV K¢ 6 169,32
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Varianta ¢. 57.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol podlaha 0,10 308,52
Expandovany polystyren (rozvolnény) - strop 0,30 234,00
SYRO DRT
Trojsklo okna - -
Plné dvefe bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohfev vody
Nazev veli¢iny Velidina Jednotka Hodnota
Celkova tepelnd ztrata domu Qc kW 7,23
Celkovée investi¢ni naklady na izolaci CAPEXiz K¢ 108 243.00
vcetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 54 121,50
Celkove investicni naklady zdroj tepla | -5 pExt K& 230 000.00
vcetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné¢ DPH K¢ 115 000,00
Celkové investi¢ni naklady na ohtev CAPEXov K& 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Sj{lkova energie potfebna na vytapéni za Quyt MWh-rok*(-1) 9.68
Celkové néklady na vytapéni za rok TCzt Ké& 822728
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohtev teplé Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
vody za rok ’ ’
Cvelkovvé naklady na ohfev vody za rok TCov Ké& 953731
veetné DPH
Celkové néaklady za energii na vytapéni TCO K& 17 764.59
a ohiev teplé vody za rok véetné DPH ’
Cista soucasnd hodnota NPV K¢ 9 485,08
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Varianta ¢. 58.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) véetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol podlaha 0,10 308,52
Kamenna vina - desky - Knauf FKD S strop 0.10 640.81
Thermal ’ ’
Trojsklo okna - -
Plné dvete bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohi'ev vody
Nazev veliiny Velidina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 8,02
Celkové¢ investi¢ni ndklady na izolaci CAPEXiz K& 148 923.72
véetné¢ DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 74 461,86
Celkove investi¢ni naklady zdroj tepla | - A pgEx,t K& 230 000.00
véetné¢ DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné¢ DPH K¢ 115 000,00
Celkové¢ investi¢ni nédklady na ohiev CAPEXov K& 9 000.00
vody véetné DPH ’
rCoti(lkova energie potfebnd na vytapeni za Quyt MWh-rok*(-1) 10,75
Celkové nédklady na vytapéni za rok TCzt Ké& 9 134.80
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebnd na ohiev teplé Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
vody za rok ’ ’
Celkové naklady na ohfev vody za rok TCov Ké& 953731
véetné DPH ’
Celkové néklady za energii na vytapéni TCO K& 18 672.10
a ohtev teplé vody za rok véetné¢ DPH ’
Cista soutasna hodnota NPV K¢ -34 540,43
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Varianta ¢. 59.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol podlaha 0,10 308,52
Kamenna vina - desky - Knauf FKD S strop 0,20 996,81
Thermal
Trojsklo okna - -
Plné dvefe bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohfev vody
Nazev veli¢iny Velidina Jednotka Hodnota
Celkova tepelnd ztrata domu Qc kW 7,41
Celkovée investi¢ni naklady na izolaci CAPEXiz K¢ 184 524.12
vcetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 92 262,06
Celkove investi¢ni naklady zdroj tepla | -5 pExt K& 230 000.00
vcetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné¢ DPH K¢ 115 000,00
Celkové investi¢ni naklady na ohtev CAPEXov K& 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Sj{lkova energie potfebna na vytapéni za Quyt MWh-rok*(-1) 9.93
Celkové néklady na vytapéni za rok TCzt Ké& 8 438.84
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohtev teplé Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
vody za rok ’ ’
Celkové naklady na ohtfev vody za rok TCov Ké& 953731
veetné DPH ’
Celkové néaklady za energii na vytapéni TCO K& 17 976.15
a ohiev teplé vody za rok véetné DPH ’
Cista sou¢asna hodnota NPV K¢ -34 176,95
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Varianta ¢. 60.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol podlaha 0,10 308,52
Kamenna vina - desky - Knauf FKD S strop 0.30 1 388.42
Thermal ’ ’
Trojsklo okna - -
Plné dvete bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohi‘ev vody
Nazev veliiny Velidina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,20
Celkové¢ investi¢ni ndklady na izolaci CAPEXiz K& 223 684.56
véetné¢ DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 111 842,28
Celkove investi¢ni naklady zdroj tepla | - ApgEx,t K& 230 000.00
véetné¢ DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné¢ DPH K¢ 115 000,00
Celkové¢ investi¢ni ndklady na ohtfev CAPEXov K& 9 000.00
vody véetné DPH ’
rCoti(lkova energie potfebnd na vytapeni za Quyt MWh-rok*(-1) 9,65
Celkové nédklady na vytapéni za rok TCzt Ké& 8 198.83
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebnd na ohiev teplé Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
vody za rok ’ ’
Celkové naklady na ohfev vody za rok TCov Ké& 953731
véetné DPH ’
Celkové néklady za energii na vytapéni TCO K& 17 736.13
a ohtev teplé vody za rok véetné¢ DPH ’
Cista sou¢asna hodnota NPV K¢ -47 493,14
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Varianta ¢. 61.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol podlaha 0,10 308,52
Skelné vlna - rohoz - ISOVER UNIROL strop 0,10 208,44
PROFI
Trojsklo okna - -
Plné dvefe bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohfev vody
Nazev veli¢iny Velidina Jednotka Hodnota
Celkova tepelnd ztrata domu Qc kW 7,99
Celkovée investi¢ni naklady na izolaci CAPEXiz K¢ 105 687.00
vcetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 52 843,50
Cvelkovvé investi¢ni naklady zdroj tepla | ~ A pExt K& 230 000,00
veetné DPH
Vyse dotace na zdroj tepla véetné¢ DPH K¢ 115 000,00
Celkovvé inYestiéni naklady na ohiev CAPEXov K& 9 000,00
vody v¢etné DPH
Sj{lkova energie potfebna na vytapéni za Quyt MWh-rok*(-1) 10,70
Cvelkovvé naklady na vytapéni za rok TCzt Ké& 9 094,83
vCetné¢ DPH
Celkova energie potfebna na ohtev teplé Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
vody za rok
Cvelkovvé naklady na ohfev vody za rok TCov Ké& 953731
veetné DPH
Celkové néaklady za energii na vytapéni TCO K& 18 632.13
a ohiev teplé vody za rok véetné DPH ’
Cista soucasna hodnota NPV K¢ -11 878,91
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Varianta ¢. 62.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) véetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol podlaha 0,10 308,52
Skelna vlna - rohoz - ISOVER UNIROL strop 0.30 451.62
PROFI ’ ’
Trojsklo okna - -
Plné dvete bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohi'ev vody
Nazev veli¢iny Velidina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,19
Celkové¢ investi¢ni néklady na izolaci CAPEXiz K& 130 005.00
véetné¢ DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 65 002,50
Celkove investi¢ni naklady zdroj tepla | - A pgEx,t K& 230 000.00
véetné¢ DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné¢ DPH K¢ 115 000,00
Celkové¢ investi¢ni ndklady na ohfev CAPEXov K& 9 000.00
vody véetné DPH ’
rCoti(lkova energie potfebnd na vytapeni za Quyt MWh-rok*(-1) 9.63
Celkové nédklady na vytapéni za rok TCzt Ké& 3 184.58
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebnd na ohiev teplé Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
vody za rok ’ ’
Celkové naklady na ohfev vody za rok TCov Ké& 953731
véetné DPH ’
Celkové néklady za energii na vytapéni TCO K& 17721.89
a ohtev teplé vody za rok véetné¢ DPH ’
Cista sou¢asna hodnota NPV K¢ -281,52
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Varianta ¢. 63.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol | podlaha 0,10 308,52
Skelné vlna - rozvolnéné - KNAUF - strop 0,10 108,00
SUPAFIL LOFT
Trojsklo okna - -
Plné dvefe bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohfev vody
Nazev veliiny Velidina Jednotka Hodnota

