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Anotace 

Diplomová práce se zabývá řešením nákladů fotovoltaické elektrárny a tepelného čerpadla na 

rodinný dům pro čtyřčlennou domácnost. Jedná se o rodinný dům e4, který představuje čtyři 

hlavní výhody, které jsou ekonomika, energie, estetika a ekologie a zdraví. Řešená lokalita se 

nachází v městské části Praha – Újezd. Zaměření diplomové práce je na využití solární 

energie. Cílem práce je navržení fotovoltaického systému a jeho efektivní využití pro snížení 

nákladů na elektrickou energii v rodinném domě. Do ekonomického vyhodnocení bude 

zahrnuta prostá doba návratnosti a čistá současná hodnota. 
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The diploma thesis deals with solving the costs of a photovoltaic power plant and a heat pump 

for a family house for a household of four. It is an e4 family house that presents four main 
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location is located in the city district of Prague - Újezd. The focus of the thesis is on the use of 

solar energy. The aim of the thesis is to design a PV system and its effective use to reduce the 

cost of electricity in a family home. The simple payback period will be included the economic 

evaluation. 
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ÚVOD 

Diplomová práce je zaměřena na soběstačnost rodinného domu. Téma bylo zvoleno na 

základě problematiky výroby energie pomocí neobnovitelných zdrojů, jejich negativnímu vlivu 

na životní prostředí a možného vyčerpání. Z důvodu rostoucí spotřeby a zvyšování cen hledá 

lidstvo různé alternativní zdroje energie. Nejvíce užívaným alternativním zdrojem energie 

představuje především solární energie. Na základě výše uvedených skutečností se práce 

zaměřuje na využití solární energie u vybraného rodinného domu za pomoci fotovoltaického 

systému. 

Šetření energií při výstavbě nových budov či při rekonstrukci stávajících budov je státem 

podporováno pomocí dotačních programů, mezi nejdůležitější dotační program z hlediska 

budov je Nová zelená úsporám, která v sobě zahrnuje dotace např. na využití solární energie, 

na výměnu zdroje tepla nebo na zateplení budov. Oblast dotačních programů je více řešena 

v příslušných kapitolách práce. 

Náklady na elektrickou energii a teplo tvoří zpravidla podstatnou část provozních nákladů 

domácnosti. Jedná se o jeden z nejdůležitějších faktorů, který zvyšuje zájem o budovu s nižší 

energetickou náročností. Další rozhodující faktor je nezanedbatelná míra nejistoty dodávky 

elektrické energie zákazníkům, ať už z důvodu živelných pohrom nebo celosvětového 

konfliktu. 

První, teoretická, část diplomové práce se zabývá popisem cenových soustav ÚRS, a.s. a RTS 

DATA. Větší pozornost je věnována národní legislativě ke snižování energetické náročnosti, 

úsporným domům, budovám s téměř nulovou spotřebou energie, obnovitelným zdrojům 

energie, energetické náročnosti, energetické bilanci budov, průkaz energetické náročnosti 

budov, vybraným státním dotačním programům a popisem použitých softwarů v diplomové 

práci (Teplo 2017, PV*SOL software). 

V druhé, praktické, části je uveden popis stavby rodinného domu, na kterém budou jednotlivé 

fotovoltaické panely instalovány. V dalších kapitolách je uvedeno ocenění stavby, uplatnění 

dotací, vývoj ceny elektřiny na trhu v roce 2022, výpočet pro potřebu energie rodinného domu, 

prostá doba návratnosti tepelného čerpadla, prostá doba návratnosti a čistá současná hodnota 

fotovoltaické elektrárny. V závěru práce je ekonomické vyhodnocení fotovoltaické elektrárny a 

tepelného čerpadla. Cílem práce je navržení fotovoltaického systému a jeho efektivní využití 

pro snížení nákladů za elektrickou energii na rodinném domě e4. 
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1. Teoretická část 

1.1 Cenová soustava  

Cenová soustava je databáze informací o stavebních pracích, hmot a produktů, které jsou 
zatřízeny do položek. Každá položka se skládá z identifikátoru (kódu), popisu a měrné 
jednotky. Hodnoty uváděné v cenových soustavách jsou získávány statistickými metodami a 
jsou členěny ve struktuře kalkulačního vzorce. Jednotlivé položky, které jsou obsaženy 
v cenových soustavách CS ÚRS a RTS DATA, jsou oceněny směrnými cenami. V České 
republice nyní existují tři cenové soustavy společností CS ÚRS – ÚRS CZ a.s., RTS DATA – 
RTS, a.s., Oborový třídník stavebních konstrukcí a prací (OTSKP) – součástí Cenové 
databáze dopravních staveb, schválen Ministerstvem dopravy České republiky. Cenové 
soustavy jsou k dispozici ve webových aplikací tzv. „online“ nebo v oceňovacích programech. 
[1] 

1.1.1 Cenová soustava ÚRS, a.s. 

Tato cenová soustava byla vytvořena společností ÚRS Praha, a.s. Slouží jako zdroj informací 
o cenách materiálů, výrobků a stavebních prací. Cenová soustava ÚRS (CS ÚRS) je kromě 
online verze dostupná v programech KROS 4 a euroCALC. Program KROS 4 slouží k tvorbě 
rozpočtů, ke kalkulaci stavebních prací a ke sledování stavebních zakázek. Program pojímá 
celý proces výstavby (od přibližného naplánování nákladů až po realizaci). Program euroCALC 
je poskytován společností Callida a poskytuje komplexní řešení zahrnující obchodní rozpočet, 
kalkulace nákladů, cenové úpravy, sledování změn, poptávky, controlling a BIM rozpočtování. 
[2], [3] 

Kalkulační vzorec programu KROS 4 je sestaven tvůrci programu a je různý pro hlavní 
stavební výrobu, přidruženou stavební výrobu a pro položky montáže.  

 
Obrázek 1 Kalkulační vzorec HSV položky v programu KROS 4 

Zdroj: program KROS 4 

1.1.2 Cenová soustava RTS DATA 

Je poskytována firmou RTS, a.s. Cenová soustava RTS DATA je kromě online verze dostupná 
v programu BUILDpower S. Program BUILDpower S je ucelený stavební informační systém, 
který slouží k sestavení cenových nabídek a rozpočtů. Program BUILDpower S má stejně jako 
program KROS 4 předem nastavený kalkulační vzorec. Soustava zahrnuje kompletní sadu 
položek prací HSV, PSV, vedlejší a ostatní náklady stavby a montáže. Všechny položky jsou 
v programu přeloženy do anglického jazyka, tedy v praxi jedním kliknutím jsou položky 
převedeny do anglické varianty. [5] 
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1.2 Kalkulační vzorec 

Kalkulační vzorec (cost codes) se uplatňuje pro vyčíslování nákladů jednotlivých stavebních 
prací nebo konstrukcí.  

 
Obrázek 2 Kalkulační vzorec 

Zdroj: SCHNEIDEROVÁ HERALOVÁ, Renáta, Stanislav VITÁSEK, Lucie BROŽOVÁ a Iveta 
STŘELCOVÁ. Oceňování staveb. Praha: České vysoké učení technické v Praze, 2020, str. 47. ISBN 978-80-01-

06748-2 

Kalkulační jednice je výkon definovaný názvem, měrnou jednotkou, kvalitativními, případně 
dodacími podmínkami. Kalkulační jednicí mohou být stavební a montážní práce, časová práce 
dělníka, stavební konstrukce a stavební objekt nebo jeho část. [1] 

Dle kalkulačního vzorce se cena vypočítá takto: 
Cena = Mzdy + Materiál + Stroje + OPN + Výrobní režie + Správní režie + Poddodávky + 
Zisk/ztráta [1] 

1.3 Indexace změny cen stavebních prací ÚRS 

Indexy ÚRS jsou získávány na základě váhového systému rozpočtářů. Toto dovoluje určení 
indexů v dělení jak podle KSO, tak i podle TSKP. Používáním indexů, tedy nejde porovnávat 
jednotlivé položky, ale skupinu stavebních dílů v rámci objektu, popřípadě objekt jako celek. 
Indexy fungují pro přepočet ceny stavebního díla ze starší cenové úrovně na novější cenovou 
úroveň (např. z cenové úrovně 2018/I na 2018/II…). [3] 

1.4 Legislativa 

1.4.1 Směrnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/844 o energetické 
náročnosti budov 

Směrnice se zaměřuje na snížení energetické náročnosti budov v rámci Evropské unie. EU 
slíbila do roku 2030 snížit nejméně 40 % emisí skleníkových plynů oproti roku 1990, pokrýt 
alespoň 32 % z celkové potřeby energie z obnovitelných zdrojů energie a zvýšit energetickou 
účinnost alespoň o 32,5 %. Dlouhodobé cíle Evropské unie jsou snížení emisí skleníkových 
plynů o 80 - 95 % v porovnání s úrovněmi roku 1990 a pokrytí potřeby energie obnovitelnými 
zdroji ze 75 – 80 %. [8] 

1.4.2 Zákon č. 406/2000 o hospodaření energií 

V zákoně jsou zapracovány příslušné předpisy Evropské unie a úpravy v návaznosti na tento 
předpis. Zákon se zabývá zejména zvyšováním hospodárnosti využití energií, pro fyzické a 
právnické osoby stanovuje nakládání s nimi, určuje ekodesign výrobků spojených se 
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spotřebou energie a určuje pravidla pro tvorbu Státní energetické koncepce, Státního 
programu na podporu úspor energií a Územní energetické koncepce. Dále se zabývá 
vzdělaností a dostupností informací v oblasti využití obnovitelných zdrojů energie a druhotných 
zdrojů, úspor energií a poskytování energetických služeb. Dne 10.01.2020 vešel v platnost 
(účinnost dne 25.01.2020) zákon č. 3/2020 Sb., kterým se mění zákon č. 406/2000 Sb., o 
hospodaření energií. Změny nastaly například v povinnosti vyvěsit PENB již i u soukromých 
objektů, zjednodušení požadavků na energetické štítkování a změny v požadavcích a 
podmínkách u energetického auditu a energetického specialisty. [9] 

1.4.3 Vyhláška č. 264/2020 Sb. o energetické náročnosti budov 

Ve vyhlášce jsou zapracovány příslušné předpisy Evropské unie. Vyhláška upravuje umístění 
energetických průkazů v budově, metody výpočtů energetické náročnosti budov a nákladově 
optimální úroveň požadavků na energetickou náročnost pro nové budovy, budovy s téměř 
nulovou spotřebou energie a větší změny dokončených budov.  

Určuje nový vzhled PENB, nově musí být součástí doporučených opatření pro snížení 
energetické náročnosti v PENB návrh minimálně jednoho alternativního systému dodávek 
energie. Doporučená opatření musí dospět u ukazatele primární energie z neobnovitelných 
zdrojů u nových budov energetické třídy A. [10] 

1.5 Energeticky úsporný dům 

Energeticky úsporný dům je dům, jehož náklady na zajištění provozu jsou nižší než stanovují 
aktuálně platné normy a předpisy. Pro výpočet nákladů na provoz jsou zásadní hlavně náklady 
na vytápění a chlazení domu, ohřev teplé užitkové vody, větrání a spotřebu vody. Použité 
stavební materiály se vyznačují lepšími parametry, než pro danou stavbu požaduje ČSN a 
další předpisy související s výstavbou. Hlavním parametrem na posouzení stavby, je součinitel 
prostupu tepla, který udává tepelnou ztrátu konstrukce o ploše 1 m2 prostupem při rozdílu 
teplot 1 Kelvin. Výsledek součinitele prostupu je udáván ve W/m2K. Čím menší je hodnota, tím 
je tepelná ztráta dané konstrukce nižší. [11] 

Energeticky úsporný dům se vyznačuje nízkou spotřebou energie, kdy se měrná potřeba tepla 
pohybuje do 70 kWh/m2*rok. [12] 

1.5.1 Nízkoenergetický dům 

Nízkoenergetický dům se vyznačuje nízkou spotřebou energie, kdy se měrná potřeba tepla 
pohybuje v rozmezí od 15 do 50 kWh/m2*rok. Obecně se uvádí, že úspora nákladů na vytápění 
je zhruba poloviční ve srovnání se stavbou realizovanou klasickou technologií. Díky rychlému 
rozvoji trendu nízkoenergetických domů se výrobci zaměřili na výrobu vysoce kvalitních 
izolačních materiálů a zvyšování tepelně technických vlastností výrobků. Nízkoenergetické 
domy musí splňovat hodnoty součinitele prostupu tepla stanovené v normě ČSN 73 0540-2. 
[12] 

1.5.2 Pasivní dům 

Pasivní dům se vyznačuje nízkou spotřebou energie, kdy je měrná potřeba tepla menší než 
15 kWh/m2*rok. Pasivní dům využívá princip pasivních tepelných zisků. Tyto zisky se dělí na 
vnější zisky (solární zisky) a vnitřní zisky (teplo vyzařované lidmi a spotřebiči). Pasivní tepelné 
zisky jsou zadržovány v budově zvláště díky velmi kvalitní izolaci a po převážnou část roku je 
zajištěna příjemná teplota v místnostech. V těchto domech se využívá systém řízeného větrání 
s rekuperací tepla, vynikající parametry tepelné izolace a velmi těsné konstrukce. [13] 

1.5.3 Budova s téměř nulovou spotřebou energie 

Budova s téměř nulovou spotřebou energie, pro kterou se používá zkratka nZEB - nearly Zero 
Energy Buildings, je budova, jejíž energetická náročnost je velmi nízká a jejíž spotřeba energie 
je ve značném rozsahu pokryta z obnovitelných zdrojů energie. 
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Požadavek na výstavbu budov s téměř nulovou spotřebou energie vychází ze směrnice 
Evropského parlamentu. Směrnice vyžaduje, aby všechny projekty novostaveb i změny 
dokončených staveb od 1.1.2020 byly budovami nZEB. [14] Měrnou potřeba tepla na vytápění 
je v rozsahu přibližně 30–70 kWh/m2 za rok. U malých jednopodlažních objektů může tento 
požadavek činit i více než 80 kWh/m2 za rok. [35] 

Základním dokumentem pro nZEB je směrnice Evropského parlamentu a rady 2010/31/EU o 
energetické náročnosti budov. Na národní úrovni České republiky je v platnosti od 1.1.2001 
zákon č. 406/200 Sb., o hospodaření energií, ve znění pozdějších předpisů, a dále jsou české 
národní požadavky na nZEB definovány ve vyhlášce č. 264/2020 Sb., o energetické náročnosti 
budov. V roce 2018 byla směrnice 2010/31/EU novelizována směrnicí 2018/844/EU. [14] 

 
Obrázek 3 Srovnání energetických standardů budov v ČR 

Zdroj: Šance pro budovy [online]. [cit. 2022-12-27]. Dostupné z: https://sanceprobudovy.cz/infografika-k-energetickym-
standardum-budov/ 

1.6 Obnovitelné zdroje energie 

Obnovitelná energie je energie, která je vyrobena z obnovitelných zdrojů, mezi které patří 
sluneční záření, vítr, příliv vlny, geotermální teplo, déšť a biomasa. Opak jsou neobnovitelné 
zdroje energie, mezi které patří fosilní paliva, která se neobnovují a jejich spalování přispívá 
ke globálnímu oteplování. [15] 

1.6.1 Solární energie fototermická 

Sluneční energie přeměněná na teplo lze použít pro vytápění budov a ohřev vody. Vhodné je 
ji použít hlavně pro stavby větších typů jako jsou administrativní, zdravotnické, zemědělské, 
průmyslové objekty a hotely. V těchto stavbách jsou nutné průběžné dodávky teplé vody kvůli 
ustavičné spotřebě. [16] 

Solární termické systémy fungují na zásadě zavedení trubicových nebo deskových kolektorů 
na fasádě nebo střeše. Získaná energie je ukládána přes výměník do akumulačního 
zásobníku, který je umístěný v budově a odkud se rozvody přepravuje do prostor nutných 

https://sanceprobudovy.cz/infografika-k-energetickym-standardum-budov/
https://sanceprobudovy.cz/infografika-k-energetickym-standardum-budov/
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vytápět či zásobovat teplou vodou. Kapalinové kolektory v sobě obsahují teplonosnou 
kapalinu, která je nemrznoucí a využívá se po celý rok. [16] 

Životnost fototermické solární energie je 20 – 30 let. Jednotlivé prvky jako jsou měděné potrubí, 
sklo, absorbér a tepelná izolace jsou recyklovatelné. Recyklovatelnost zmenšuje celkovou 
energetickou náročnost. [16] 