Celkova tepelnd ztrata domu Qc kW 8,02
Cvelkovvé investi¢ni naklady na izolaci CAPEXiz K¢ 95 643,00
vCetné DPH
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 47 821,50
Cvelkovvé investi¢ni naklady zdroj tepla | -~ A pExt K& 230 000,00
veetné DPH
Vyse dotace na zdroj tepla véetné¢ DPH K¢ 115 000,00
Celkovvé inYestiéni naklady na ohiev CAPEXov K& 9 000,00
vody v¢etné DPH
Celkova energie potfebna na vytapéni Quyt MWh-rok?(-1) 10.75
za rok
Cvelkovvé naklady na vytapéni za rok TCzt Ké& 9 134,80
vCetné¢ DPH
Celk’ové energie potfebnd na ohfev Qtv,r Wh-rok(-1) 434
teplé vody za rok
Cvelkovvé naklady na ohfev vody za rok TCov Ké& 953731
veetné DPH
Celkvové nélflady za energii na vytapéni TCO K& 18 672,10
a ohtev teplé vody za rok véetné¢ DPH
Cista sou¢asna hodnota NPV K¢ -7 900,07
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Varianta ¢. 64.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol | podlaha 0,10 308,52
Skelna vlna - rozvolnénéa - KNAUF - strop 0,20 168,00
SUPAFIL LOFT
Trojsklo okna - -
Plné dvete bez zaskleni dvete - -
Niaklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Velidina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,41
Celkové¢ investi¢ni ndklady na izolaci CAPEXiz K& 101 643.00
véetné¢ DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 50 821,50
Celkove investi¢ni naklady zdroj tepla | A pgx,t K& 230 000.00
véetné¢ DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné¢ DPH K¢ 115 000,00
Celkové¢ investi¢ni ndklady na ohtfev CAPEXov K& 9 000.00
vody véetné DPH ’
Celkova energie potfebna na vytapeni Quyt MWh-rok"(-1) 9.93
za rok
Celkové nédklady na vytapéni za rok TCzt Ké& 8 438.84
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohfev Qtv,r Wh-rok(-1) 434
teplé vody za rok ’ ’
Celkové naklady na ohfev vody za rok TCov Ké& 953731
véetné DPH ’
Celkové néklady za energii na vytapeni TCO K& 17 976.15
a ohtev teplé vody za rok véetné¢ DPH ’
Cista sou¢asna hodnota NPV K¢ 7 263,61

189




Varianta ¢. 65.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol | podlaha 0,10 308,52
Skelné vlna - rozvolnéné - KNAUF - strop 0,30 234,00
SUPAFIL LOFT
Trojsklo okna - -
Plné dvefe bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohfev vody
Nazev veliiny Velidina Jednotka Hodnota
Celkova tepelnd ztrata domu Qc kW 7,20
Celkovée investi¢ni naklady na izolaci CAPEXiz K¢ 108 243.00
vcetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 54 121,50
Cvelkovvé investi¢ni naklady zdroj tepla | -~ A pExt K& 230 000,00
veetné DPH
Vyse dotace na zdroj tepla véetné¢ DPH K¢ 115 000,00
Celkovvé inYestiéni naklady na ohiev CAPEXov K& 9 000,00
vody v¢etné DPH
Celkova energie potfebna na vytapéni Quyt MWh-rok?(-1) 9.65
za rok
Celkové néklady na vytapéni za rok TCzt Ké& 8 198.83
vcetné DPH ’
Celk’ové energie potfebnd na ohfev Qtv,r Wh-rok(-1) 434
teplé vody za rok
Celkové naklady na ohtfev vody za rok TCov Ké& 953731
veetné DPH ’
Celkové néaklady za energii na vytapéni TCO K& 17 736.13
a ohiev teplé vody za rok véetné DPH ’
Cista sou¢asna hodnota NPV K¢ 10 227,64
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Varianta ¢. 66.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol | podlaha 0,10 308,52
o strop 0,10 302,50
Parametry PUR, PIR stiikané mé&ké
Trojsklo okna - -
Plné dvete bez zaskleni dvete - -
Niaklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Velidina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 8,09
Celkové¢ investi¢ni néklady na izolaci CAPEXiz K& 115 093.00
véetné¢ DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 57 546,50
Celkove investi¢ni naklady zdroj tepla | A pgEx,t K& 230 000.00
véetné¢ DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné¢ DPH K¢ 115 000,00
Celkové¢ investi¢ni ndklady na ohfev CAPEXov K& 9 000.00
vody véetné DPH ’
Celkova energie potfebna na vytapeni Quyt MWh-rok*(-1) 10,84
za rok
Celkové nédklady na vytapéni za rok TCzt Ké& 9214.38
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohfev Qtv,r Wh-rok(-1) 434
teplé vody za rok ’ ’
Celkové naklady na ohfev vody za rok TCov Ké& 953731
véetné DPH ’
Celkové néklady za energii na vytapéni TCO K& 18 751.69
a ohtev teplé vody za rok véetné¢ DPH ’
Cista sou¢asna hodnota NPV K¢ -19 702,17
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Varianta ¢. 67.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol | podlaha 0,10 308,52
stro 0,20 605,00
Parametry PUR, PIR stikané meké P
Trojsklo okna - -
Plné dveie bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohfev vody
Nazev veliiny Velidina Jednotka Hodnota
Celkova tepelnd ztrata domu Qc kW 7,45
Celkovée investi¢ni naklady na izolaci CAPEXiz K¢ 145 343.00
vcetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 72 671,50
Celkove investi¢ni naklady zdroj tepla | A pgx,t K¢ 230 000.00
vcetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné¢ DPH K¢ 115 000,00
Celkové investi¢ni naklady na ohtev CAPEXov K¢ 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkova energie potfebna na vytapéni Quyt MWh-rokA(-1) 9.98
za rok
Celkové néklady na vytapéni za rok TCzt Ké& 8 480.77
vcetné DPH ’
Celk’ové energie potfebna na ohfev Qtv,r Wh-rok(-1) 434
teplé vody za rok
Celkové naklady na ohtfev vody za rok TCov Ké& 953731
veetné DPH ’
Celkové néaklady za energii na vytapéni TCO K& 18 018.08
a ohiev teplé vody za rok véetné DPH ’
Cista sou¢asna hodnota NPV K¢ -15 680,68
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Varianta ¢. 68.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol | podlaha 0,10 308,52
o strop 0,30 907,50
Parametry PUR, PIR stiikané¢ mé&ké
Trojsklo okna - -
Plné dvete bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohfev vody
Nazev veliiny Velidina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,23
Celkové¢ investi¢ni ndklady na izolaci CAPEXiz K& 175 593.00
véetné¢ DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 87 796,50
Celkove investi¢ni naklady zdroj tepla | A pgEx,t K& 230 000.00
véetné¢ DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné¢ DPH K¢ 115 000,00
Celkové¢ investi¢ni ndklady na ohtfev CAPEXov K& 9 000.00
vody véetné DPH ’
Celkova energie potfebna na vytapeni Quyt MWh-rok"(-1) 9,68
za rok
Celkové nédklady na vytapéni za rok TCzt Ké& 822728
vcetné DPH ’
Celkova energie potfebna na ohfev Qtv,r Wh-rok(-1) 434
teplé vody za rok ’ ’
Celkové naklady na ohfev vody za rok TCov Ké& 953731
véetné DPH ’
Celkové néklady za energii na vytapéni TCO K& 17 764.59
a ohtev teplé vody za rok véetné¢ DPH ’