1.6.2 Solární energie fotovoltaická 

Sluneční záření dopadající na budovu se přímo promění na elektřinu na zásadě 
fotovoltaického jevu. Sluneční svit dopadá na článek v podobě fotonů, ze kterých následně 
sluneční energie vydává elektrony. Pohyb elektronů v polovodičových strukturách článku se 
utřídí na stejnosměrný využitelný elektrický proud. Díky konvektoru je zprostředkován převod 
na střídavý proud a ten je následně dodán do sítě. [16] 

Elektřina je produkována jen v době slunečního svitu, a proto je potřebné řešení, které používá 
inteligentní síť. Spotřeba energie a výroba je následně řízena. Vzdálené oblasti bez centrálního 
zásobování elektřinou používají instalaci systémů s akumulátorem. Takovýto přístup je 
jednodušší a rychlejší než vybudování nové kompletní elektrické sítě. [16] 

1.6.3 Větrná energie 

Vzhledově určující prvek vrtule je roztáčena proudem vzduchu a přes převodovku generátoru 
pohání na střídavý proud, který je uložen na vrcholu stožáru. Elektrotechnická část nutná 
k výrobě elektřiny je umístěna na opačném konci stožáru, tedy při zemi. [16] 

Rychlost větru má vliv na množství vyrobené energie. Je pravidlo, že čím vyšší je stožár, tím 
je větší možnost vyšší produkce. Čím větší výška nad terénem, tím více stoupá rychlost větru. 
Intenzita síly větru je v rozmezí mezi 4-25 m/s. Přírodní podmínky tedy ovlivňují návrh výstavby 
větrné elektrárny. Důležité parametry k zohlednění jsou odlišnosti mezi vnitrozemím a 
přímořskými oblastmi. Přímořský vítr je intenzivnější, stálejší a má větší rychlost. Vnitrozemské 
podmínky poskytují nižší rychlost větru. V porovnání zisku energie je přímořská oblast třikrát 
účinnější než vnitrozemská oblast. Větší výnos energie ve vnitrozemí je pomocí delších 
lopatek a vyššího stožáru, což může být omezující pro použití v krajině nebo blízko osídlení. 
[16] 

V územích, které nemají jiný zdroj elektřiny, se používají malé větrné elektrárny o výkonu 
100W – 10 kW. [16] 

1.6.4 Tepelná čerpadla 

Tepelná čerpadla (TČ) fungují na odebírání nízkopotenciálního skupenského výparného tepla 
z okolí, které je teplonosnou látkou vedeno Carnotovým cyklem a v kondenzátoru postoupí 
energii dále do systému vytápění nebo přípravy teplé vody. Do systému je vložen kompresor 
pro fungování cyklu výparu a kondenzace. Kompresor využívá značného množství elektrické 
energie a zmenšuje tak celkovou účinnost systému, hlavně topný faktor (COP) – poměr 
vyrobené a spotřebované energie. Účinnost a životnost kompresoru je mnohdy nejvíce 
rozhodující pro ekonomický návrh řešení. [16] 

Tepelná čerpadla mohou využít venkovní vzduch, vodu ze studny nebo odpadní vodu 
z provozu, případně zemní vrt nebo zemní kolektor. Typy TČ se odlišují hlavně v ceně 
instalace a topným faktorem. TČ mohou nabývat topných faktorů několik set kW, a proto je 
možné je využívat jak v individuálním bydlením, tak i pro bytové domy a veřejné budovy. [16] 
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Obrázek 4 Princip funkce tepelného čerpadla 

Zdroj: Časopis stavebnictví [online]. [cit. 2022-12-03]. Dostupné z: https://www.casopisstavebnictvi.cz/clanky-
specifikace-tepelnych-cerpadel-pro-vyuziti-v-tzb.html 

Rozlišuje se několik typů TČ: “voda – voda“, “země – voda“, “vzduch – voda“ a “vzduch – 
vzduch“. Největších tepelných zisků se dosahuje pomocí čerpadel typu země/voda nebo 
voda/voda, které ale ke svému provozu potřebují technicky náročné provedení – hluboké vrty, 
velké nezastavěné zahrady nebo velké vodní plochy. Nejvhodnějším typem pro klimatické 
podmínky v České republice je tepelné čerpadlo vzduch/voda. Systém vzduch voda 
nepotřebuje ke svému fungování vrty nebo zemní kolektory, postačuje jen prostor pro instalaci 
jeho jednotky. TČ “vzduch – voda“ je závislé na venkovní teplotě. Při nízkých teplotách se 
snižuje jeho topný faktor COP (nevhodné pro oblasti s extrémně nízkými teplotami – hory). 
[17] 

1.6.5 Geotermální energie 

Geotermální energie je teplo ze země, které můžeme použít v podobě hlubinného vrtu nebo 
plošného kolektoru. Lepší možností je ve využití realizace vrtů pod objektem. U plošných 
kolektorů je významný návrh vhodného výkonu, dimenzování pro výměník, aby nedošlo 
k ochlazování a promrzání terénu. [16] 

V České republice se používá geotermální možnost ve třech úrovních: nízkoteplotní, 
středněteplotní a vysokoteplotní. Jestliže teplota vody přesahuje 50 °C, lze ji využít pro 
vytápění přímo. Jestliže je teplota nižší tak použijeme tepelné čerpadlo. [16] 

1.6.6 Biomasa 

Pro vytápění budov nebo výrobu elektřiny je surovinou například tráva, rychleschnoucí rostliny, 
kukuřice, produkty z potravinářského průmyslu nebo sláma. Největší výhodou je dobrá 
schopnost zpracování organické hmoty. Potřeba je jen velký úložný prostor. Využívá se pro 
zpracování technologie zemědělská a dřevařská. [16] 

Vhodným řešením pro surovinu a kotle na biomasu jsou oblasti horské, podhorské a 
zemědělské, kde je více odpadu z těžby a pěstování. Nejlepší je pro surovinu zemědělský 
provoz na kukuřici nebo obilí. Zásadní je místní využití jen v dané lokalitě. Pěstování plodin 
záměrně jen pro spalování s velkými dopravními vzdálenostmi nemá smysl. Pěstování surovin 
má mít přednostně jiný účel než pouhé spalování. [16] 

Vedle přímého spalování vysušené biomasy je možno zpracování i další organické hmoty ze 
zemědělství a domácností biologickým rozkladem pro výrobu bioplynu v bioplynových 
stanicích. Bioplyn v sobě zahrnuje až 70 % metanu a je tak vhodným palivem pro výrobu tepla 
nebo elektřiny jako záměna za dovážený zemní plyn. Vznik velmi kvalitního hnojiva pro 
opětovné použití v lokálním zemědělstvím je velmi pozitivním vedlejším efektem. [16] 

https://www.casopisstavebnictvi.cz/clanky-specifikace-tepelnych-cerpadel-pro-vyuziti-v-tzb.html
https://www.casopisstavebnictvi.cz/clanky-specifikace-tepelnych-cerpadel-pro-vyuziti-v-tzb.html
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1.6.7 Vodní energie 

Hlavně počasí ovlivňuje množství vyrobené vodní energie. Největší produkce vodní energie je 
v jarních měsících a nejmenší produkce je naopak během bezsrážkových období hlavně 
v srpnu. Pozitivem je energetická bezpečnost, tím že je vodní energie nezávislá na palivu. 
Nejlepší je použití vodní energie v odběrových špičkách. U malých vodních elektráren (MVE), 
kterých má Česká republika poměrně hustou síť, je nutné zabránit, aby nedocházelo 
k velkému kolísání hladiny a velkým změnám průtoků. Umístění MVE je limitované 
environmentálními aspekty a nesmí být podstatným způsobem ovlivněn lokální biotop. [16] 

1.7 Energetická náročnost 

Energetická náročnost budovy je spojena se všemi produkty, u kterých je možnost změřit 
spotřebu energie při běžném provozu. Jedná se například o energii na vytápění, chlazení, 
větrání, přípravu teplé vody a na osvětlení budovy. Budova je pak pomocí výpočtu energetické 
náročnosti zařazena do jedné ze sedmi kategorií energetické náročnosti od mimořádně 
úsporné A až po mimořádně nehospodárnou G.  

Mezi ukazatele energetické náročnosti budovy patří například hodnocení prostupu tepla, 
tepelná ztráta výměnou vzduchu, potřeba tepla na vytápění, kvalita vzduchu, potřeba primární 
energie nebo zajištění pohody prostředí v letním období. [18] 

1.8 Energetická bilance budov 

Energetická bilance budov je přehled výpočtů, které představují pohyby energie mezi okolním 
prostředím a budovou. Je to tedy popis vztahu mezi tepelnými zisky a ztrátami budovy, které 
jsou balancované množstvím dodané energie. Nejčastěji se pro sestavení energetické bilance 
budovy používá měsíční metoda, která vychází z výpočtu potřeby tepla v každém měsíci a na 
základě těchto hodnot se následně stanovuje celková roční potřeba tepla pro 
chlazení/vytápění. Součet měsíčních potřeb tepla na vytápění je roční potřeba tepla. [16] 

 
Obrázek 5 Schéma energetické bilance 

Zdroj: Energetický management budov [online]. [cit. 2022-12-03]. Dostupné z: 
https://campuscvut.sharepoint.com/sites/B212-

126YEMB/Sdilene%20dokumenty/General/P%C5%99edn%C3%A1%C5%A1ky/yemb_02_energie_a_budovy.pdf 

1.8.1 Dodaná tepelná energie 

Dodaná tepelná energie určuje množství energie, které je nutné k zabezpečení tepelné 
pohody v interiéru. Velikost měsíční potřeby tepla na vytápění záleží na velikosti tepelných 
zisků a tepelných ztrát v určitém měsíci. Pro tepelné zisky je potřeba určit faktor využitelnosti 
tepelných zisků. [16] 

https://campuscvut.sharepoint.com/sites/B212-126YEMB/Sdilene%20dokumenty/General/P%C5%99edn%C3%A1%C5%A1ky/yemb_02_energie_a_budovy.pdf
https://campuscvut.sharepoint.com/sites/B212-126YEMB/Sdilene%20dokumenty/General/P%C5%99edn%C3%A1%C5%A1ky/yemb_02_energie_a_budovy.pdf
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1.8.2 Tepelné ztráty 

Tepelné ztráty se mohou roztřídit do dvou hlavních skupin, a to do tepelných ztrát větráním a 
tepelných ztrát prostupem tepla přes obvodovou konstrukci vytápěného prostoru. Další tepelné 
ztráty vznikají v závislosti na efektivitě systému budovy. [16] 

Tepelné ztráty prostupem tepla 

Tato skupina zahrnuje veškeré ztráty, které docházejí v důsledku pronikání tepla skrz 
konstrukci z vytápěné zóny do zóny chladnější, nevytápěné nebo do exteriéru. Měrný tepelný 
tok prostupem tepla stanovený výpočtem charakterizuje, kolik určitá konstrukce je schopna 
propustit jednotkového tepelného toku na teplotní rozdíl jednoho kelvinu. Pro výpočty je 
potřeba zahrnout jak tepelný tok plošnými konstrukcemi, tak i vzít v potaz prostup tepla 
lineárními nebo bodovými tepelnými mosty. [16] 

Tepelné ztráty větráním 

Pro udržování kvalitního prostředí v objektu, je nutné provádět větrání objektu. K tepelné ztrátě 
dochází výměnou vnitřního odpadního teplého vzduchu za čerstvý studený venkovní vzduch. 
Tepelné ztráty, ke kterým při výměně vzduchu v interiéru dochází, napomáhají k celkovým 
ztrátám objektu. Jejich smysl velmi narůstá, hlavně u nových objektů s nízkou tepelnou ztrátou 
prostupem tepla kvůli provedení dobré tepelné obálky budovy. Při výpočtu je nutné brát ohled 
na způsob větrání budovy – přirozené nebo mechanické větrání budovy. [16] 

1.8.3 Tepelné zisky 

Solární energetické zisky 

Solární tepelné zisky vznikají dopadajícím slunečním zářením na průsvitné části obvodového 
pláště. Pro takovéto plochy se vypočítá účinná solární sběrná plocha, která vyznačuje plochu 
prvku zmenšená o vliv faktorů ovlivňující zužitkování sluneční energie. V úvahu se musí vzít 
všechny prvky, které zabraňují průniku slunečního záření. Jako například žaluzie, záclony, 
závěsy, propustnost sluneční energie. [16] 

Vnitřní tepelné zisky 

Vnitřní tepelné zisky vznikají hlavně produkcí tepla od osob, osvětlení a ostatních zařízení ve 
vytápěné zóně. Výše zisků se liší v závislosti na využívání prostoru, pro který se provádí 
výpočet. Tepelné zisky od osob budou záležet nejen na době, po kterou se nacházejí ve 
vytápěné zóně, ale i na prováděnou činnost ve vytápěné zóně. Při aktivní činnosti dodají 
mnohem více tepelné energie než při neaktivní činnosti, jako je například sezení. [16] 

1.9 Slunce jako zdroj energie 

Primárním zdrojem energie ve Slunci je jaderná fúze (sdružování jader vodíku za vzniku helia). 
Každou vteřinu se ve Slunci promění 600 milionů tun vodíku na helium a ubere se 4,26 milionu 
tun hmoty, to znamená uvolnění 3,8 * 1026 J energie. Teplota slunečního povrchu je cca 5 900 
K. Ze Slunce je energie na Zem transferována ve formě elektromagnetického záření. Hustota 
dopadající solární energie na hranici zemské atmosféry je cca 1,4 kW/m2. Na povrch Země 
padá zářivý výkon 180 000 TW. Celá naše civilizace spotřebovává jen asi 10 TW (energie 
z uhlí, zemního plynu, nafty, biomasy, plynu z jaderných elektráren a energie obsažená 
v potravě). Solární energie je tak dostačující k tomu, aby nahradila všechny ostatní zdroje. [19] 

1.10 Elektřina přímo ze slunečního světla 

V solárním článku dochází k přímé přeměně světla na elektrickou energii. Přeměna světla tkví 
ve fyzikálním jevu, který se odehrává tiše bez emisí a spotřeby látek v solárně aktivních 
materiálech. Solární články jsou složeny z polovodičů (nejčastěji z křemíku).  Polovodiče jsou 
látky, ve kterých elektrická vodivost leží mezi vodivostí kovu a dielektrika. Přívodem energie 
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se polovodiče stávají vodivými. Difuze nosičů náboje k elektrickým kontaktům způsobuje, že 
na solárních článcích vzniká napětí. [20] 

1.11 Solární termický ohřev vody 

Solární termický ohřev vody pracuje na principu ohřívání kapaliny v solárním zásobníku. 
Kapalina následně ohřívá v zásobníku vodu. Oproti tomu systém fotovoltaického ohřevu vody 
mění sluneční záření na elektřinu, která následně využije elektřinu pro ohřev vody v bojleru. 
Solární termické systémy jsou mnohem účinnější a zabírají menší plochu na střeše daného 
domu. Během letních měsíců lze dosáhnout teploty v zásobníku až 80°C. [21] 

1.12 Primární zdroj energie 

Primární zdroj energie je zdroj, který neprošel žádným transformačním procesem nebo lidmi 
provedenou přeměnou, tedy primární zdroj energie je přirozeně dostupný v přírodě. Mezi tyto 
zdroje energie náleží obnovitelné i neobnovitelné zdroje energie. Jedná se o ropu, zemní plyn, 
uhlí, uran a přírodní obnovitelný potenciál jako je slunce, voda, vítr, biomasa a geotermální 
energie. [22] 

1.13 Součinitel prostupu tepla 

Součinitel prostupu tepla je veličina, která zobrazuje schopnost stavebního materiálu nebo 
celé skladby konstrukce tepelně izolovat. Součinitel prostupu tepla se značí písmenem U a 
jednotkou je W/m2K. Jeho hodnota musí být u obvodových konstrukcí dodržena ze zákona. 
Hodnota slouží i k výpočtu tepelných ztrát objektu a k dimenzování otopné soustavy. Hodnota 
součinitele určuje, k jak velkým tepelným ztrátám v dané konstrukci dochází. Jednotka W/ m2K 
zobrazuje, kolik tepelné energie ve Wattech prostupuje obvodovou konstrukcí o ploše 1 m2 při 
rozdílu venkovní a vnitřní teploty 1 Kelvin. Čím vyšší je hodnota, tím je horší tepelně izolační 
vlastnost konstrukce a uchází skrze ní více tepla. [23] 

Požadavky na součinitel prostupu tepla se řídí normou ČSN 73 0540-2 Tepelná ochrana 
budov. V tabulce níže je uvedena doporučená hodnota Urec,20 podle ČSN 73 0540-2:2011 
pro obálku budovy s téměř nulovou spotřebou energie - nZEB. [14] 