Cista soucasnd hodnota NPV K& -24 189,92
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Varianta ¢. 69.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol | podlaha 0,10 308,52
stro 0,10 847,00
Parametry PUR, PIR st¥ikané tvrdé P
Trojsklo okna - -
Plné dveie bez zaskleni dvete - -
Niklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Velidina Jednotka Hodnota
Celkova tepelnd ztrata domu Qc kW 7,59
Celkovée investi¢ni naklady na izolaci CAPEXiz K¢ 169 543.00
vcetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 84 771,50
Celkove investi¢ni naklady zdroj tepla | A pgx,t K¢ 230 000.00
vcetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné¢ DPH K¢ 115 000,00
Celkové investi¢ni naklady na ohtev CAPEXov K¢ 9 000.00
vody v¢etné DPH ’
Celkova energie potfebna na vytapéni Quyt MWh-rokA(-1) 10,17
za rok
Celkové néklady na vytapéni za rok TCzt Ké& 8 647.22
vcetné DPH ’
Celk’ové energie potfebna na ohfev Qtv,r Wh-rok(-1) 434
teplé vody za rok
Celkové naklady na ohtfev vody za rok TCov Ké& 953731
veetné DPH ’
Celkové néaklady za energii na vytapéni TCO K& 18 184.53
a ohiev teplé vody za rok véetné DPH ’
Cista soucasnd hodnota NPV K& -32 124,99
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Varianta ¢. 70.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol | podlaha 0,10 308,52
o . strop 0,20 1 694,00
Parametry PUR, PIR stiikané tvrdé
Trojsklo okna - -
Plné dvete bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,19
Celkov¢ investi¢ni naklady na izolaci CAPEXiz K& 254 243.00
vcetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 127 121,50
Celkové investi¢ni naklady zdroj tepla | -~ ApgExat K& 230 000.00
vcetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné DPH K¢ 115 000,00
Celkov¢ investi¢ni naklady na ohtev CAPEXov Ke 9 000.00
vody véetné DPH ’
Celkova energie pottebna na vytapéni Quyt MWh-rokA(-1) 9.63
za rok
Celkové naklady na vytapéni za rok TCzt K& 3 184.58
véetné DPH ’
Celkova energie potiebnd na ohfev Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
teplé vody za rok ’ ’
Celkové néklady na ohfev vody za rok TCov K& 953731
vcetné DPH ’
Celkové naklady za energii na vytapéni TCO K& 17721.89
a ohtev teplé vody za rok véetné DPH ’
Cista soutasna hodnota NPV K¢ -62 400,52
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Varianta ¢. 71.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol | podlaha 0,10 308,52
o . strop 0,30 2117,50
Parametry PUR, PIR stiikané tvrdé
Trojsklo okna - -
Plné dvefe bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliciny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,05
Celkové¢ investi¢ni naklady na izolaci CAPEXiz K& 296 593.00
vcetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 148 296,50
Celkové investicni naklady zdroj tepla | A pEX,t K& 230 000.00
veetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné DPH K¢ 115 000,00
Celkové¢ investi¢ni naklady na ohtev CAPEXov Ke 9 000.00
vody véetné DPH ’
Celkova energie potfebnd na vytapéni Quyt MWh-rokA(-1) 9.44
za rok
Celkové naklady na vytapéni za rok TCzt K& 8 026.90
veetné DPH ’
Celkova energie potiebna na ohfev Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
teplé vody za rok ’ ’
Celkové néklady na ohtev vody za rok TCov K& 953731
vcetné DPH ’
Celkové naklady za energii na vytapéni TCO K¢ 17 564.20
a ohtev teplé vody za rok véetné DPH ’
Cista sou¢asna hodnota NPV K¢ -79 460,17
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Varianta ¢. 72.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol | podlaha 0,10 308,52
" e strop 0,10 1 047,06
Dievovlaknité izolace - PAVATEX
Trojsklo okna - -
Plné dvete bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 8,27
Celkov¢ investi¢ni naklady na izolaci CAPEXiz K& 189 549 00
vcetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 94 774,50
Celkové investi¢ni naklady zdroj tepla | - ApExat K& 230 000.00
vcetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné DPH K¢ 115 000,00
Celkov¢ investi¢ni naklady na ohiev CAPEXov Ke 9 000.00
vody véetné DPH ’
Celkova energie pottebna na vytapéni Quyt MWh-rokA(-1) 11,07
za rok
Celkové naklady na vytapéni za rok TCzt K& 941131
véetné DPH ’
Celkova energie potiebna na ohfev Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
teplé vody za rok ’ ’
Celkové néklady na ohfev vody za rok TCov K& 953731
vcetné DPH ’
Celkové naklady za energii na vytapéni TCO K& 18 948 61
a ohtev teplé vody za rok véetné DPH ’
Cista sou¢asna hodnota NPV K¢ -62 069,67

197




Varianta ¢. 73.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol | podlaha 0,10 308,52
" 1 eig s strop 0,20 1 628,76
Dievovlaknité izolace - PAVATEX
Trojsklo okna - -
Plné dvefe bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliciny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,54
Celkové¢ investi¢ni naklady na izolaci CAPEXiz K& 247 71900
vcetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 123 859,50
Celkové investicni naklady zdroj tepla | A pEX,t K& 230 000.00
veetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné DPH K¢ 115 000,00
Celkové¢ investi¢ni naklady na ohtev CAPEXov Ke 9 000.00
vody véetné DPH ’
Celkova energie potfebnd na vytapeni Quyt MWh-rokA(-1) 10,10
za rok
Celkové naklady na vytapéni za rok TCzt K& 8 585.04
veetné DPH ’
Celkova energie potiebna na ohfev Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
teplé vody za rok ’ ’
Celkové néklady na ohtev vody za rok TCov K& 953731
vcetné DPH ’
Celkové naklady za energii na vytapéni TCO K¢ 18 122.35
a ohtev teplé vody za rok véetné DPH ’
Cista sou¢asna hodnota NPV K¢ -69 590,01
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Varianta ¢. 74.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol | podlaha 0,10 308,52
" e strop 0,30 2 268,63
Dievovlaknité izolace - PAVATEX
Trojsklo okna - -
Plné dvete bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,29
Celkov¢ investi¢ni naklady na izolaci CAPEXiz K& 311 706.00
vcetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 155 853,00
Celkové investi¢ni naklady zdroj tepla | -~ ApgExat K& 230 000.00
vcetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné DPH K¢ 115 000,00
Celkov¢ investi¢ni naklady na ohiev CAPEXov Ke 9 000.00
vody véetné DPH ’
Celkova energie pottebna na vytapéni Quyt MWh-rokA(-1) 9.76
za rok
Celkové naklady na vytapéni za rok TCzt K& 829816
véetné DPH ’
Celkova energie potiebnd na ohfev Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
teplé vody za rok ’ ’
Celkové néklady na ohfev vody za rok TCov K& 953731
vcetné DPH ’
Celkové naklady za energii na vytapéni TCO K& 17 835.46
a ohtev teplé vody za rok véetné DPH ’
Cisté soucasné hodnota NPV K¢ -94 096,23
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Varianta ¢. 75.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol | podlaha 0,10 308,52
L, . strop 0,10 547,20
Izolace z technického konopi
Trojsklo okna - -
Plné dvefe bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliciny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 8,23
vcetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 69 781,50
Celkové investicni naklady zdroj tepla | A pEX,t K& 230 000.00
veetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné DPH K¢ 115 000,00
Celkové¢ investi¢ni naklady na ohtev CAPEXov Ke 9 000.00
vody véetné DPH ’
Celkova energie potfebnd na vytapéni Quyt MWh-rokA(-1) 11,03
za rok
Celkové naklady na vytapéni za rok TCzt K& 937215
veetné DPH ’
Celkova energie potiebna na ohfev Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
teplé vody za rok ’ ’
Celkové néklady na ohtev vody za rok TCov K& 953731
vcetné DPH ’
Celkové naklady za energii na vytapéni TCO K¢ 18 909.46
a ohtev teplé vody za rok véetné DPH ’
Cista sou¢asna hodnota NPV K¢ -36 054,80
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Varianta ¢. 76.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol | podlaha 0,10 308,52
o . strop 0,20 851,20
Izolace z technického konopi
Trojsklo okna - -
Plné dvete bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,52
vcetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 84 981,50
Celkové investi¢ni naklady zdroj tepla | - ApExat K& 230 000.00
vcetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné DPH K¢ 115 000,00
Celkov¢ investi¢ni naklady na ohiev CAPEXov Ke 9 000.00
vody véetné DPH ’
Celkova energie pottebna na vytapéni Quyt MWh-rokA(-1) 10,08
za rok
Celkové naklady na vytapéni za rok TCzt K& 8 564.25
véetné DPH ’
Celkova energie potiebnd na ohfev Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
teplé vody za rok ’ ’
Celkové néklady na ohfev vody za rok TCov K& 953731
vcetné DPH ’
Celkové naklady za energii na vytapéni TCO K& 18 101.55
a ohtev teplé vody za rok véetné DPH ’
Cista soutasna hodnota NPV K¢ -30 169,38
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Varianta ¢. 77.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol | podlaha 0,10 308,52
L, . strop 0,30 1 185,60
Izolace z technického konopi
Trojsklo okna - -
Plné dvefe bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliciny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,28
vcetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 101 701,50
Celkové investicni naklady zdroj tepla | A pEX,t K& 230 000.00
veetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné DPH K¢ 115 000,00
Celkové¢ investi¢ni naklady na ohtev CAPEXov Ke 9 000.00
vody véetné DPH ’
Celkova energie potfebnd na vytapéni Quyt MWh-rokA(-1) 9.75
za rok
Celkové naklady na vytapéni za rok TCzt K& 828401
veetné DPH ’
Celkova energie potiebna na ohfev Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
teplé vody za rok ’ ’
Celkové néklady na ohtev vody za rok TCov K& 953731
vcetné DPH ’
Celkové naklady za energii na vytapéni TCO K¢ 17 821.32
a ohtev teplé vody za rok véetné DPH ’
Cista sou¢asna hodnota NPV K¢ -39 575,51
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Varianta ¢. 78.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol | podlaha 0,10 308,52
Celuldzova izolace - rozvolnéna - strop 0,10 126,50
VATIZOL
Trojsklo okna - -
Plné dvete bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 8,23
Celkov¢ investi¢ni naklady na izolaci CAPEXiz K& 97 493.00
vcetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 48 746,50
Celkové investi¢ni naklady zdroj tepla | -~ ApgExat K& 230 000.00
vcetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné DPH K¢ 115 000,00
Celkov¢ investi¢ni naklady na ohiev CAPEXov Ke 9 000.00
vody véetné DPH ’
Celkova energie pottebna na vytapéni Quyt MWh-rokA(-1) 11,03
za rok
Celkové naklady na vytapéni za rok TCzt K& 937215
véetné DPH ’
Celkova energie potiebnd na ohfev Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
teplé vody za rok ’ ’
Celkové néklady na ohfev vody za rok TCov K& 953731
vcetné DPH ’
Celkové néklady za energii na vytapéni TCO K¢ 18 909.46
a ohtev teplé vody za rok véetné DPH ’
Cista soutasna hodnota NPV K¢ -15 019,80
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Varianta ¢. 79.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol | podlaha 0,10 308,52
Celul6zova izolace - rozvolnéna - strop 0,20 253,00
VATIZOL
Trojsklo okna - -
Plné dvefe bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliciny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,52
Cvelkovvé investi¢ni naklady na izolaci CAPEXiz K& 110 143,00
vCetné DPH
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 55 071,50
Cvelkovvé investicni naklady zdroj tepla | ~apEx,t K& 230 000,00
vCéetné DPH
Vyse dotace na zdroj tepla véetné DPH K¢ 115 000,00
Celkové¢ investi¢ni naklady na ohtev CAPEXov Ke 9 000.00
vody véetné DPH ’
Celkova energie potfebnd na vytapéni Quyt MWh-rokA(-1) 10,08
za rok
Celkové naklady na vytapéni za rok TCzt K& 8 564.25
veetné DPH ’
Celkova energie potiebna na ohtev Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
teplé vody za rok ’ ’
Cvelkovvé naklady na ohtev vody za rok TCov K& 953731
vCetné¢ DPH
Celkové naklady za energii na vytapéni TCO K¢ 18 101.55
a ohtev teplé vody za rok véetné DPH ’
Cista sou¢asna hodnota NPV K¢ -259,38
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Varianta ¢. 80.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi | Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol | podlaha 0,10 308,52
Celuldzova izolace - rozvolnéna - strop 0,30 316,25
VATIZOL
Trojsklo okna - -
Plné dvete bez zaskleni dvete - -
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Velicina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,28
vcetné DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 58 234,00
Cvelkovvé investi¢ni naklady zdroj tepla | -~ ApgExzt K& 230 000,00
vCetné DPH
Vyse dotace na zdroj tepla véetné DPH K¢ 115 000,00
Celkov¢ investi¢ni naklady na ohiev CAPEXov Ke 9 000.00
vody véetné DPH ’
Celkova energie pottebna na vytapéni Quyt MWh-rokA(-1) 9.75
za rok
Celkové naklady na vytapéni za rok TCzt K& 8 284.01
véetné DPH ’
Celkova energie potiebnd na ohfev Qtv,r Wh-rok”(-1) 434
teplé vody za rok ’ ’
Celkové néklady na ohfev vody za rok TCov K& 953731
vcetné DPH ’
Celkové naklady za energii na vytapéni TCO K& 17 821.32
a ohtev teplé vody za rok véetné DPH ’
Cista sou¢asna hodnota NPV K¢ 3 891,99
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Priloha €. 7.