 
Tabulka 1 Požadavky na součinitel prostupu tepla 

Zdroj: Energetický management budov [online]. [cit. 2022-12-03]. Dostupné z: 
https://campuscvut.sharepoint.com/sites/B212-

126YEMB/Sdilene%20dokumenty/General/P%C5%99edn%C3%A1%C5%A1ky/yemb_02_energie_a_budovy.pdf 

1.14 Průkaz energetické náročnosti budovy 

Průkaz energetické náročnosti budovy (PENB) je dokument, který zpracovává energetický 
specialista, tedy oprávněná osoba Ministerstva průmyslu a obchodu. Je podle Směrnice 
Evropské unie a řídí se Vyhláškou č. 264/2020 Sb., o energetické náročnosti budov. PENB se 

https://campuscvut.sharepoint.com/sites/B212-126YEMB/Sdilene%20dokumenty/General/P%C5%99edn%C3%A1%C5%A1ky/yemb_02_energie_a_budovy.pdf
https://campuscvut.sharepoint.com/sites/B212-126YEMB/Sdilene%20dokumenty/General/P%C5%99edn%C3%A1%C5%A1ky/yemb_02_energie_a_budovy.pdf
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provádí pro jakýkoliv typ budovy, kromě zemědělských, průmyslových, některých církevních 
objektů a objektů pod 50 m2. PENB je povinný pro všechny nové a rekonstruované budovy, 
v případě prodeje a pronájmu a pro veřejné budovy. Stanovuje se pomocí výpočtového 
hodnocení a budova se následně srovnává s referenční budovou. [24] 

 
Obrázek 6 Průkaz energetické náročnosti budovy 

Zdroj: Inkapo.cz [online]. [cit. 2022-12-03]. Dostupné z: http://www.penb-inkapo.cz/jak-spravne-cist-penb-
energeticky-stitek-domu/ 

1.15 Energonositel 

„Hmota nebo jev, které mohou být použity k výrobě mechanické práce nebo tepla nebo na 
ovládání chemických nebo fyzikálních procesů“ [25] 

1.16 Dotační programy podpory v ČR 

Ministerstvo životního prostředí České republiky a Ministerstvo průmyslu a obchodu České 
republiky pravidelně vyhlašují dotační programy. Tyto programy zpravidla pomáhají se 
základními opatřeními jako jsou například zateplení budovy, výměna výplní otvorů nebo 
výměna zdrojů tepla. [16] 

Dotační programy mají specifické požadavky, které je potřeba splnit pro přidělení finančních 
prostředků. Jako prvním požadavkem je spoluúčast na financování projektu, pro který se 
dotace žádá, tedy zpočátku jsou všechny náklady hrazeny žadatelem a po doložení veškerých 
dokumentů jsou poslány přidělené finance. Dalším požadavkem je vypracování odborného 
posudku, který zahrnuje energetické hodnocení budovy a projektové dokumentace. Další 
z povinných dokumentů je závěrečná zpráva odborného technického dozoru, kde technický 
dozor musí být nezávislý na realizační firmě. [16] 

http://www.penb-inkapo.cz/jak-spravne-cist-penb-energeticky-stitek-domu/
http://www.penb-inkapo.cz/jak-spravne-cist-penb-energeticky-stitek-domu/
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1.16.1 Program Nová zelená úsporám 

Program Nová zelená úsporám byl spuštěn v roce 2014 a zaměřuje se na úspory energie 
v rodinných a bytových domech. Hlavní cíl programu je snížení emisí skleníkových plynů a 
zvýšení energetické účinnosti budov. Podpora se zaměřuje například na výstavbu nebo nákup 
domů s velmi nízkou spotřebou energie, zateplování budov, ekologické způsoby vytápění 
budov včetně výměny nevyhovujících zdrojů na vytápění a využití obnovitelných zdrojů 
energie. Program byl spuštěn v roce 2014. Program podporuje fyzické i právnické osoby, je 
možné získat až 50 % z celkových přímých realizačních výdajů (v kombinaci s kotlíkovými 
dotacemi pro domácnosti s nižšími příjmy získání až 60 % výdajů zpět). Výše podpory je 
v závislosti na provedených opatřeních a jejich velikosti. [16], [26] 

1.16.2 Kotlíková dotace 

Dotační program Kotlíková dotace byl spuštěn v roce 2015 a patří mezi nejúspěšnější dotační 
programy. Od 1. září 2024 podle zákona o ochraně ovzduší z roku 2012 bude povoleno 
používat kotle jen 3. a vyšší emisní třídy podle ČSN EN 303-5. Provoz zastaralých kotlů bude 
zakázán a bude potřeba je vyměnit za nový ekologický zdroj. [27] 

Dotaci můžou využít domácnosti s nižšími příjmy (samoživitelé, senioři) a ostatní domácnosti.  

Domácnosti s nižšími příjmy mohou dotaci čerpat na výměnu kotle na pevná paliva nesplňující 
3., 4. a 5. emisní třídu za nový ekologický zdroj. Příjem pro tyto domácnosti nesmí přesáhnout 
170 900 Kč na osobu za rok, tj. 14 242 Kč čistého příjmu na osobu měsíčně. Programem lze 
pokrýt až 95 % ze způsobilých výdajů na nové typy zdroje tepla jako jsou tepelné čerpadlo, 
kotel na biomasu s ruční dodávkou paliva vč. akumulační nádrže a plynový kondenzační kotel. 
[28] 

Ostatní domácnosti mohou dotaci čerpat na výměnu kotle na pevná paliva nesplňující 3., 4. a 
5. emisní třídu za nový ekologický zdroj, na výměnu lokálních topidel sloužících jako hlavní 
zdroj tepla pro vytápění a na výměnu elektrického vytápění za systém s tepelným čerpadlem 
s elektrickým pohonem. Žádost o dotaci přijímají jednotlivé krajské úřady. V Praze to je 
Magistrát hlavního města Prahy. [29] 

1.17 E4 dům 

E4 dům je založen na využití keramických stavebních materiálů – cihelném systému 
Porotherm, lícovém zdivu Terca nebo pálené střešní krytině Tondach. Jedná se o komplexní 
návod pro moderní a do budoucna orientované bydlení v rodinném domě. Konstrukční řešení, 
které je detailně promyšlené a zpracované, vychází ze zkušeností, moderních technologií a 
ověřené praxe společnosti Wienerberger. Dům, který je vybudovaný dle zásad e4 je zdravý a 
připravený pro moderní nároky na bydlení a životní styl. Charakterizuje se nízkými 
pořizovacími i provozními náklady. [30] 

Základní pilíře e4 domu: 

• Ekonomika – konkurenceschopná cena na trhu v ČR 

• Energie – nízké roční náklady za energie 

• Estetika – zcela na přání a představách zákazníka, funkčnost a barevnost se po 
dlouhá léta užívání nezmění 

• Ekologie a zdraví – zdravé vnitřní klima se stálou tepelnou pohodou a akustickým 
komfortem [30] 

1.18 Software pro výpočet tepelných ztrát a pro instalaci fotovoltaické 
elektrárny 

Ke zjištění hodnoty tepelné ztráty budovy, její energetickou náročnost a součinitel prostupu 
tepla U je nejefektivnější použít specializované softwary. V diplomové práci je používán 
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program Teplo 2017 EDU. Program vytvořil doc. Dr. Ing. Zbyněk Svoboda v letech 2000-2017. 
Dále je používán program PV*SOL premium 2022 (R7). 

1.18.1 Teplo 2017 EDU 

Program Teplo 2017 EDU provádí výpočet základních tepelně technických parametrů 
stavebních konstrukcí podle EN ISO 6946, EN ISO 13788, ČSN 730540 a STN 730540 jako 
je: výpočet tepelného odporu, součinitele prostupu tepla, vnitřní povrchové teploty, teplotního 
faktoru, teplotního útlumu, poklesu dotykové teploty podlahové konstrukce a roční bilance 
zkondenzované a vypařené vodní páry. Je možné řešit konstrukce o maximálně 15 vrstvách v 
libovolných okrajových podmínkách. Ve studentské verzi je program omezen na maximálně 7 
vrstev posuzované konstrukce. [31] 

1.18.2 Valentin software 

Pro zjištění vyrobené množství energie z fotovoltaických panelů byl použit program PV*SOL 
premium 2022 (R7), který se zabývá plánováním a instalací fotovoltaických panelů na budovy. 
S programem je optimalizace a konfigurace modelů jednoduchá a efektivní. Systém hodnotí 
modely z technických a ekonomických hledisek. Výpočty jsou založeny na hodinových 
zůstatcích a výsledky jsou uvedeny graficky a v podrobné zprávě. Program nabízí použití 
různých značek FV modulů a střídačů, snadný výběr modulových, sériových a systémových 
měničů. Dále pak počítá s vlivem stínu od horizontu a od dalších objektů v blízkosti (budovy, 
stromy atd.). [34]  

1.19 Udržitelná výstavba budov 

Udržitelná výstavba budov znázorňuje kvalitativně nový přístup k navrhování, realizaci a 
provozování budov. Budovy by měly následně splňovat funkční, environmentální, sociální, 
kulturní a ekonomické požadavky. Cesta k udržitelné výstavbě je v užití nových principů 
návrhu, technologií výstavby včetně její organizace, nových materiálů a nových metod 
posuzování.  

 
Obrázek 7 Udržitelná výstavba budov 

Zdroj: Časopis stavebnictví [online]. [cit. 2022-12-03]. Dostupné z: https://www.casopisstavebnictvi.cz/clanky-
udrzitelna-vystavba-budov-a-jeji-uplatnovani-ve-stredni-evrope.html 

Jedná se o jeden z hlavních cílů Evropské unie – Evropská komise umístila udržitelný rozvoj 
do předního odvětví s velkým potenciálem a významem pro evropské hospodářství. Například 
směrnice o energetické náročnosti budov, na základě ní musí mít nejnižší spotřebu energie 
nově postavené budovy od roku 2021. Jejím cílem je vylepšit energetickou bezpečnost 
členských států EU, snížit hospodářskou závislost EU na dovozu plynu, ropy, fosilních paliv a 
snížit škodlivé emise CO2. [32] 

https://www.casopisstavebnictvi.cz/clanky-udrzitelna-vystavba-budov-a-jeji-uplatnovani-ve-stredni-evrope.html
https://www.casopisstavebnictvi.cz/clanky-udrzitelna-vystavba-budov-a-jeji-uplatnovani-ve-stredni-evrope.html
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1.20 Náklady životního cyklu stavby 

Náklady životního cyklu stavby (LCC – Life Cycle Cost) znázorňují celkové náklady, používány 
během celého průběhu životního cyklu stavby tj. náklady vydávány ve všech čtyřech fázích 
životního cyklu, v předinvestiční, investiční, provozní a likvidační fázi.  

Náklady životního cyklu stavby lze vyjádřit jako součet nákladů na pořízení (IN), provoz (PN), 
obnovu a údržbu (OUN) a nákladů na likvidaci (LN). Nejvýraznější část LCC tvoří náklady na 
vlastní realizaci stavebních a inženýrských objektů, náklady na opravy a údržbu a náklady 
provozní (hlavně náklady na energie, vodu a pojištění). Z těchto důvodů by se jim měla věnovat 
zvýšená pozornost, a to už při návrhu stavby. [1] 

1.21 Provozní náklady 

Provozní náklady souvisejí se správou budovy ve formě dodávek vody, tepla, plynu a elektrické 
energie, úklidu budovy, služeb technických pracovníků zajišťujících provoz budovy, údržby 
zeleně, pojištění a administrativní poplatky. Nejvýznamnější položkou provozních nákladů, co 
se týče nákladů jsou náklady na energie. Jedním z požadavků na budoucí výstavbu a 
rekonstrukce stávajících budov je v souvislosti se Směrnicí Evropského parlamentu a Rady 
2010/31/ES o energetické náročnosti budovy, požadavek na tepelně-technickou ochranu. 
Celková roční dodaná energie, jako energetická náročnost budovy, je složena z roční dodané 
energie na vytápění, mechanické větrání a úpravu relativní vlhkosti vzduchu, chlazení, 
osvětlení, a na přípravu teplé vody. Od tohoto se odčítá roční produkce energie 
z obnovitelných zdrojů. [1] 

1.22 ENERGO 2021 

ENERGO 2021 je výběrové šetření o energetické spotřebě v domácnostech, které je 
realizováno v souladu se zákonem č. 89/1995 Sb., o státní statistické službě, ve znění 
pozdějších předpisů. Šetření se realizuje na základě nařízení Evropské unie. Hlavním 
záměrem šetření je zaznamenat současné údaje o spotřebě paliv a energií v domácnostech 
podle účelu použití na konkrétní činnost (na chlazení vnitřních prostor, na ohřev vody, na 
vytápění vnitřních prostor, osvětlení, vaření a ostatní koncové užití), následně pak údaje o 
energetické účinnosti vybraných spotřebičů a spotřeby obnovitelných zdrojů energie. 
Jednotkou zkoumání je bytová domácnost, kde není rozhodující, zda se jedná o osoby, které 
mají ve zkoumaném bytě trvalý, přechodný, dlouhodobý nebo nehlášený byt. [33] 
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Konečná spotřeba paliv a energií v domácnostech podle účelu užití 

V roce 2020 bylo na vytápění domácností spotřebováno 68 % z celkové spotřeby paliv a 
energií. Na ohřev teplé užitkové vody bylo domácnostmi spotřebováno 16,6 %, na vaření 6,3 
%, na osvětlení a spotřebiče 7,3, na chlazení 0,1 % a na ostatní užití 1,7 %. V případě elektřiny 
bylo nejvíce spotřebováno na osvětlení a spotřebiče 38 %, na ohřev teplé vody bylo 
spotřebováno 21,1 % a na vaření 15,1 %. V případě obnovitelných zdrojů energie bylo nejvíce 
spotřebováno na vytápění 91,6 % a na ohřev teplé vody 7,1 %. [33] 

 
Obrázek 8 Konečná spotřeba paliv a energií v domácnostech v roce 2020 

Zdroj: Český statistický úřad: ENERGO 2021 [online]. [cit. 2022-12-03]. Dostupné z: 
https://www.czso.cz/csu/czso/konecna-spotreba-paliv-a-energii-v-domacnostech 

  
Graf 1 Rozdělení spotřeby paliv a energií na účely užití v roce 2020 

Zdroj: Český statistický úřad: ENERGO 2021 [online]. [cit. 2022-12-03]. Dostupné z: 
https://www.czso.cz/csu/czso/konecna-spotreba-paliv-a-energii-v-domacnostech 

 

Konečná spotřeba v domácnostech 100,0 68,0 16,6 6,3 7,3 0,1 1,7

v tom:

    elektřina 100,0 18,1 21,1 15,1 38,0 0,4 7,4

     zemní plyn 100,0 66,2 21,8 12,0 x 0,0 0,0

     nakupované teplo 100,0 67,5 32,5 0,0 x 0,0 0,0

     tuhá paliva1 100,0 97,2 2,7 0,1 x 0,0 0,0

     kapalná paliva1 100,0 78,5 0,0 21,5 x 0,0 0,0

     obnovitelné zdroje energie1 100,0 91,6 7,1 0,5 x 0,0 0,8

dle účelu užití v %

Tab. 1 - 3. 2. Konečná spotřeba paliv a energií v domácnostech podle účelu užití

1)
zastoupení paliv v jednotlivých skupinách viz metodika

Palivo/energie Celkem

2020

v tom podle účelu užití na

vytápění
ohřev 

vody
vaření

osvětlení a 

spotřebiče
chlazení

ostatní 

užití

https://www.czso.cz/csu/czso/konecna-spotreba-paliv-a-energii-v-domacnostech
https://www.czso.cz/csu/czso/konecna-spotreba-paliv-a-energii-v-domacnostech
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2. Praktická část 

2.1 Popis stavby 

Název stavby: Novostavba RD Újezd u Průhonic, parc.č. 676/134, 676/135, 676/539 k.ú. 
Újezd u Průhonic 

Druh stavby: Objekt pro bydlení 

 
Obrázek 9 Vizualizace RD 

Zdroj: Wienerberger.cz [online]. [cit. 2022-12-11]. Dostupné z: https://www.wienerberger.cz/strecha-
tondach/proc/reference/rodinne-domy.html#projectbrowser-13-249cd0f6-rodinn-dm-jezd-u-prhonic-2020 

Základní údaje o kapacitě rodinného domu: 

• Zastavěná plocha: 242,3 m2 

• Užitná plocha přízemí: 170,2 m2 

• Užitná plocha podkroví: 79,6 m2 

• Obestavěný prostor: 1 230 m3 

• Počet bytových jednotek: 1 

• Světlá výška 1.NP: 2 750 mm 

• Světlá výška 2.NP: 2 390 mm 

Jedná se o novostavbu dvoupodlažního rodinného domu na parcelním čísle 676/135, 676/134 
a 676/539 v katastrálním území Újezd u Průhonic. Dům je navržen pro 4 – 5 člennou rodinu 
s dispozicí 5+kk o celkové užitné ploše 257 m2. V 1.NP je umístěna společenská část domu 
s obývacím pokojem a kuchyní, prostorná terasa, pokoj pro hosty a další zázemí domu, jako 
je dvougaráž a úložné prostory. V 2.NP je situována klidová část domu se dvěma dětskými 
pokoji, koupelnou s východem na terasu a ložnicí s vlastní koupelnou a šatnou.  

Zemní práce začnou skrývkou ornice a to do hloubky cca 20 cm, ornice se uloží na 
vhodném místě stavební parcely a využije se následně pro konečné terénní úpravy. 

Objekt je založen na základových pasech z prostého betonu a betonových bednících 
tvarovkách vyplněných betonem a výztuží. V místě pod ocelovým a zděným sloupem bude 
provedena betonová základová patka. Do základů bude uložen zemnící pásek, který bude 
napojen na svody hromosvodů ze střechy a vnitřní rozvaděč. [35] 

https://www.wienerberger.cz/strecha-tondach/proc/reference/rodinne-domy.html#projectbrowser-13-249cd0f6-rodinn-dm-jezd-u-prhonic-2020
https://www.wienerberger.cz/strecha-tondach/proc/reference/rodinne-domy.html#projectbrowser-13-249cd0f6-rodinn-dm-jezd-u-prhonic-2020
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Svislé obvodové konstrukce jsou navržené z keramických tvárnic Porotherm 44T Profi 
a 30T Profi na celoplošné lepidlo. První dvě řady tvárnic nad podkladní betonovou deskou 
budou provedeny z tvárnic 38TS Profi a 25 AKU Z Profi. Vnitřní nosné zdivo je navrženo 
z tvárnic 25 AKU Z Profi. Příčky jsou navrženy z tvárnic 11,5 AKU Profi na celoplošné lepidlo. 
Překlady jsou navrženy v systému Porotherm KP 7 u nosných stěn a KP 11,5 u příček. U oken 
vybavených venkovní žaluzií bude využito univerzální schránky Porotherm Vario UNI. 

Strop nad přízemím je navržen ze systému Porotherm tl. 250 mm – stropní trámy POT 
+ vložky Miako. Součástí stropu jsou železobetonové a ocelové průvlaky/překlady. 

Vnitřní schodiště je navrženo konstrukčně jako železobetonová monolitická lomená 
deska uložená na základ, obvodovou stěnu schodiště a strop.  

Střecha nad garážovým stáním je navržena jako plochá. Nosná konstrukce je 
vytvořena stropem Porotherm tl. 250 mm. Střecha je vyspádována pomocí spádových klínů 
z EPS S do střešní vpusti DN 100 s integrovanou PVC manžetou. Podkroví je zastřešeno 
sedlovou střechou se sklonem 45° a orientací na východ a západ. Konstrukce krovu je 
hambálková celodřevěná. Střešní krytina je navržena z pálené střešní tašky Tondach Figaro.  

Pozemek je oplocen drátěným plotem z jižní, východní a západní strany. Do ulice 
(severní strana) bude realizováno nové oplocení výšky 1,5 m – kombinace zděných pilířů a 
živého plotu. Jeho součástí bude posuvná brána, branka, prostor pro ukládání odpadu, 
poštovní schránka a zvonkové tablo. [35] 

 

Obrázek 10 Půdorys 1. NP 
Zdroj: E4dum.cz [online]. [cit. 2022-12-11]. Dostupné z: https://www.e4dum.cz/vzorovy-e4-dum.html 

https://www.e4dum.cz/vzorovy-e4-dum.html
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Obrázek 11 Půdorys 2. NP 
Zdroj: E4dum.cz [online]. [cit. 2022-12-11]. Dostupné z: https://www.e4dum.cz/vzorovy-e4-dum.html 

Vytápění je navrženo jako teplovodní podlahové. Garáž bude vytápěna deskovým 
otopným tělesem a v koupelnách budou otopné žebříky. Zdrojem tepla pro vytápění a ohřev 
vody bude tepelné čerpadlo voda-vzduch. Hlavním zdrojem tepla pro vytápění a ohřev teplé 
vody v objektu bude sestava tepelného čerpadla vzduch voda Regulus typ EcoAir 410 dodané 
v sestavě s vnitřní topnou centrálou Regulus ECO ZENITH i250L. Tepelné čerpadlo má výkon 
11,5 kW s maximální výstupní teplotou 65 °C a vysokým topným faktorem (SCOP 3,92). Jedná 
se o monoblokové provedení tepelného čerpadlo pro vytápění a ohřev teplé vody, venkovní 
jednotka je propojena s vnitřním hydraulickým modulem (Eco Zenith) +- 45 / 35 °C. TČ 
neumožňuje chlazení. 

Objekt bude větraný vzduchotechnikou se zpětným získáváním tepla – rekuperací. 
V domě je navržen systém řízeného větrání s rekuperací tepla. Prostor domu je větrán pomocí 
nástěnné jednotky WAFE 350 EFS. 

Objekt bude zásobován vodou z veřejného vodovodu obce. Přípojka vody je přivedena 
do vodoměrné šachty, která je umístěna na pozemku pro výstavbu rodinného domu. Přípojka 
vody z trub HD PE DN 32 bude přivedena do technické místnosti v přízemí rodinného domu, 
kde bude osazen domovní uzávěr vody. Za domovním uzávěrem bude veden přívod studené 
pitné vody k zásobníku teplé užitkové vody, který je součástí kompletu tepelného čerpadla a 
ke všem zařizovacím předmětům. Pro zabezpečení cirkulace TUV je u zásobníku teplé 
užitkové vody navrženo oběhové čerpadlo. 

https://www.e4dum.cz/vzorovy-e4-dum.html
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Ležatá gravitační splašková kanalizace je vedena z rodinného domu přes revizní 
šachtu do přípojky splaškové kanalizace ukončené v revizní kanalizační šachtě u oplocení 
pozemku pro výstavbu rodinného domu. Dešťové vody ze střech budou sváděny jedním 
vnitřním a třemi vnějšími dešťovými svody přes lapače splavenin na vnějších svodech do 
potrubí vedeného do ležaté dešťové kanalizace, vyústěné do akumulační jímky. Akumulovaná 
voda bude využívaná na závlahu zeleně.  

Veškeré elektroinstalace budou provedeny měděnými kabely v soustavě TN-C-S. [35] 

Úspora energie a tepelná ochrana 
Zdrojem tepla pro vytápěni a ohřev teple vody bude tepelné čerpadlo vzduch – voda. V objektu 
bude vzduchotechnika s rekuperací. Na střeše rodinného domu budou instalovány 
fotovoltaické panely, které pokryjí část potřeby energie rodinného domu. Rodinný dům je 
navržen jako objekt s téměř nulovou spotřebou energie v souladu s vyhláškou 78/2013 Sb. o 
energetické náročnosti budov. [35] 

Průkaz energetické náročnosti budovy 
Vyhotoven v roce 2018 – je tedy posuzován dle staré vyhlášky č. 78/2013 Sb. o energetické 
náročnosti budov (nyní v platnosti vyhláška č. 264/2020 Sb., o energetické náročnosti budov).  

Objemový faktor tvaru A/V: 0,81 m2/m3 
Celková dodaná energie: 69 kWh/(m2*rok) – dle staré vyhlášky spadá do kategorie A – 
mimořádně úsporná. [35] 

2.2 Umístění stavby 

Rodinný dům se nachází v obci Újezd u Průhonic v nadmořské výšce 194 m. n. m., na 
jihovýchodním okraji hlavního města Prahy, tvořící území městské části Praha-Újezd. Je 
součástí městského obvodu Praha 4. Rodinný dům se bude nacházet v rodinné zástavbě. 

 
Obrázek 12 Mapa – místo stavby (na obrázku červený kruh) 

Zdroj: Mapy.cz [online]. [cit. 2022-12-11]. Dostupné z: 
https://mapy.cz/turisticka?l=0&x=14.5466863&y=50.0313607&z=13 

https://mapy.cz/turisticka?l=0&x=14.5466863&y=50.0313607&z=13


31 
 

2.3 Ocenění stavby 

Podkladem pro náklad stavby (ZRN + VRN) zahrnující stavební objekt s přípojkami (přípojka 
splaškové kanalizace, dešťová kanalizace, vodovodní přípojka a elektropřípojka) je 
zpracovaný kontrolní položkový rozpočet od společnosti Wienerberger s.r.o. Tento položkový 
rozpočet ze dne 27.06.2018 byl přeindexován na cenovou hladinu 2022/II. 

V kontrolním položkovém rozpočtu bylo zahrnuto tepelné čerpadlo Regulus typ EcoAir 410. 
Toto tepelné čerpadlo je dlouhodobě nedostupné, a proto bylo poptáno nové tepelné čerpadlo 
na vypočítanou roční potřebu elektřiny pro rodinný dům a rozpočet byl upraven na cenu 
rodinného domu, tak aby neobsahoval tepelné čerpadlo. V kontrolním položkovém rozpočtu 
není zahrnuta fotovoltaická elektrárna. 

Celkový náklad stavby včetně vedlejších rozpočtových nákladů ze dne 27.06.2018 byl 
9 228 087,09 Kč bez DPH a nyní po indexaci na cenovou hladinu 2022/II je náklad 
13 434 685,79 Kč bez DPH, 15 449 888,65 Kč s DPH. 

 
Tabulka 2 Náklady stavby (ZRN + VRN) 

Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016), podklady od investora, program KROS 4 

V grafu níže je uveden vývoj nákladů stavby (ZRN + VRN) bez DPH rodinného domu od 
cenové hladiny 2018/I do cenové hladiny 2022/II. 

 
Graf 2 Vývoj nákladu stavby bez DPH (ZRN+VRN) v průběhu let 2018/I – 2022/II 

Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016), podklady od investora, program KROS 4 

Objekty
Náklad bez DPH 

2018/I

Náklad bez DPH 

2022/II
DPH

Náklad stavby s 

DPH

Celkový náklad 

novostavby RD 

Újezd u Průhonic   

     9 228 087,09 Kč    13 434 685,79 Kč      2 015 202,87 Kč    15 449 888,65 Kč 

Rodinný dům      8 971 154,83 Kč    13 035 820,57 Kč      1 955 373,09 Kč    14 991 193,66 Kč 

Vodovodní přípojka               7 820,77 Kč           12 183,35 Kč             1 827,50 Kč           14 010,85 Kč 

Přípojka splaškové 

kanalizace   
            6 525,71 Kč           10 165,88 Kč             1 524,88 Kč           11 690,76 Kč 

Dešťová kanalizace           237 541,24 Kč         370 046,32 Kč           55 506,95 Kč         425 553,27 Kč 

 Elektropřípojka             5 044,54 Kč             6 469,67 Kč                970,45 Kč             7 440,12 Kč 
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2.4 Uplatnění dotací 

Státní dotační program Nová zelená úsporám, který je popsán v kapitole 1.16.1 lze uplatnit i 
na posuzovaný dům. Přesnou výši dotace není možné určit, nicméně lze stanovit přibližný 
odhad. V tomto případě nelze uplatnit program Kotlíkové dotace, jelikož se zabýváme 
novostavbou rodinného domu.  

Před kolaudací rodinného domu je orientační výše spočtena pomocí dotační kalkulačky, která 
je na webových stránkách Nové zelené úsporám. Stačí vyplnit základní údaje o stavbě a 
následně dostanete odhadovaný výsledek. Pro tento rodinný dům je orientační výše dotace 
spočtena na 200 000 Kč na opatření, 35 000 Kč na vypracování projektové dokumentace, 
celkem 235 000 Kč. Pro zjištění přesně výše dotace je třeba kontaktovat vybraného specialistu 
nebo krajská pracoviště Státního fondu životního prostředí České republiky. [36] 

Přestože se jedná o orientační hodnoty úspor, díky dotaci Nová zelená úsporám by bylo možné 
získat před kolaudací rodinného domu až 235 000 Kč.  

Po kolaudaci rodinného domu je dle závazných pokynů pro žadatele a příjemce podpory 
programu Nová zelená úsporám pro rodinné domy stavebník schopen vypočítat orientační výši 
dotace. Jedná se o oblast podpory C – zdroje energie, kde v podoblasti C.3 fotovoltaické 
systémy – Fotovoltaické systémy pro výrobu el. energie lze získat až 200 000 Kč.  A následně 
v oblasti podpory E – projektová podpora pro zdroje energie pro odborný posudek pro vybraná 
opatření v oblasti C lze získat 5 000 Kč. [37] 

Přestože se jedná o orientační hodnoty úspor, díky dotaci Nová zelená úsporám by bylo možné 
získat po kolaudací rodinného domu 205 000 Kč. 

Celkem lze získat pro rodinný dům až 440 000 Kč. 
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2.5 Vývoj cen elektřiny 

Aby bylo možné spočítat náklady za energie, je třeba sledovat vývoj cen energií na českém 
trhu. Vývoj maloobchodních a velkoobchodních cen v období mezi lety 2013 – 2021 za 1 kWh 
je uveden v Grafu č. 3. Pro velkoobchodní cenu je přidána odhadovaná cena pro rok 2022, 
která je stanovena na 1,5 Kč/kWh. V grafu byla maloobchodní cena nejvyšší v roce 2020, kdy 
průměrná tuzemská domácnost utratila 4,77 Kč/kWh, ale její dodavatel v tomto roce nechal na 
burze jen 1,34 Kč/kWh. 

 
Graf 3 Vývoj ceny za 1 kWh elektřiny v letech 2013-2021 

Zdroj: Srovnejto.cz [online]. [cit. 2022-12-28]. Dostupné z: https://www.srovnejto.cz/energie/vyvoj-ceny-elektriny/ 

V Tabulce č. 3 je uveden vývoj ceny za 1 kWh a za 1 MWh v roce 2022. Cena je stanovena 
jako průměrná cena za celý měsíc a následně je uveden medián za celý rok 2022. Ceny jsou 
uvedeny v českých korunách. Zatímco průměrná cena v lednu 2022 byla 3 153,10 Kč/MWh, 
v srpnu byla průměrná cena 13 169,43 Kč/MWh a v prosinci byla průměrná cena 8 057,14 
Kč/MWh. Jak je vidět v grafu níže, tak celosvětový konflikt měl a stále má velký dopad nejen 
na cenu elektřiny. 

 
Tabulka 3 Cena elektřiny v roce 2022 

Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016), Kurzy.cz [online]. [cit. 2022-12-28]. Dostupné 
z: https://www.kurzy.cz/komodity/cena-elektriny-graf-vyvoje-ceny/ 

 

Měsíc Kč/kWh Kč/MWh

Leden 3,15 3 153,10

Únor 3,70 3 697,12

Březen 4,25 4 246,57

Duben 4,85 4 850,95

Květen 5,61 5 612,09

Červen 6,13 6 129,91

Červenec 8,53 8 528,60

Srpen 13,17 13 169,43

Září 12,09 12 091,02

Říjen 9,80 9 799,66

Listopad 8,28 8 282,46

Prosinec 8,06 8 057,14

Medián 7,09 7 093,52

https://www.srovnejto.cz/energie/vyvoj-ceny-elektriny/
https://www.kurzy.cz/komodity/cena-elektriny-graf-vyvoje-ceny/
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V Grafu č. 4 níže je viditelný stoupající trend od ledna do srpna a následně od srpna je viditelný 
pokles cen. Ceny jsou uvedeny v českých korunách. 