Parametry zdrojli energie na vytapéni.
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Zdroje vytapéni

Celkové investi¢ni

Ucinnost Servisni naklady a Prumérné niklady na 1 | Primérné naklady na 1
Zdroj vytapéni (%] naklady véetné DPH | reinvestice véetné DPH | kWh paliva véetné DPH | kWh tepla véetné DPH
¢ [K¢] [K¢-mésic”(-1)] [KE-kWhA(-1)] [Ké-kWh”(-1)]
Elektricky kotel 99,5 50 000 400 2,19 2,20
Tepelné ¢erpadlo 250* 230 000 1000 2,12 0,85
Plynovy kotel 108 110 000 800 1,19 1,10
Kombinovany kotel na tuha paliva 91 80 000 400 0,80 0,88

* ..Vysoka ucinnost je z dlivodu pfijimani energie ze vzduchu, vody nebo zemé, Castéji se pro tepelna cerpadla uvadi zkratka COP, ktera vyjadruje kolik tepelné ¢erpadlo
vyrobi kWh energie za dodanou 1 kWh elektrické energie. U¢innost tepelného ¢erpadla se méni v zavislosti na teploté prosttedi, ze kterého tepelné ¢erpadlo energii
prijima. Pro vypocet nakladll na vytapéni se podita s priimérnym sezénnim topnym faktorem.
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Priloha ¢. 8.

Tabulky pouzitych zdrojl energie na vytapéni a celkovych nékladd na
vytapéni a ohtev teplé vody jednotlivych variant zdrojl energie na

vytapéni.
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Varianta ¢. 81.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi Mocnost [m] | m”(2) véetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol podlaha 0,10 308,52
Skelna vlna - rohoz - ISOVER UNIROL strop 0,20 324’24
PROFI
Trojsklo okna - -
Plné dveie bez zaskleni dvete - -
Zdroje vytapéni a ohirevu teplé vody
Celkové Servisni I"rumerne
. - . naklady na 1
investicni naklady a KWh tepla
Zdroj vytapéni / ohi‘evu teplé vody naklady reinvestice veetné DI;’H
véetné DPH | vcetné DPH [K&-KWhA(-
[K¢] [Ké-mésic™(-1)] ]
Elektricky kotel 50 000 400 2,20
Elektricky ohtiva¢ vody 9000 100 2,20
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Velicina Jednotka Hodnota
Celkové tepelna ztrata domu Qc kW 7,39
Cvelkovve investi¢ni ndklady na izolaci CAPEXiz K& 117 267,00
veetné DPH
Vyse dotace na izolaci véetné¢ DPH K¢ 58 633,50
Cvelkovve investi¢ni ndklady zdroj tepla CAPEXzt K& 50 000,00
veetné DPH
Vyse dotace na zdroj tepla véetné DPH K¢ 0,00
Celkov? 1nYestlcn1 naklady na ohiev CAPEXov K& 9 000,00
vody v¢etné DPH
rC(l)eklkova energie potfebna na vytapéni za Quyt MWh-rokA(-1) 9.90
Cvelkovve naklady na vytapéni za rok TCat K& 21797.27
veetné DPH
Celkova energie potiebna na ohfev teplé Qtv,r Wh-rok”(-1) 4,34
vody za rok
Cvelkovve naklady na ohtev vody za rok TCov K& 953731
vCetné DPH
Celkové néklady za energii na vytapéni a TCO K& 31 334,58
ohiev teplé vody za rok vcetné DPH
Cista soucasna hodnota NPV K¢ -272 187,43
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Varianta ¢. 82.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi Mocnost [m] | m”(2) vCetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol podlaha 0,10 308,52
Skelna vlna - rohoz - ISOVER UNIROL StI'Op 0’20 324,24
PROFI
Trojsklo okna - -
PIné dvete bez zaskleni dvere - -
Zdroje vytapéni a ohievu teplé vody
Celkové Servisni nal’)l:;zl l:;erl?: 1
investi¢ni naklady a KWh tye la
Zdroj vytapéni / ohi‘evu teplé vody naklady reinvestice veetnd Dli’H
véetné DPH | vcetné DPH [K&-KWhA(-
[K¢] [Ké-mésic”(-1)] ]
Plynovy kotel 110 000 800 1,10
Elektricky ohfiva¢ vody 9000 100 2,20
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Veli¢ina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 7,39
Cvelkovve investi¢ni naklady na izolaci CAPEXiz K& 117 267,00
vcetné DPH
Vyse dotace na izolaci véetné DPH K¢ 58 633,50
Cvelkovve investi¢ni naklady zdroj tepla CAPEXzt K& 110 000,00
vcetné DPH
Vyse dotace na zdroj tepla véetné DPH K¢ 0,00
Celkovve 1nYestlcn1 naklady na ohiev CAPEXov K& 9 000,00
vody véetné¢ DPH
g)ilkova energie potfebna na vytapéni za Quyt MWh-rok”(-1) 9.90
Cvelkovve naklady na vytapéni za rok TCat K& 10 912,00
vCetné DPH
Celkova energie potifebna na ohiev teplé Qtv,r Wh-rok”(-1) 4,34
vody za rok
Cvelkovve naklady na ohiev vody za rok TCov K& 953731
vCetné DPH
Celkové néklady za energii na vytapéni a TCO K& 20 449,31
ohtev teplé vody za rok véetné¢ DPH
Cista soucasna hodnota NPV K¢ -56 094,84
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Varianta ¢. 83.