 
Graf 4 Vývoj ceny elektřiny za rok 2022 

Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016), Kurzy.cz [online]. [cit. 2022-12-28]. Dostupné 
z: https://www.kurzy.cz/komodity/cena-elektriny-graf-vyvoje-ceny/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.kurzy.cz/komodity/cena-elektriny-graf-vyvoje-ceny/
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2.6 Výpočet pro potřebu energie 

2.6.1 Skladby obálky domu 

Obytný prostor:                              Nebytový prostor (garážové stání + sklad): 

 
Tabulka 4 Skladby obálky domu obytného prostoru a nebytového prostoru 

Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

od interiéru: tl. (mm)

vlysy / keramická dlažba 15 / 12

cementová samonivelační mazanina 82

deska podlahového vytápění 30

PE folie 0,1

EPS Grey 120

Hydroizolace - Radonelast 3,5

Betonová deska + kari síť 100

od interiéru: tl. (mm)

SDK podhled 12,5

vzduchová mezera 46

Parobrzda 1

Isover Uni 200

Izolace - STEICO Roof 120

Difuzni folie - Tyvek Solid 0,2

od interiéru: tl. (mm)

Sádrovápenná omítka 10

Porotherm 44 T Profi 440

Baumit termo omítka 30

Baumit NanoporTop Fine K 2

V kontaktu se zeminou

Střešní plášť - střecha šikmá

Obvodový plášť

od interiéru: tl. (mm)

vsyp Xypex -

mazanina vyztužená kari sítí 127

PE folie 0,1

Styrodur 2800 120

Hydroizolace - Radonelast 3,5

Betonová deska + kari síť 100

od interiéru: tl. (mm)

SDK podhled 12,5

vzduchová mezera 236

strop Porotherm 250

Parozábrana z asfaltových pásů 3,5

EPS Grey 220

geotextilie 300g/m2 3

PVC folie 1,5

od interiéru: tl. (mm)

Sádrovápenná omítka 10

Porotherm 30 T Profi 300

Baumit termo omítka 30

Baumit NanoporTop Fine K 2

V kontaktu se zeminou

Střešní plášť - střecha plochá 

Obvodový plášť
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2.6.2.1 Stanovení součinitelů prostupu tepla Ui – obytný prostor 

Pro stanovení součinitelů prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce byl použit software Teplo 
2017 EDU. Protokoly z programu jsou obsaženy v přílohách práce. 

Skladba konstrukce v kontaktu se zeminou s nášlapnou vrstvou z vlysů 

 

Obrázek 13 Detail konstrukce v kontaktu se zeminou 
Zdroj: BRŮŽA, Bohumil, Martin KUBÁT. Dokumentace pro vydání společného povolení (souhlasu): Novostavba 

RD Újezd u Průhonic. 2019. 

Stanovení součinitele prostupu tepla pro konstrukci v kontaktu se zeminou s nášlapnou 
vrstvou z vlysů: U = 0,232 W/m2K (vyhovuje doporučené hodnotě Urec,20 podle ČSN 73 0540-
2:2011 pro obálku budovy s téměř nulovou spotřebou energie). 

 
Obrázek 14 Součinitel prostupu tepla pro konstrukci v kontaktu se zeminou s nášlapnou vrstvou z vlysů 

Zdroj: vlastní zpracování, Teplo 2017 EDU 
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Skladba konstrukce v kontaktu se zeminou s nášlapnou vrstvou z keramické dlažby 

Stanovení součinitele prostupu tepla pro konstrukci v kontaktu se zeminou s nášlapnou 
vrstvou z keramické dlažby: U = 0,236 W/m2K (vyhovuje doporučené hodnotě Urec,20 podle 
ČSN 73 0540-2:2011 pro obálku budovy s téměř nulovou spotřebou energie). 

 
Obrázek 15 Součinitel prostupu tepla pro konstrukci v kontaktu se zeminou s nášlapnou vrstvou z keramické 

dlažby 
Zdroj: vlastní zpracování, Teplo 2017 EDU 

Skladba konstrukce střešního pláště – střecha šikmá 

 

Obrázek 16 Detail konstrukce střešního pláště 
Zdroj: BRŮŽA, Bohumil, Martin KUBÁT. Dokumentace pro vydání společného povolení (souhlasu): Novostavba 

RD Újezd u Průhonic. 2019. 

Stanovení součinitele prostupu tepla pro konstrukci střešního pláště – střecha šikmá: U = 
0,118 W/m2K (vyhovuje doporučené hodnotě Urec,20 podle ČSN 73 0540-2:2011 pro obálku 
budovy s téměř nulovou spotřebou energie). 
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Obrázek 17 Součinitel prostupu tepla pro konstrukci střešního pláště - střecha šikmá 

Zdroj: vlastní zpracování, Teplo 2017 EDU 

Skladba konstrukce obvodového pláště 

 

Obrázek 18 Detail konstrukce obvodového pláště 
Zdroj: BRŮŽA, Bohumil, Martin KUBÁT. Dokumentace pro vydání společného povolení (souhlasu): Novostavba 

RD Újezd u Průhonic. 2019. 

Stanovení součinitele prostupu tepla pro konstrukci obvodového pláště s tloušťkou nosného 
prvku 440 mm: U = 0,165 W/m2K (vyhovuje doporučené hodnotě Urec,20 podle ČSN 73 0540-
2:2011 pro obálku budovy s téměř nulovou spotřebou energie). 

 

Obrázek 19 Součinitel prostupu tepla pro konstrukci obvodového pláště s tloušťkou nosného prvku 440 mm 
Zdroj: vlastní zpracování, Teplo 2017 EDU 

2.6.2.2 Stanovení součinitelů prostupu tepla Ui – nebytový prostor (garážové stání + 
sklad) 

Pro stanovení součinitelů prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce byl použit software Teplo 
2017 EDU. Protokoly z programu jsou obsaženy v přílohách práce. 

Skladba konstrukce v kontaktu se zeminou s nášlapnou vrstvou z betonu 

Stanovení součinitele prostupu tepla pro konstrukci v kontaktu se zeminou s nášlapnou 
vrstvou z betonu: U = 0,271 W/m2K (vyhovuje doporučené hodnotě Urec,20 podle ČSN 73 
0540-2:2011 pro obálku budovy s téměř nulovou spotřebou energie). 
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Obrázek 20 Součinitel prostupu tepla pro konstrukci v kontaktu se zeminou s nášlapnou vrstvou z betonu 
Zdroj: vlastní zpracování, Teplo 2017 EDU 

Skladba konstrukce střešního pláště – střecha plochá 

Stanovení součinitele prostupu tepla pro konstrukci střešního pláště – střecha plochá: U = 
0,142 W/m2K (vyhovuje doporučené hodnotě Urec,20 podle ČSN 73 0540-2:2011 pro obálku 
budovy s téměř nulovou spotřebou energie). 

 

Obrázek 21 Součinitel prostupu tepla pro konstrukci střešního pláště - střecha plochá 
Zdroj: vlastní zpracování, Teplo 2017 EDU 

Skladba konstrukce obvodového pláště 

Stanovení součinitele prostupu tepla pro konstrukci obvodového pláště s tloušťkou nosného 
prvku 300 mm: U = 0,228 W/m2K (vyhovuje doporučené hodnotě UR,J podle vyhlášky č. 
264/2020 Sb., o energetické náročnosti budov, Přílohy č. 1 bodu 6, kde součinitel typu zóny 
e1, který pro zóny mimo rozmezí 18°C – 22 °C (garáž = 15 °C) se počítá jako e1 = 16 / abs (θim 
- 4) = 1,4545, tato hodnota následně vstupuje do výpočtu UR,J = fR * e1 * UN,20j = 0,7*1,4545*0,3 
= 0,3055 = součinitel prostupu tepla vyhovuje této hodnotě). 

 

Obrázek 22 Součinitel prostupu tepla pro konstrukci obvodového pláště s tloušťkou nosného prvku 300 mm 
Zdroj: vlastní zpracování, Teplo 2017 EDU 
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2.6.3 Stanovení měrných tepelných toků 

𝐻𝑡𝑟 = ∑ 𝑈𝑖 ∙ 𝐴𝑖 

Ui Součinitel prostupu tepla [W/m2K] 
Ai Plocha konstrukce [m2] 
 

Zdroj: ČSN EN ISO 13789, Tepelné chování budov – Měrné tepelné toky prostupem tepla a větráním – výpočtová 
metoda, 2019. 

Obytný prostor: 

 
Tabulka 5 Skladba měrných tepelných toků obytného prostoru 

Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016), BRŮŽA, Bohumil, Martin KUBÁT. 
Dokumentace pro vydání společného povolení (souhlasu): Novostavba RD Újezd u Průhonic. 2019. 

 

 

 

 

Šířka Výška U Plocha

Plocha 

bez 

otvorů

H tr, i ∑H tr

[m] /délka [W/m
2
.K] [m

2
] [m

2
] [W/K] [W/K]

[m]

1
Sever 

(štít)
0,44 8,45 4,225 0,165 17,85 15,23 2,51

2 Sever 0,44 8,45 3,37 0,165 28,48 24,91 4,11

3 Východ 0,44 16,95 3,37 0,165 57,12 52,37 8,64

4 Jih 0,44 8,45 3,37 0,165 28,48 9,12 1,50

5 Jih (štít) 0,44 8,45 4,225 0,165 17,85 15,23 2,51

6 Západ 0,44 7,95 3,37 0,165 26,79 11,02 1,82

7
Střecha 

šikmá
5,95 16,95 0,118 201,71 177,08 20,90 94,73

8 9,03

9 103,76

10 Vlysy 0,232 105,85 24,56
Styk se 

zeminou

11 Dlažba 0,236 12,21 2,88 27,44

12 2,36

13 29,80

14 1 3 1,19 3,57 2,86

15 1 1,6 1,64 2,62 2,10

16 1 5,975 2,64 15,77 12,62

17 1 3,95 2,19 8,65 0,00

18 1 0,8 1,1 0,88 0,79

19 1 0,8 1,5 1,20 1,08

20 1 2,655 2,58 6,85 5,48

21 1 4,755 2,63 12,51 10,00

22 1 1,6 1,64 2,62 2,10

23 1 0,75 0,725 0,54 0,44

24 1 1,4 1,4 1,96 1,57

25 1 4,03 1,63 6,57 5,26

26 1 0,8 1,1 0,88 0,79

27 1 0,8 1,5 1,20 1,08

28 Sever 1 2,025 2,5 5,06 4,56

29 Východ 1 1 2,25 0,9 2,25 2,03

TloušťkaN Konstrukce Orientace

Okno

Západ

Východ

0,8

0,9

0,9

Sever

Jih

0,8

0,8

Stěna
Styk se 

vzduchem

Dveře

Tepelné vazby mezi konstrukcemi

Tepelné vazby mezi konstrukcemi

Styk se vzduchem celkem

Styk se zeminou celkem

Podlaha
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Nebytový prostor: 

 
Tabulka 6 Skladba měrných tepelných toků nebytového prostoru 

Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016), BRŮŽA, Bohumil, Martin KUBÁT. 
Dokumentace pro vydání společného povolení (souhlasu): Novostavba RD Újezd u Průhonic. 2019. 

2.6.4 Stanovení tepelné ztráty prostupem tepla Qtr 

𝑄𝑡𝑟,𝑚 = 𝐻𝑡𝑟 ∙ (𝜃𝑖 − 𝜃𝑒) ∙ ℎ 

𝜃𝑖 Teplota v interiéru [°C] 
𝜃𝑒 Teplota v exteriéru [°C] 
h Počet hodin v počítaném období [h] 
 

Zdroj ČSN EN ISO 13789, Tepelné chování budov – Měrné tepelné toky prostupem tepla a větráním – výpočtová 
metoda, 2019. 

Pro hodnoty teplot v exteriéru byly převzaty hodnoty dlouhodobého normálu teploty vzduchu 
v letech 1991 – 2020 pro Prahu a Středočeský kraj. 

Obytný prostor: 

 
Tabulka 7 Stanovení tepelné ztráty prostupem tepla obytného prostoru 

Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016), Portál ČHMÚ : Historická data : Počasí : 
Územní teploty (chmi.cz) 

Šířka Výška U Plocha

Plocha 

bez 

otvorů

H tr, i ∑H tr

[m] /délka [W/m
2
.K] [m

2
] [m

2
] [W/K] [W/K]

[m]

1
Sever 

(garáž)
0,3 6,25 2,5 0,228 15,63 3,13 0,71

2
Jih 

(garáž)
0,3 6,25 2,5 0,228 15,63 13,13 2,99

3
Západ 

(garáž)
0,3 9 2,5 0,228 22,50 22,50 5,13

4
Střecha 

plochá
9,86 10,05 0,142 99,09 99,09 14,07

43,91

5 3,36

6 47,26

7 Podlaha Garáž 0,271 52,8 14,31

Styk se 

zeminou = 

14,31

8 1,06

9 15,37

10
Jih 

(garáž)
1 1 2,5 1,4 2,50 3,50

11
Sever 

(garáž)
1 5 2,5 1,4 12,50 17,50

N Konstrukce Orientace Tloušťka

Tepelné vazby mezi konstrukcemi

Styk se vzduchem celkem

Tepelné vazby mezi konstrukcemi

Stěna
Styk se 

vzduchem

Styk se zeminou celkem

Dveře

h Q tr,m  (Wh) Q tr,m  (kWh) Q tr,m  (Wh) Q tr,m  (kWh)

Leden 21 -0,6 744 1 667 509 1 668 5 354 739 355 2 022

Únor 21 0,4 672 1 436 409 1 436 5 320 409 320 1 757

Březen 21 4,0 744 1 312 391 1 312 5 354 739 355 1 667

Duben 21 9,2 720 881 568 882 5 343 296 343 1 225

Květen 21 13,8 744 555 836 556 5 354 739 355 911

Červen 21 17,2 720 283 895 284 5 343 296 343 627

Červenec 21 19,0 744 154 399 154 5 354 739 355 509

Srpen 21 18,6 744 185 279 185 5 354 739 355 540

Září 21 13,7 720 545 377 545 5 343 296 343 889

Říjen 21 8,7 744 949 554 950 5 354 739 355 1 304

Listopad 21 4,0 720 1 270 056 1 270 5 343 296 343 1 613

Prosinec 21 0,4 744 1 590 310 1 590 5 354 739 355 1 945

Celkem 10 833 4 177 15 009

Měsíc
Ve styku se vzduchem Ve styku se zeminou Celkem Q tr,m 

(kWh)

https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-teploty
https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-teploty
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Nebytový prostor: 

 
Tabulka 8 Stanovení tepelné ztráty prostupem tepla nebytového prostoru 

Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016), Portál ČHMÚ : Historická data : Počasí : 
Územní teploty (chmi.cz) 

Tepelná ztráta prostupem tepla celkem pro objekt: 

 
Tabulka 9 Tepelné ztráta prostupem tepla celkem pro objekt 
Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016) 

V příloze č. 1 je dále spočtena tepelná ztráta větráním, tepelné zisky, průměrné měsíční zisky 
energie ze slunečního záření Isol [MJ/m2], celkové solární tepelné zisky Qsol, vnitřní tepelné 
zisky, tepelné zisky od zařízení, tepelné zisky od osvětlení, potřeba tepla pro přípravu teplé 
vody a vnitřní tepelná kapacita zóny. 