Pouzity izola¢ni material

Cena za
Material Umisténi Mocnost [m] | m”(2) véetné
DPH [K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,10 308,52
Expandovany polystyren (bily) - Rapol podlaha 0,10 308,52
Skelné vlna - rohoz - ISOVER UNIROL
PROFI strop 0,20 324,24
Trojsklo okna - -
PIné dvefe bez zaskleni dvefe - -
Zdroje vytapéni a ohievu teplé vody
Celkové Servisni ml,:ll;; I(Illerl?; 1
investi¢ni naklady a KWh t):e la
Zdroj vytapéni / ohi‘evu teplé vody naklady reinvestice veetnd DIi’H
véetné DPH | véetné DPH [K&-KWhA(-
[K¢] [K¢&-mésic”(-1)] ]
Kombinovany kotel na tuhd paliva 80 000 400 0,88
Elektricky ohtiva¢ vody 9000 100 2,20
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliiny Veli¢ina Jednotka Hodnota
Celkova tepelnd ztrata domu Qc kW 7,39
Celkové investi¢ni ndklady na izolaci CAPEXiz K& 117 267,00
véetné DPH
Vyse dotace na izolaci véetné¢ DPH K¢ 58 633,50
Celkové investi¢ni naklady zdroj tepla CAPEXzt K& 80 000,00
vCetné DPH
Vyse dotace na zdroj tepla véetné DPH K¢ 40 000,00
Celkové investi¢ni ndklady na ohfev CAPEXov K& 9 000,00
vody v¢etné DPH
rC(l)eklkova energie potfebna na vytapéni za Quyt MWh-rokA(-1) 9.90
Cvelkovve naklady na vytapéni za rok TCat Ké 8 706,22
véetné¢ DPH
Celkova energie potiebna na ohtev teplé Qtv.r WherokA(-1) 434
vody za rok
C?Ikoye naklady na ohifev vody za rok TCov Keé 953731
vCetné DPH
Celkové néklady za energii na vytapéni a TCO K& 18 243,53
ohiev teplé vody za rok vcetné DPH
Cista soucasna hodnota NPV K¢ 79 473,53
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Priloha €. 9.

Tabulky pouzitych zdrojl energie na vytapéni a celkovych nakladi na

vytapéni a ohtev teplé vody jednotlivych variant bytovych doma.
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Varianta BD ¢. 1.

Pouzity izola¢ni material

Cena za m”"(2)

Material Umisténi | Mocnost [m] véetné DPH
[K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,20 479,92
Expandovany polystyren (bily) - Rapol podlaha 0,10 308,52
Skelné vlna - rozvolnéna - KNAUF - strop 0,30 234,00
SUPAFIL LOFT
Trojsklo okna - -
Plné dveie bez zaskleni dvere - -
Zdroje vytapéni a ohievu teplé vody
Celkové Servisni Prumérné
investi¢ni naklady a naklady na 1
Zdroj vytapéni / ohi‘evu teplé vody naklady reinvestice kWh tepla
véetné véetné DPH véetné DPH
DPH [K¢] | [KE - mésic*(-1)] | [KE-kWh”(-1)]
Tepelné Cerpadlo 700 000 4000 0,85
Rizené vétrani s rekuperaci 0 0 0,00
Elektricky ohfivac¢ vody 9000 100 2,20
Naklady na vytapéni a ohrev vody
Nazev veliiny Veli¢ina Jednotka Hodnota
Celkova tepelnd ztrata domu Qc kW 39,41
g;lgove investi¢ni ndklady na izolaci véetné CAPEXiz K& 510 051,28
Vyse dotace na izolaci véetné¢ DPH K¢ 204 020,51
Celkové investi¢ni naklady ZdI‘Oj tepla CAPEXzt K¢ 700 000.00
veetné DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné DPH K¢ 280 000,00
Celkové investi¢ni naklady na ohfev VOdy CAPEXov K¢ 144 000.00
veetné DPH ’
Celkova energie potiebnd na vytapéni za rok | Qvyt MWh-rok”(-1) 52,79
Celkové naklady na vytapéni za rok vcetné TCzt K& 44 870.00
DPH ’
Celkova energie potfebna na ohtev teplé Qtv,r Wh-rok~(-1) 69.36
vody za rok ’ ’
Cvelkovve naklady na ohiev vody za rok TCov K& 152 596.92
véetné DPH
Celkové nédklady za energii na vytapéni a y
ohiev teplé vody za rok véetné¢ DPH TCO Ke 197 466,92
Cista soucasna hodnota NPV K¢ 54 242,37
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Varianta BD ¢. 2.

Pouzity izola¢ni material

Cena za m”(2)

Material Umisténi | Mocnost [m] véetné DPH
[K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,20 479,92
Expandovany polystyren (bily) - Rapol podlaha 0,10 308,52
Skelna vlna - rozvolnéna - KNAUF -
SUPAFIL LOFT strop 0,30 234,00
Trojsklo okna - -
PIné dvete bez zaskleni dvere - -
Zdroje vytapéni a ohievu teplé vody
Celkové Servisni Priumérné
investi¢ni naklady a naklady na 1
Zdroj vytapéni / ohi‘evu teplé vody naklady reinvestice kWh tepla
véetné véetné DPH véetné DPH
DPH [K¢] | [Ké-mésic*(-1)] | [KE-kWhA(-1)]
Tepelné Cerpadlo 700 000 4 000 0,85
Rizené vétrani s rekuperaci 600 000 2 000 2,20
Elektricky ohfivac¢ vody 9000 100 2,20
Naklady na vytapéni a ohiev vody
Nazev veliciny Veli¢ina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 16,37
Cvelkovve investi¢ni ndklady na izolaci CAPEXiz K& 510 051,28
vcetné DPH
Vyse dotace na izolaci véetn¢ DPH K¢ 204 020,51
Celkové investi¢ni néklady ZdI'Oj tepla CAPEXzt K¢ 700 000.00
véetné¢ DPH ’
Vyse dotace na zdroj tepla véetné DPH K¢ 280 000,00
Celkové investi¢ni néklady na ohfev CAPEXov K¢ 144 000.00
vody v¢etné DPH ’
g)eklkova energie potfebnd na vytapéni za Quyt MWh-rokA(-1) 21.92
Celkové néklady na vytapéni a <
rekuperaci za rok véetn¢ DPH TCat Ke 19512,97
Celkova energie potiebna na ohtev teplé Qtv.r Wh-rokA(-1) 69.36
vody za rok
Cvelkovve naklady na ohiev vody za rok TCov K& 152 596,92
vCéetné DPH
Celkové néklady za energii na vytapéni,
ohtev teplé vody a rekuperaci za rok TCO K¢ 172 109,89
vCetné DPH
Cista sou¢asna hodnota NPV K¢ 356 031,16
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Varianta BD ¢. 3.

Pouzity izola¢ni material

Cena za m”"(2)

Material Umisténi | Mocnost [m] véetné DPH
[K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,20 479,92
Expandovany polystyren (bily) - Rapol podlaha 0,10 308,52
Skelna vina - rozvolnéna - KNAUF -
SUPAFIL LOFT strop 0,30 234,00
Trojsklo okna - -
PIné dvefe bez zaskleni dvefe - -
Zdroje vytapéni a ohirevu teplé vody
Celkové Servisni Prumérné
investi¢ni naklady a naklady na 1
Zdroj vytapéni / ohievu teplé vody naklady reinvestice kWh tepla
véetné véetné DPH véetné DPH
DPH [K¢] | [Ké-mésic*(-1)] | [KE-kWh”(-1)]
P}}lno.vy kondenzacni kotel (vCetné 400 000 3000 1.10
ptipojky)

Rizené vétrani s rekuperaci 0 0 0,00
Elektricky ohfivac¢ vody 9000 100 2,20
Naklady na vytapéni a ohiev vody

Nazev veli¢iny Veli¢ina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 39,41
Cvelkovve investi¢ni ndklady na izolaci CAPEXiz Ké 510 051,28
veetné DPH
Vyse dotace na izolaci véetné¢ DPH K¢ 204 020,51
Cvelkovve investi¢ni naklady zdroj tepla CAPEXzt Ké 400 000,00
veetné DPH
Vyse dotace na zdroj tepla véetné DPH K¢ 160 000,00
Celkovve 1n\v/estlcn1 naklady na ohiev CAPEXov K& 144 000,00
vody vcetné DPH
rCoeklkova energie potfebnd na vytapéni za Quyt MWh-rok”(-1) 52.79
Cvelkovve naklady na vytapéni za rok TCzt K& 58 164,82
véetné DPH
Celkova energie potiebna na ohfev teplé Qtv.r Wh-rokA(-1) 69.36
vody za rok
Cvelkovve naklady na ohiev vody za rok TCov K& 152 596.92
véetné DPH
Celkové néklady za energii na vytapéni a y
ohiev teplé vody za rok vcetné DPH TCO Ke 210761,74
Cista soucasna hodnota NPV K¢ -112 736,65
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Varianta BD ¢. 4.

Pouzity izola¢ni material

Cena za m”"(2)

Material Umisténi | Mocnost [m] véetné DPH
[K¢]
Expandovany polystyren (bily) - Rapol stény 0,20 479,92
Expandovany polystyren (bily) - Rapol podlaha 0,10 308,52
Skelné vlna - rozvolnéna - KNAUF -
SUPAFIL LOFT strop 0,30 234,00
Trojsklo okna - -
Plné dveie bez zaskleni dvere - -
Zdroje vytapéni a ohievu teplé vody
Celkové Servisni Pramérné
investi¢ni naklady a naklady na 1
Zdroj vytapéni / ohi‘evu teplé vody naklady reinvestice kWh tepla
véetné véetné DPH véetné DPH
DPH [K¢] | [KE - mésic*(-1)] | [KE-kWh”(-1)]
CZT (cena ptipojky v cené 5 leté 20 000 500 2.08
smlouvy)

Rizené vétrani s rekuperaci 0 0 0,00
Elektricky ohfiva¢ vody 9000 100 2,20
Naklady na vytapéni a ohiev vody

Nazev veliiny Veli¢ina Jednotka Hodnota
Celkova tepelna ztrata domu Qc kW 39,41
Celkové investi¢ni naklady na izolaci CAPEXiz K& 510 051.28
vcetné¢ DPH ’
Vyse dotace na izolaci véetné¢ DPH K¢ 204 020,51
Cvelkovve investi¢ni naklady zdroj tepla CAPEXzt K& 20 000,00
vCetné DPH
Vyse dotace na zdroj tepla véetné DPH K¢ 0,00
Celkovve mYestlcm naklady na ohiev CAPEXov K& 144 000,00
vody véetné DPH
g)eklkova energie potfebna na vytapéni za Quyt MWh-rokA(-1) 52.79
Cvelkovve naklady na vytapéni za rok TCzt K& 109 832,98
vcetné DPH
Celkova energie potiebna na ohtev teplé Qtv,r Wh-rok”(-1) 69,36
vody za rok
Cvelkovve naklady na ohtev vody za rok TCov K& 152 596,92
vCetné DPH
Celkové nédklady za energii na vytapéni a y
ohtev teplé vody za rok véetné DPH €O Ke 262 429,90
Cistd soutasnd hodnota NPV K¢ -1241 214,79
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