 

 

 

 

 

 

h Q tr,m  (Wh) Q tr,m  (kWh) Q tr,m  (Wh) Q tr,m  (kWh)

Leden 15 -0,6 744 548 554 549 5 114 323 114 663

Únor 15 0,4 672 463 707 464 5 103 260 103 567

Březen 15 4,0 744 386 801 387 5 114 323 114 501

Duben 15 9,2 720 197 371 197 5 110 635 111 308

Květen 15 13,8 744 42 196 42 5 114 323 114 157

Červen 15 17,2 720 -74 865 -75 5 110 635 111 36

Červenec 15 19,0 744 -140 655 -141 5 114 323 114 -26

Srpen 15 18,6 744 -126 589 -127 5 114 323 114 -12

Září 15 13,7 720 44 238 44 5 110 635 111 155

Říjen 15 8,7 744 221 531 222 5 114 323 114 336

Listopad 15 4,0 720 374 323 374 5 110 635 111 485

Prosinec 15 0,4 744 513 390 513 5 114 323 114 628

Celkem 2 450 1 346 3 796

Měsíc
Ve styku se vzduchem Ve styku se zeminou Celkem Q tr,m 

(kWh)

Leden 2 685

Únor 2 324

Březen 2 168

Duben 1 533

Květen 1 067

Červen 663

Červenec 483

Srpen 528

Září 1 044

Říjen 1 640

Listopad 2 098

Prosinec 2 573

Celkem 18 805

Měsíc
Celkem Q tr,m 

(kWh)

https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-teploty
https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-teploty
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2.6.5 Sestavení roční bilance 

Stanovení ztrát 

 
Tabulka 10 Stanovení ztrát 
Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016) 

Stanovení zisků 

 
Tabulka 11 Stanovení zisků 
Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016) 

 

 

 

 

 

Leden 2 685 339 3 024

Únor 2 324 292 2 616

Březen 2 168 267 2 435

Duben 1 533 179 1 712

Květen 1 067 113 1 180

Červen 663 58 721

Červenec 483 31 514

Srpen 528 38 565

Září 1 044 111 1 154

Říjen 1 640 193 1 833

Listopad 2 098 258 2 356

Prosinec 2 573 323 2 896

Celkem 18 805 2 200 21 006

Ztráty 

prostupem 

tepla [kWh]

Měsíc

Ztráty větráním 

mechanické 

[kWh]

Celkové 

ztráty 

[kWh]

Leden 351,44 166,06 629,41 119,04

Únor 564,99 149,99 568,50 107,52

Březen 882,82 166,06 629,41 119,04

Duben 1 208,30 133,92 609,11 86,40

Květen 1 436,25 110,71 629,41 59,52

Červen 1 372,73 107,14 609,11 57,60

Červenec 1 372,66 110,71 629,41 59,52

Srpen 1 374,06 110,71 629,41 59,52

Září 992,76 133,92 609,11 86,40

Říjen 746,47 166,06 629,41 119,04

Listopad 372,28 160,70 609,11 115,20

Prosinec 242,52 166,06 629,41 119,04

Celkem 10 917,29 1 682,04 7 410,78 1 107,84

Tepelné zisky 

od zařízení 

[kWh]

Tepelné zisky 

od osvětlení 

[kWh]

Měsíc

Solární 

tepelné zisky 

[kWh]

Tepelný zisk od 

osob [kWh]
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Faktor využitelnosti 

 
Tabulka 12 Faktor využitelnosti 
Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016) 

Roční potřeba tepla na vytápění 

 
Tabulka 13 Roční potřeba tepla na vytápění 
Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Leden 1 266,0

Únor 1 391,0

Březen 1 797,3

Duben 2 037,7

Květen 2 235,9

Červen 2 146,6

Červenec 2 172,3

Srpen 2 173,7

Září 1 822,2

Říjen 1 661,0

Listopad 1 257,3

Prosinec 1 157,0

Celkem 21 117,9

Reálné ziskyMěsíc Poměr zisky:ztráty
Faktor 

využitelnosti

Tepelné zisky 

[kWh]

3,845 0,260 564,4

1 251,4

0,532 0,972 1 352,1

1 147,9

2,979 0,334 717,1

1,895 0,513

0,400 0,990

0,534 0,972 1 221,7

1,579 0,601 1 095,7

0,906 0,856 1 422,6

13 592,6

4,225 0,236 513,6

0,738 0,918 1 650,2

1,190 0,741 1 509,9

0,419 0,988

1 145,9

Leden 1 772,48

Únor 1 263,44

Březen 784,69

Duben 202,01

Květen 32,09

Červen 3,48

Červenec 0,59

Srpen 0,96

Září 58,64

Říjen 410,41

Listopad 1 134,56

Prosinec 1 749,91

Celkem 7 413,27

Měsíc
Potřeba 

energie [kWh]
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Graf roční bilance potřeby tepla pro vytápění 

 
Graf 5 Roční bilance potřeby tepla pro vytápění 

Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016) 

Graf měsíčních tepelných zisků a ztrát 

 
Graf 6 Tepelné zisky a ztráty během roku 

Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016) 
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2.6.6 Varianty potřeby elektrické energie 

Byly vytvořeny varianty potřeby elektrické energie v závislosti na zdroji vytápění, 
ohřevu teplé vody a využití obnovitelných zdrojů energie. Celková roční potřeba energie 
na vytápění před zavedením jakéhokoliv opatření byla 7 413,27 kWh.  Roční potřeba energie 
na ohřev teplé vody byla 4 938, 37 kWh, roční potřeba na osvětlení byla 1 107,84 kWh a roční 
potřeba energie spotřebičů byla 7 410,78 kWh.  

Potřeba elektrické energie na vytápění s tepelným čerpadlem vzduch/voda 

 
Tabulka 14 Potřeba elektrické energie na vytápění s tepelným čerpadlem vzduch/voda 

Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016) 

Potřeba elektrické energie na vytápění s tepelným čerpadlem vzduch/voda + ohřev vody 

 
Tabulka 15 Potřeba elektrické energie na vytápění s tepelným čerpadlem vzduch/voda + ohřev vody 

Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016) 

Leden 1 772,48 452,16

Únor 1 263,44 322,31

Březen 784,69 200,18

Duben 202,01 51,53

Květen 32,09 8,19

Červen 3,48 0,89

Červenec 0,59 0,15

Srpen 0,96 0,24

Září 58,64 14,96

Říjen 410,41 104,70

Listopad 1 134,56 289,43

Prosinec 1 749,91 446,40

Celkem 7 413,27 1 891,14

Měsíc

Potřeba 

tepelné  

energie 

[kWh]

Celkem 

potřeba el. 

energie na 

vytápění 

[kWh]

Leden 1 772,48 441,18 564,71

Únor 1 263,44 398,49 423,96

Březen 784,69 441,18 312,72

Duben 202,01 426,95 160,45

Květen 32,09 441,18 120,73

Červen 3,48 341,56 88,02

Červenec 0,59 355,79 90,91

Srpen 0,96 355,79 91,01

Září 58,64 426,95 123,87

Říjen 410,41 441,18 217,24

Listopad 1 134,56 426,95 398,35

Prosinec 1 749,91 441,18 558,95

Celkem 7 413,27 4 938,37 3 150,93

Měsíc

Potřeba 

tepelné 

energie 

[kWh]

Celkem 

potřeba el. 

energie na 

vytápění 

[kWh]

Potřeba 

tepelné 

energie na 

TUV [kWh]
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Potřeba elektrické energie pro fotovoltaické solární panely s TČ bez napojení na ohřev vody 

 
Tabulka 16 Potřeba elektrické energie pro fotovoltaické solární panely s TČ bez napojení na ohřev vody 

Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016) 

Potřeba elektrické energie pro fotovoltaické solární panely s TČ s ohřevem vody 

 
Tabulka 17 Potřeba elektrické energie pro fotovoltaické solární panely s TČ s ohřevem vody 

Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016) 

Na základě projektové dokumentace je v rodinném domě e4 uvažováno tepelné čerpadlo 
s ohřevem vody s topným faktorem SCOP 3,92. Proto byla dále uvažována roční potřeba 
elektrické energie pro fotovoltaické solární panely s tepelným čerpadlem s ohřevem vody: 
11 701, 55 kWh. 

 

 

Leden 452,16 441,18 629,41 119,04 1 641,79

Únor 322,31 398,49 568,50 107,52 1 396,81

Březen 200,18 441,18 629,41 119,04 1 389,81

Duben 51,53 426,95 609,11 86,40 1 173,99

Květen 8,19 441,18 629,41 59,52 1 138,30

Červen 0,89 341,56 609,11 57,60 1 009,15

Červenec 0,15 355,79 629,41 59,52 1 044,87

Srpen 0,24 355,79 629,41 59,52 1 044,96

Září 14,96 426,95 609,11 86,40 1 137,41

Říjen 104,70 441,18 629,41 119,04 1 294,33

Listopad 289,43 426,95 609,11 115,20 1 440,68

Prosinec 446,40 441,18 629,41 119,04 1 636,03

Celkem 1 891,14 4 938,37 7 410,78 1 107,84 15 348,13

Celkem 

[kWh]
Měsíc

Potřeba 

energie na 

vytápění 

[kWh]

Potřeba 

tepelné 

energie na 

TUV [kWh]

Potřeba 

energie 

spotřebičů 

[kWh]

Potřeba 

energie na 

osvětlení 

[kWh]

Leden 564,71 629,41 119,04 1 313,16

Únor 423,96 568,50 107,52 1 099,98

Březen 312,72 629,41 119,04 1 061,17

Duben 160,45 609,11 86,40 855,95

Květen 120,73 629,41 59,52 809,66

Červen 88,02 609,11 57,60 754,73

Červenec 90,91 629,41 59,52 779,84

Srpen 91,01 629,41 59,52 779,94

Září 123,87 609,11 86,40 819,38

Říjen 217,24 629,41 119,04 965,69

Listopad 398,35 609,11 115,20 1 122,65

Prosinec 558,95 629,41 119,04 1 307,40

Celkem 3 150,93 7 410,78 1 107,84 11 701,55

Měsíc

Potřeba 

energie na 

vytápění + 

TUV [kWh]

Potřeba 

energie 

spotřebičů 

[kWh]

Potřeba 

energie na 

osvětlení 

[kWh]

Celkem 

[kWh]
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2.7 Tepelné čerpadlo 

Dle projektové dokumentace je hlavním zdrojem tepla pro vytápění a ohřev teplé vody 
v objektu sestava tepelného čerpadla vzduch-voda Regulus typ EcoAir 410 dodané v sestavě 
s vnitřní topnou centrálou Regulus ECO ZENITH i250L. Byly poptány dvě společnosti – 
společnost Regulus spol. s.r.o. a společnost Schlieger s.r.o. 

a. Společnost Regulus spol s.r.o. 

Byla provedena poptávka na tepelné čerpadlo Regulus typ EcoAir 410, na stránkách výrobce 
Regulus je toto čerpadlo dlouhodobě nedostupné, proto zaslali nabídku na tepelné čerpadlo 
EcoAir 614M s tepelnou centrálou EcoZenith i360.  

Cenová nabídka od společnosti Regulus spol. s.r.o., viz příloha č. 9, obsahuje: 

1 ks tepelné čerpadlo EcoAir 614M (SVT 23194) 

2 ks hadice opletená  1“ F/M, 500 mm 

1 ks topný kabel 3,5 m pro EcoAir 

1 ks tepelná centrála EcoZenith i360 (zahrnuje elektrický doplňkový zdroj) 

Cena celkem: 374 642,62 Kč s DPH (tato cena nabídky nezahrnuje cenu za montáž ani za 
montážní materiál) 

b. Společnost Schlieger s.r.o. 

Dále byla provedena poptávka na tepelné čerpadlo od firmy Schlieger, kdy bylo firmou 
navrženo tepelné čerpadlo SCHLIEGER Premium X 21 s akumulačním zásobníkem topného 
okruhu 500 l a zásobníkem pro ohřev teplé vody.  

Cenová nabídka od společnosti Schlieger s.r.o., viz příloha č. 10, obsahuje: 

Sestava tepelného čerpadla (zahrnuje elektrický bivalentní zdroj) 

Akumulační nádoby 

Montáž a uvedení do provozu 

Cena celkem: 321 483 Kč s DPH (tato cena neobsahuje výkopové práce, terénní úpravy, 
zednické práce a prostupy) 

Odhadnutá cena za stavební připravenost od firmy Schlieger: 10 000 Kč s DPH 

Cena celkem: 331 483 Kč s DPH 

Vyhodnocení ceny tepelného čerpadla 

Na základě dvou cenových nabídek od firem Regulus a Schlieger byla vybrána nabídka od 
firmy Schlieger, která je levnější a zahrnuje montáž, uvedení do provozu a stavební 
připravenost. Výše investičních nákladů byla stanovena dle ceny výrobce Schlieger s.r.o. 
Celková cena je tedy 331 483 Kč s DPH. 
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2.7.1 Prostá doba návratnosti tepelného čerpadla 

Cena elektřiny za rok 2022 z Tabulky č. 3 – 7,09 Kč/kWh 

Potřeba energie na vytápění + na TUV bez TČ = (7 413,27+4 938,37) * 7,09 = 87 573,13 Kč 

Potřeba energie na vytápění + na TUV s TČ = 3 150,93 * 7,09 = 22 340,09 Kč 

S TČ je roční úspora na provozních nákladech: 87 573,13 – 22 340,09 = 65 233,04 Kč 

Investice: 331 483 Kč s DPH 

331 483 / 65 233,04 = 5,08 let = 5 let a 1 měsíc = čas, kdy se nám vrátí prostá doba 
návratnosti investice tepelného čerpadla 

Přestože elektrokotel by vycházel investičně lépe, tak nesplní podmínky vyhlášky č. 264/2020 
Sb. o energetické náročnosti budov příloha č. 2 – Klasifikační třídy energetické náročnosti 
budov, proto bylo pro vytápění zvoleno tepelné čerpadlo. 
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2.8 Fotovoltaická elektrárna 

Ceny fotovoltaické elektrárny (ceny dosažitelné v daném místě a čase) byly zjišťovány přímým 
poptáním výrobců. Cena s DPH (uvedena v Tabulce č. 18 bez uplatnění dotace) od výrobců 
zahrnuje montáž i dopravu. Byla poptána fotovoltaická elektrárna na spočtenou potřebu 
elektrické energie 11 701,55 kWh. 

 
Tabulka 18 Nabídky na fotovoltaickou elektrárnu 

Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016), nabídky od firem viz Přílohy 

Následně byla nabídková cena upravena odečtením dotace FVE, která činí 205 000 Kč.  

 
Tabulka 19 Nabídky na fotovoltaickou elektrárnu 

Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016), nabídky od firem viz Přílohy 

V programu PV*SOL byly zpracovány varianty nabídek od firem v závislosti na nabízených 
výkonech fotovoltaické elektrárny, kapacitě baterií a počtu panelů. Rozhodnutí o nejvýhodnější 
nabídce bude na základě vypočtené prosté doby návratnosti a čisté současné hodnoty na 
každou nabídku. Prostá doba návratnosti nám řekne, která nabídka FVE se nám finančně vrátí 
nejdříve, ale už nám neřekne, která varianta FVE je nejvýhodnější z dlouhodobého hlediska, 
jelikož má každá nabídka jiné množství elektřiny, které se využije v domě. Proto byla spočtena 
i čistá současná hodnota pro různou dobu let. Hlavní výhodou čisté současné hodnoty je 
zohlednění faktoru času. 

Okrajovou podmínkou pro výpočet roční úspory nákladů činí cena elektřiny za rok 2022 
z Tabulky č. 3, která vychází 7,09 Kč/kWh a výkupní cena dle stránky cenyenergie.cz (bez 
pravidelného měsíčního paušálu) činí 0,75 – 1,19 Kč/kWh (tedy průměrně 0,97 Kč/kWh) [38]. 

 

 

 

 

 

Číslo 

nabídky
Firma

Výkon 

(kWp)

Počet 

panelů

Kapacita 

baterií (kWh)
Cena s DPH

1 Woltair s.r.o. 9,56 21 14,20 561 036,70 Kč

2 Woltair s.r.o. 8,19 18 10,65 492 071,20 Kč

3 Schlieger s.r.o. 9,90 18 10,00 572 048,00 Kč

4 Fotovolty s.r.o. 9,90 22 11,60 529 000,00 Kč

5 bc engineering s.r.o. 7,20 16 10,65 462 000,00 Kč

6 bc engineering s.r.o. 9,90 22 10,65 503 000,00 Kč

7 innogy Energie s.r.o. 6,72 16 9,60 501 067,00 Kč

Číslo 

nabídky
Cena s DPH Dotace

Cena s DPH po 

odečtení 

dotace

Cena bez DPH 

po odečtení 

dotace

1 561 036,70 Kč 205 000 Kč 356 036,70 Kč 309 597,13 Kč

2 492 071,20 Kč 205 000 Kč 287 071,20 Kč 249 627,13 Kč

3 572 048,00 Kč 205 000 Kč 367 048,00 Kč 319 172,17 Kč

4 529 000,00 Kč 205 000 Kč 324 000,00 Kč 281 739,13 Kč

5 462 000,00 Kč 205 000 Kč 257 000,00 Kč 223 478,26 Kč

6 503 000,00 Kč 205 000 Kč 298 000,00 Kč 259 130,43 Kč

7 501 067,00 Kč 205 000 Kč 296 067,00 Kč 257 449,57 Kč
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2.8.1 Výpočet roční úspory nákladů – nabídka č. 1 

Graf toků energie – nabídka č. 1 

V grafu toků energie je vidět množství vyrobené elektrické energie z fotovoltaické energie a 
její následné rozdělení na přímou spotřebu, uložení v baterii a přetoku do sítě.  

 
Graf 7 Graf toků energie - nabídka č. 1 

Zdroj: program PV*SOL premium 2022 (R7) 

Fotovoltaická elektrárna s výkonem 9,56 kWp, celkové roční množství elektrické energie, 
kterou fotovoltaická elektrárna vyrobí dle programu PV SOL činí 7 205 kWh (přímá spotřeba 
do rodinného domu bude 3 241 kWh) ze které je bateriové úložiště schopno uložit 34,6 % (2 
495 kWh za rok, po ztrátách v bateriovém úložišti je to 2 318 kWh). Reálná hodnota, kterou 
použijeme k přímě spotřebě z fotovoltaické elektrárny je 5 559 kWh (3 241 + 2 318 = 5 559 
kWh). Množství energie z FVE, které se v objektu nevyužije vychází 1 468 kWh. Toto množství 
se buď nevyužije nebo se po dohodě s dodavatelem elektřiny bude dodávat do veřejné 
distribuční sítě.  

5 559 * 7,09 = 39 413,31 Kč (reálné úspory za energii z FVE využitou v domácnosti) 
1 468 kWh = prodáváme zpět do sítě = 1 468 * 0,97 = 1 423,96 Kč (výdělek za prodanou 
energii) 
39 413,31 + 1 423,96 = 40 837,27 Kč (reálné úspory za energii z FVE za rok provozu) 

Rodinný dům během roku bude ze sítě potřebovat 6 152 kWh (z toho 6 145 kWh přímá 
spotřeba v objektu a 7 kWh na provoz bateriového systému a FVE), tedy díky fotovoltaické 
elektrárně s výkonem 9,56 kWp ušetří 11 704 (spotřeba objektu činí 11 702 kWh a 2 kWh 
vychází za provozní spotřebu střídačů) – 6 152 = 5 552 kWh za rok. 
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2.8.2 Výpočet roční úspory nákladů – nabídka č. 2 

Graf toků energie – nabídka č. 2 

V grafu toků energie je vidět množství vyrobené elektrické energie z fotovoltaické energie a 
její následné rozdělení na přímou spotřebu, uložení v baterii a přetoku do sítě.  

 
Graf 8  Graf toků energie - nabídka č. 2 

Zdroj: program PV*SOL premium 2022 (R7) 

Fotovoltaická elektrárna s výkonem 8,19 kWp, celkové roční množství elektrické energie, 
kterou fotovoltaická elektrárna vyrobí dle programu PV SOL činí 6 093 kWh (přímá spotřeba 
do rodinného domu bude 3 063 kWh) ze které je bateriové úložiště schopno uložit 33 % (2 018 
kWh za rok, po ztrátách v bateriovém úložišti je to 1 613 kWh). Reálná hodnota, kterou 
použijeme k přímě spotřebě z fotovoltaické elektrárny je 4 676 kWh (3 063 + 1 613 = 4 676 
kWh). Množství energie z FVE, které se v objektu nevyužije vychází 1 012 kWh. Toto množství 
se buď nevyužije nebo se po dohodě s dodavatelem elektřiny bude dodávat do veřejné 
distribuční sítě. 

4 676 * 7,09 = 33 152,84 Kč (reálné úspory za energii z FVE využitou v domácnosti) 
1 012 kWh = prodáváme zpět do sítě = 1 012 * 0,97 = 981,64 Kč (výdělek za prodanou 
energii) 
33 152,84 + 981,64 = 34 134,48 Kč (reálné úspory za energii z FVE za rok provozu) 

Rodinný dům během roku bude ze sítě potřebovat 7 066 kWh (z toho 7 061 kWh přímá 
spotřeba v objektu a 6 kWh na provoz bateriového systému a FVE), tedy díky fotovoltaické 
elektrárně s výkonem 8,19 kWp ušetří 11 737 – 7 066 = 4 671 kWh za rok. 
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2.8.3 Výpočet roční úspory nákladů – nabídka č. 3  

Graf toků energie – nabídka č. 3 

V grafu toků energie je vidět množství vyrobené elektrické energie z fotovoltaické energie a 
její následné rozdělení na přímou spotřebu, uložení v baterii a přetoku do sítě.  

 
Graf 9  Graf toků energie - nabídka č. 3 

Zdroj: program PV*SOL premium 2022 (R7) 

Fotovoltaická elektrárna s výkonem 9,9 kWp, celkové roční množství elektrické energie, kterou 
fotovoltaická elektrárna vyrobí dle programu PV SOL činí 7 508 kWh (přímá spotřeba do 
rodinného domu bude 3 295 kWh) ze které je bateriové úložiště schopno uložit 27,2 % (2 040 
kWh za rok, po ztrátách v bateriovém úložišti je to 1 933 kWh). Reálná hodnota, kterou 
použijeme k přímě spotřebě z fotovoltaické elektrárny je 5 228 kWh (3 295 + 1 933 = 5 228 
kWh). Množství energie z FVE, které se v objektu nevyužije vychází 2 174 kWh. Toto množství 
se buď nevyužije nebo se po dohodě s dodavatelem elektřiny bude dodávat do veřejné 
distribuční sítě. 

5 228 * 7,09 = 37 066,52 Kč (reálné úspory za energii z FVE využitou v domácnosti) 
2 174 kWh = prodáváme zpět do sítě = 2 174 * 0,97 = 2 108,78 Kč (výdělek za prodanou 
energii) 
37 066,52 + 2 108,78 = 39 175,3 Kč (reálné úspory za energii z FVE za rok provozu)  

Rodinný dům během roku bude ze sítě potřebovat 6 499 kWh (z toho 6 492 kWh přímá 
spotřeba v objektu a 7 kWh na provoz bateriového systému a FVE), tedy díky fotovoltaické 
elektrárně s výkonem 9,9 kWp ušetří 11 719 – 6 499 = 5 220 kWh za rok.  
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2.8.4 Výpočet roční úspory nákladů – nabídka č. 4 

Graf toků energie – nabídka č. 4 

V grafu toků energie je vidět množství vyrobené elektrické energie z fotovoltaické energie a 
její následné rozdělení na přímou spotřebu, uložení v baterii a přetoku do sítě.  

 
Graf 10  Graf toků energie - nabídka č. 4 

Zdroj: program PV*SOL premium 2022 (R7) 

Fotovoltaická elektrárna s výkonem 9,9 kWp, celkové roční množství elektrické energie, kterou 
fotovoltaická elektrárna vyrobí dle programu PV SOL činí 7 409 kWh (přímá spotřeba do 
rodinného domu bude 3 230 kWh) ze které je bateriové úložiště schopno uložit 32,5 % (2 409 
kWh za rok, po ztrátách v bateriovém úložišti je to 1 999 kWh). Reálná hodnota, kterou 
použijeme k přímě spotřebě z fotovoltaické elektrárny je 5 229 kWh (3 230 + 1 999 = 5 229 
kWh). Množství energie z FVE, které se v objektu nevyužije vychází 1 770 kWh. Toto množství 
se buď nevyužije nebo se po dohodě s dodavatelem elektřiny bude dodávat do veřejné 
distribuční sítě. 

5 229 * 7,09 = 37 073,61 Kč (reálné úspory za energii z FVE využitou v domácnosti) 
1 770 kWh = prodáváme zpět do sítě = 1 770 * 0,97 = 1 716,9 Kč (výdělek za prodanou 
energii) 
37 073,61 + 1 716,9 = 38 790,51 Kč (reálné úspory za energii z FVE za rok provozu) 

Rodinný dům během roku bude ze sítě potřebovat 6 491 kWh (z toho 6 490 kWh přímá 
spotřeba v objektu a 1 kWh na provoz bateriového systému a FVE), tedy díky fotovoltaické 
elektrárně s výkonem 9,9 kWp ušetří 11 719 – 6 491 = 5 228 kWh za rok.  
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2.8.5 Výpočet roční úspory nákladů – nabídka č. 5 

Graf toků energie – nabídka č. 5 

V grafu toků energie je vidět množství vyrobené elektrické energie z fotovoltaické energie a 
její následné rozdělení na přímou spotřebu, uložení v baterii a přetoku do sítě.  

 
Graf 11  Graf toků energie - nabídka č. 5 

Zdroj: program PV*SOL premium 2022 (R7) 

Fotovoltaická elektrárna s výkonem 7,2 kWp, celkové roční množství elektrické energie, kterou 
fotovoltaická elektrárna vyrobí dle programu PV SOL činí 5 353 kWh (přímá spotřeba do 
rodinného domu bude 2 918 kWh) ze které je bateriové úložiště schopno uložit 33,3 % (1 785 
kWh za rok, po ztrátách v bateriovém úložišti je to 1 422 kWh). Reálná hodnota, kterou 
použijeme k přímě spotřebě z fotovoltaické elektrárny je 4 340 kWh (2 918 + 1 422 = 4 340 
kWh). Množství energie z FVE, které se v objektu nevyužije vychází 651 kWh. Toto množství 
se buď nevyužije nebo se po dohodě s dodavatelem elektřiny bude dodávat do veřejné 
distribuční sítě. 

4 340 * 7,09 = 30 770,6 Kč (reálné úspory za energii z FVE využitou v domácnosti) 
651 kWh = prodáváme zpět do sítě = 651 * 0,97 = 631,47 Kč (výdělek za prodanou energii) 
30 770,6 + 631,47 = 31 402,07 Kč (reálné úspory za energii z FVE za rok provozu) 

Rodinný dům během roku bude ze sítě potřebovat 7 385 kWh (z toho 7 380 kWh přímá 
spotřeba v objektu a 5 kWh na provoz bateriového systému a FVE), tedy díky fotovoltaické 
elektrárně s výkonem 7,2 kWp ušetří 11 719 – 7 385 = 4 334 kWh za rok. 
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2.8.6 Výpočet roční úspory nákladů – nabídka č. 6 

Graf toků energie – nabídka č. 6 

V grafu toků energie je vidět množství vyrobené elektrické energie z fotovoltaické energie a 
její následné rozdělení na přímou spotřebu, uložení v baterii a přetoku do sítě.  

 
Graf 12  Graf toků energie - nabídka č. 6 

Zdroj: program PV*SOL premium 2022 (R7) 

Fotovoltaická elektrárna s výkonem 9,9 kWp, celkové roční množství elektrické energie, kterou 
fotovoltaická elektrárna vyrobí dle programu PV SOL činí 7 409 kWh (přímá spotřeba do 
rodinného domu bude 3 228 kWh) ze které je bateriové úložiště schopno uložit 28,6 % (2 121 
kWh za rok, po ztrátách v bateriovém úložišti je to 1 933 kWh). Reálná hodnota, kterou 
použijeme k přímě spotřebě z fotovoltaické elektrárny je 5 161 kWh (3 228 + 1 933 = 5 161 
kWh). Množství energie z FVE, které se v objektu nevyužije vychází 2 060 kWh. Toto množství 
se buď nevyužije nebo se po dohodě s dodavatelem elektřiny bude dodávat do veřejné 
distribuční sítě. 

5 161 * 7,09 = 36 591,49 Kč (reálné úspory za energii z FVE využitou v domácnosti) 
2 060 kWh = prodáváme zpět do sítě = 2 060 * 0,97 = 1 998,2 Kč (výdělek za prodanou 
energii) 
36 591,49 + 1 998,2 = 38 589,69 Kč (reálné úspory za energii z FVE za rok provozu) 

Rodinný dům během roku bude ze sítě potřebovat 6 565 kWh (z toho 6 558 kWh přímá 
spotřeba v objektu a 7 kWh na provoz bateriového systému a FVE), tedy díky fotovoltaické 
elektrárně s výkonem 9,9 kWp ušetří 11 719 – 6 565 = 5 154 kWh za rok.  
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2.8.7 Výpočet roční úspory nákladů – nabídka č. 7 

Graf toků energie – nabídka č. 7 

V grafu toků energie je vidět množství vyrobené elektrické energie z fotovoltaické energie a 
její následné rozdělení na přímou spotřebu, uložení v baterii a přetoku do sítě.  

 
Graf 13  Graf toků energie - nabídka č. 7 

Zdroj: program PV*SOL premium 2022 (R7) 

Fotovoltaická elektrárna s výkonem 6,72 kWp, celkové roční množství elektrické energie, 
kterou fotovoltaická elektrárna vyrobí dle programu PV SOL činí 4 968 kWh (přímá spotřeba 
do rodinného domu bude 2 833 kWh) ze které je bateriové úložiště schopno uložit 29,4 % (1 
462 kWh za rok, po ztrátách v bateriovém úložišti je to 1 384 kWh). Reálná hodnota, kterou 
použijeme k přímě spotřebě z fotovoltaické elektrárny je 4 217 kWh (2 833 + 1 384 = 4 217 
kWh). Množství energie z FVE, které se v objektu nevyužije vychází 673 kWh. Toto množství 
se buď nevyužije nebo se po dohodě s dodavatelem elektřiny bude dodávat do veřejné 
distribuční sítě.   

4 217 * 7,09 = 29 898,53 Kč (reálné úspory za energii z FVE využitou v domácnosti) 
673 kWh = prodáváme zpět do sítě = 673 * 0,97 = 652,81 Kč (výdělek za prodanou energii) 
29 898,53 + 652,81 = 30 551,34 Kč (reálné úspory za energii z FVE za rok provozu) 

Rodinný dům během roku bude ze sítě potřebovat 7 508 kWh (z toho 7 502 kWh přímá 
spotřeba v objektu a 5 kWh na provoz bateriového systému a FVE), tedy díky fotovoltaické 
elektrárně s výkonem 6,72 kWp ušetří 11 719 – 7 508 = 4 211 kWh za rok. 
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2.8.8 Prostá doba návratnosti fotovoltaické elektrárny 

Níže je uvedena Tabulka č. 20, kde byla spočtena prostá doba návratnosti na základě 
cenových nabídek od firem (viz Přílohy) a vypočtené roční úspory nákladů pro každou nabídku 
zvlášť. Nejvýhodnější nabídka na základě prosté doby návratnosti je v tabulce zvýrazněna. 

 
Tabulka 20 Nabídky na fotovoltaickou elektrárnu s určenou prostou dobou návratnosti 

Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016), nabídky od firem viz Přílohy 

Na základě prosté doby návratnosti je nejvýhodnější nabídka číslo 6 od firmy bc engineering 
s.r.o., kdy prostá doba návratnosti vyšla na 7,72 let = 7 let a 9 měsíců. 

2.8.9 Čistá současná hodnota fotovoltaické elektrárny 

Níže je uvedena Tabulka č. 21, kde byla spočtena čistá současná hodnota na základě 
cenových nabídek od firem (viz Přílohy), diskontní sazba byla zvolena na základě ustanovení 
České národní banky - od června 2022 dosahuje 6 % [39] a růst cen energií byl zvolen 
odborným odhadem na 5 %. Investice do FVE je zisková, pokud NPV je kladná, a čím vyšší je 
hodnota NPV, tím je investice ziskovější. Optimální varianta bude vybrána na základě 
maximální hodnoty NPV z množiny všech NPV, tedy jedná se o kritérium maximalizační. 
Nejvýhodnější nabídka na základě čisté současné hodnoty je v tabulce zvýrazněna. 

 
Tabulka 21 Nabídky na fotovoltaickou elektrárnu s určenou čistou současnou hodnotou 

Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016), nabídky od firem viz Přílohy 

Na základě čisté současné hodnoty je nejvýhodnější nabídka číslo 6 od firmy bc engineering 

s.r.o., kdy nabídka dosahuje nejvyšší hodnoty ze všech nabídek. 

 

 

 

 

 

Číslo 

nabídky

Cena s DPH po 

odečtení 

dotace

Roční úspora 

nákladů

Prostá doba 

návratnosti 

(rok)

1 356 036,70 Kč 40 837,27 Kč 8,72

2 287 071,20 Kč 34 134,48 Kč 8,41

3 367 048,00 Kč 39 175,30 Kč 9,37

4 324 000,00 Kč 38 790,51 Kč 8,35

5 257 000,00 Kč 31 402,07 Kč 8,18

6 298 000,00 Kč 38 589,69 Kč 7,72

7 296 067,00 Kč 30 551,34 Kč 9,69

Číslo 

nabídky

Cena s DPH 

po odečtení 

dotace

Roční úspora 

nákladů
NPV 6 let NPV 10 let

1 356 036,70 Kč 40 837,27 Kč -118 977,47 Kč 31 735,38 Kč

2 287 071,20 Kč 34 134,48 Kč -88 921,48 Kč 37 054,24 Kč

3 367 048,00 Kč 39 175,30 Kč -139 636,46 Kč 4 942,77 Kč

4 324 000,00 Kč 38 790,51 Kč -98 822,15 Kč 44 336,98 Kč

5 257 000,00 Kč 31 402,07 Kč -74 711,85 Kč 41 179,72 Kč

6 298 000,00 Kč 38 589,69 Kč -73 987,91 Kč 68 430,08 Kč

7 296 067,00 Kč 30 551,34 Kč -118 717,31 Kč -5 965,42 Kč
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Níže je uveden Graf č. 14, který znázorňuje diskontované CF pro jednotlivé nabídky 

fotovoltaické elektrárny a Graf č. 15, který znázorňuje kumulované diskontované CF pro 

jednotlivé nabídky fotovoltaické elektrárny.  

 
Graf 14 Graf diskontovaného cashflow pro jednotlivé nabídky fotovoltaických elektráren 

Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016) 

 
Graf 15 Graf kumulovaného DCF pro jednotlivé nabídky fotovoltaických elektráren 

Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016) 
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2.9 Vyhodnocení nabídek 

Nejvýhodnější nabídka na základě prosté doby návratnosti a čisté současné hodnoty je 
nabídka č. 6 od firmy bc engineering s.r.o. Investici do FVE po odečtení dotace činí                    
298 000 Kč s DPH, celkové roční množství elektrické energie, kterou fotovoltaická elektrárna 
vyrobí dle programu PV SOL činí 7 409 kWh (přímá spotřeba do rodinného domu bude 3 228 
kWh) ze které je bateriové úložiště schopno uložit 28,6 % (2 121 kWh za rok, po ztrátách 
v bateriovém úložišti je to 1 933 kWh). Reálná hodnota, kterou použijeme k přímě spotřebě 
z fotovoltaické elektrárny je 5 161 kWh (3 228 + 1 933 = 5 161 kWh).  

Ve výpočtech se neuvažuje s degradacemi fotovoltaických panelů, které uvažují pokles 
výkonu o 0,6 - 1 % ročně (viz nabídky od firem viz Přílohy, [40]). Dále se neuvažuje s možností 
porouchání technických zařízení a životností střídače a baterie (předpoklad životnosti střídače 
a baterie je 10 let). 

Inflace i eskalace cen energií je považována za lineární, avšak tato hodnota v letech fluktuuje. 
Proplácení dotací není okamžité, ale obvykle trvá v řádu měsíců. Přesto jsou dotace na FVE 
zahrnuty do nultého roku projektu.  

Krytí celkové spotřeby nejvýhodnější nabídky 

Graf č. 16 znázorňuje předpoklad krytí celkové spotřeby v rodinném domě během celého roku, 
kdy je uvedena výroba elektřiny z fotovoltaické elektrárny a potřeba elektrické energie ze sítě. 
Levá část hodnot v daném měsíci značí spotřebu elektřiny a nabíjení baterie, pravá část 
hodnot v daném měsíci značí jejich pokrytí. 

 
Graf 16 Krytí celkové spotřeby 

Zdroj: program PV*SOL premium 2022 (R7) 
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Využití FV energie nejvýhodnější nabídky 

Graf č. 17 znázorňuje předpoklad využití elektrické energie vyrobené z FVE během celého 
roku, kdy je uvedena elektřina z FVE k přímé vlastní spotřebě, nabíjení baterie z FVE a 
napájení elektrické energie ze sítě. Levá část hodnot v daném měsíci značí výrobu elektrické 
energie z FVE, pravá část hodnot v daném měsíci značí její využití (přímá spotřeba RD, 
nabíjení baterie a přetok do elektrické sítě). 

 
Graf 17 Využití FV energie 

Zdroj: program PV*SOL premium 2022 (R7) 
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2.10 Ekonomické vyhodnocení 

Rozpočet pro novou variantu rodinného domu byl zpracován provedením úprav v kontrolním 
položkovém rozpočtu. V rámci diplomové práce byla pozornost věnována pouze stavebnímu 
objektu s přípojkami (přípojka splaškové kanalizace, dešťová kanalizace, vodovodní přípojka 
a elektropřípojka). 

2.10.1 Porovnání investičních nákladů 

Základní rozpočtové náklady včetně vedlejších rozpočtových nákladů rodinného domu činily 
13 434 686 Kč bez DPH, 15 449 889 Kč s DPH, viz Tabulka č. 2. 

Investiční náklady tepelného čerpadla činí 331 483 Kč s DPH a investiční náklady fotovoltaické 
elektrárny vychází 503 000 Kč s DPH. Celkem za TČ + FVE bez zohlednění dotací jsou 
investiční náklady 834 483 Kč s DPH. 

 
Graf 18 Investiční náklady rodinného domu bez zohlednění dotací (s DPH) 

Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016) 

Investiční náklady celkem za rodinný dům bez uplatnění dotací 16 284 372 Kč s DPH.  

Uplatnění dotací vychází na novostavbu 200 000 Kč, 35 000 Kč na dokumentaci, 200 000 Kč 
na FVE, 5 000 Kč na odborný posudek. Celkem 440 000 Kč s DPH.  

Investiční náklady celkem za rodinný dům se zohledněním dotací 15 844 372 Kč s DPH. 

2.10.2 Porovnání provozních nákladů rodinného domu 

Kromě investičních nákladů byly porovnány také náklady provozní. Do provozních nákladů 
jsou započteny náklady na energie bez vytápění tepelným čerpadlem a fotovoltaické elektrárny 
a náklady na energie s vytápěním tepelným čerpadlem a využitím fotovoltaické elektrárny. 

Na základě vybrané nabídky č. 6 od firmy bc engineering s.r.o. bude provozní náklad s FVE: 
= 6 565 (kolik beru ze sítě z vítězné nabídky) * 7,09 – 2 060 (přetok do sítě u vítězné nabídky) 
* 0,97 = 44 547,65 Kč 
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V Tabulce č. 22 je uvedena potřeba elektrické energie (uvažováno vytápění elektrickým 
kotlem, tzn. bez vytápění tepelným čerpadlem) po jednotlivých měsících.  

Provozní náklad bez tepelného čerpadla a bez fotovoltaické elektrárny: 
 = 20 870,26 * 7,09 = 147 970,14 Kč  

 
Tabulka 22 Potřeba elektrické energie bez vytápění tepelným čerpadlem 

Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016) 

Rozdíl mezi těmito uvedenými cenami nám dává cenu ušetřených provozních nákladů za rok, 
tedy 147 970,14 – 44 547,65 = 103 422,49 Kč. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Leden 1 772,48 441,18 629,41 119,04 2 962,11

Únor 1 263,44 398,49 568,50 107,52 2 337,95

Březen 784,69 441,18 629,41 119,04 1 974,32

Duben 202,01 426,95 609,11 86,40 1 324,46

Květen 32,09 441,18 629,41 59,52 1 162,20

Červen 3,48 341,56 609,11 57,60 1 011,75

Červenec 0,59 355,79 629,41 59,52 1 045,31

Srpen 0,96 355,79 629,41 59,52 1 045,68

Září 58,64 426,95 609,11 86,40 1 181,09

Říjen 410,41 441,18 629,41 119,04 1 600,04

Listopad 1 134,56 426,95 609,11 115,20 2 285,82

Prosinec 1 749,91 441,18 629,41 119,04 2 939,54

Celkem 7 413,27 4 938,37 7 410,78 1 107,84 20 870,26

Potřeba 

energie na 

TUV [kWh]

Měsíc

Potřeba 

energie na 

vytápění 

[kWh]

Potřeba 

energie 

spotřebičů 

[kWh]

Potřeba 

energie na 

osvětlení 

[kWh]

Celkem 

[kWh]
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ZÁVĚR 

Cílem diplomové práce bylo ekonomické vyhodnocení tepelného čerpadla „vzduch-voda“ (jako 

zdroj energie pro vytápění a pro ohřev vody) a navržení fotovoltaické elektrárny pro rodinný 

dům a její efektivní využití pro snížení nákladů energie. 

Při ekonomickém vyhodnocení tepelného čerpadla byly posouzeny investiční náklady nabídek. 

Na základě provedených výpočtů byla nejvýhodnější nabídka pro tepelné čerpadlo od 

společnosti Schlieger s.r.o., kdy nabídka obsahovala cenu za montáž i za stavební 

připravenost. Investiční náklad do tepelného čerpadla tedy činí 331 483 Kč s DPH a dle prosté 

doby návratnosti se investice vrátí za 5 let a 1 měsíc. 

Při ekonomickém vyhodnocení fotovoltaické elektrárny byly zváženy investiční náklady. 

Přičemž jako hlavní kritérium pro vyhodnocení investice byla určena prostá doba návratnosti, 

která byla spočtena na základě cenových nabídek od firem a vypočtené roční úspory nákladů 

pro každou nabídku zvlášť, a čistá současná hodnota, která byla spočtena na základě 

cenových nabídek od firem, se zahrnutím diskontní sazby a se zohledněním růstu cen energií.  

Na základě provedených výpočtů byla vybrána nejvýhodnější nabídka pro fotovoltaickou 

elektrárnu od společnosti bc engineering s.r.o., kdy nabídka byla nejvýhodnější jak ve 

vypočítané prosté době návratnosti, tak i v čistě současné hodnotě. Investiční náklad bez 

započtení dotace vychází 503 000 Kč s DPH, se započtením dotace vychází 298 000 Kč 

s DPH. Dle prosté doby návratnosti se investice vrátí za 7 let a 9 měsíců. Čistá současná 

hodnota v 10. roce má hodnotu 68 430,08 Kč, při diskontní sazbě 6 % a uvažovaným růstem 

cen energií 5 %.  

Rodinný dům během roku díky fotovoltaické elektrárně s výkonem 9,9 kWp od společnosti bc 

engineering s.r.o. ušetří 5 154 kWh za rok. Tedy soběstačnost rodinného domu z hlediska 

soběstačnosti na elektrickou energii vychází přibližně 44 %.  

Bylo také provedeno porovnání provozních nákladů, kdy byla vytvořena varianta nezahrnující 

tepelné čerpadlo a fotovoltaickou elektrárnu a varianta, ve které je obsaženo tepelné čerpadlo 

a fotovoltaická elektrárna. Na základě srovnání rodinný dům ušetří ročně na provozních 

nákladech (při zavedení tepelného čerpadlo “vzduch-voda“ a fotovoltaické elektrárny) 

103 422,49 Kč. 

Investiční náklady stavby bez započtení dotace činí 16 284 372 Kč s DPH a po započtení 

dotace náklady činí 15 844 372 Kč s DPH.  

V současné době se Evropská unie (a jejím prostřednictvím také Česká republika) snaží snížit 

podíl nerostných surovin, především fosilních paliv, potřebných při výrobě elektřiny i tepla. Díky 

zavádění energetické politiky se značným ohledem na environmentální hlediska bude 
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pokračovat snaha nahradit stávající zdroje výhodnějšími variantami. Tepelná čerpadla a 

fotovoltaické elektrárny tak budou pravděpodobně v následujících letech více podporována. 
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Příloha č. 1: Výpočty pro potřebu elektrické energie 

Tepelná ztráta větráním 

Počet osob v objektu: 4 

Průměrný tok vzduchu 

qve = max (Vin*n50;pos*nos) 

Vin – objem vnitřního prostoru = prostor větrané části domu = 468,9 m3 

n50 – intenzita výměny vzduchu (0,5 pro bytové objekty) [h-1] 

pos – potřeba čerstvého vzduchu na osobu (25 m3/(hod*os) pro standartní činnosti v bytě) 

[m3/(hod*os)] 

nos – počet osob [os] - 4 osoby 

qve = max (468,9*0,5; 25*4) 

qve = max (234,45; 100) 

qve = 234,45 m3/h = 0,06513 m3/s 

Měrný tepelný tok větráním – mechanické větrání 

𝐻𝑣𝑒  =  𝜌𝑎𝑐𝑎(𝑏𝑣𝑒𝑞𝑣𝑒 + 𝑞𝑣𝑒.𝑥) 

ρa – hustota vzduchu [kg/m3] 

ρa = 1,184 kg/m3 pro 21 °C 

ca – měrná tepelná kapacita vzduchu [J/(kg*K)] 

ca = 1 010 J/(kg*K) 

Přídavný tok vzduchu 𝑞𝑣𝑒,𝑘,𝑥 = 𝑉𝑖𝑛 ∙ 𝑛50 ∙ 𝑒 = 468,9 * 0,5 * 0,07 = 16,412 m3/hod = 0,0046 m3/s 

e…součinitel větrné expozice, jedna exponovaná fasáda bez stínění 

teplotní korekční činitel  𝑏𝑣𝑒,𝑘 = 1 − 𝑓𝑣𝑒,𝑓𝑟𝑎𝑐 ∙ ɳℎ𝑟𝑢 = 1 – 1 * 0,8 = 0,2 

Hve = 1,184 * 1 010 * (0,2 * 0,06513 + 0,0046) 

Hve = 21,0778 W/K 

Měsíční tepelná ztráta větráním 

𝑄𝑣𝑒,𝑚 = 𝐻𝑣𝑒 ∗ (𝜃𝑖𝑛𝑡 − 𝜃𝑒𝑥𝑡) ∗ h 

Qve,m  měsíční tepelná ztráta větráním [kWh] 

𝜃𝑖𝑛𝑡  teplota interiéru [℃] 

𝜃𝑒𝑥𝑡  teplota exteriéru [℃] 

ℎ počet hodin [h] 

Zdroj: ČSN EN ISO 13789, Tepelné chování budov – Měrné tepelné toky prostupem tepla a větráním – výpočtová 

metoda 
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Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016) 

Tepelné zisky 

Plocha okenních otvorů příslušných ke světovým stranám 

Plocha otvorů ve stěnách náležících jednotlivým světovým stranám je uvedena v tabulce níže: 

 
Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016) 

Průměrné měsíční zisky energie ze slunečního záření Isol [MJ/m2] 

Hodnoty Isol [MJ/m2] jsou uvedeny v následující tabulce: 

 
Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016), program Energie 2020 

Měsíc h Hve (kW/K) Qve,m (kWh)

Leden 21 -0,6 744 0,0210778 339

Únor 21 0,4 672 0,0210778 292

Březen 21 4,0 744 0,0210778 267

Duben 21 9,2 720 0,0210778 179

Květen 21 13,8 744 0,0210778 113

Červen 21 17,2 720 0,0210778 58

Červenec 21 19,0 744 0,0210778 31

Srpen 21 18,6 744 0,0210778 38

Září 21 13,7 720 0,0210778 111

Říjen 21 8,7 744 0,0210778 193

Listopad 21 4,0 720 0,0210778 258

Prosinec 21 0,4 744 0,0210778 323

Celkem 2 200

Mechanické větrání

Světová strana Počet oken Plocha oken [m
2
]

1 3 1,19

1 1,6 1,64

1 5,975 2,64

1 3,95 2,19

1 0,8 1,1

1 0,8 1,5

1 2,655 2,58

1 4,755 2,63

1 1,6 1,64

1 0,75 0,725

1 1,4 1,4

1 4,03 1,63

1 0,8 1,1

1 0,8 1,5

65,831

Rozměry [m]

Celkem

Sever

Západ

Jih

6,194

26,505

21,980

Východ 11,153

Orientace Leden Únor Březen Duben Květen Červen Červenec Srpen Září Říjen Listopad Prosinec Roční zisky

Sever 47,16 72 114,84 158,04 209,16 216 212,04 183,96 126 86,04 47,16 32,04 1 504

Jih 104,04 162 234 291,96 312,84 284,04 291,96 320,04 255,96 219,96 111,96 72 2 661

Východ 57,96 96,84 162 237,96 299,16 291,96 288 276,84 186,84 126 60,84 39,96 2 124

Západ 57,96 96,84 162 237,96 299,16 291,96 288 276,84 186,84 126 60,84 39,96 2 124

Celkové 

zisky
267 428 673 926 1 120 1 084 1 080 1 058 756 558 281 184 8 414
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Účinné solární sběrné plochy otvorů Asol [m2] 

𝐴𝑠𝑜𝑙 = 𝐴𝑤 ∙ 𝐹𝑤 ∙ 𝐹𝐹 ∙ 𝐹𝑠ℎ ∙ 𝑔𝑔𝑙,𝑛 

Fw korekční činitel pro nerozptylující zasklení = 0,9 
Ff součinitel podílu skla 

𝐹𝐹 =
𝐴𝑝𝑟𝑜𝑠𝑘𝑙𝑒𝑛í

𝐴𝑝𝑟𝑣𝑒𝑘
= 0,7 

Fsh korekční činitel stínění 
▪ záclony světlé = 0,6 

▪ umělá vlákna = 0,8 

ggl,n propustnost sluneční energie; zjednodušeně lze použít hodnot gn 
▪ jednoduché zasklení = 0,85 

▪ zdvojené okno = 0,75 

Zdroj: ČSN EN ISO 13790 – Energetická náročnost budov – výpočet spotřeby energie na vytápění a chlazení 

Tabulka s výpočtem účinných solárních sběrných ploch otvorů dle světových stran je 
znázorněn v tabulce níže. 

 
Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016) 

Celkové solární tepelné zisky Qsol 

Pro stanovení celkových solárních tepelných zisků byla vytvořena následující tabulka. 

 
Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016) 

 

Typ oken A w  (m
2
) F w F F F sh g n A sol  (m

2
) Celkem

Sever Střešní 0,00 0,9 0,7 0,65 0,7 0,00

Klasické 6,19 0,9 0,7 0,6 0,7 1,64

Jih Střešní 0,00 0,9 0,7 0,65 0,7 0,00

Klasické 21,98 0,9 0,7 0,6 0,7 5,82

Východ Střešní 2,08 0,9 0,7 0,65 0,7 0,60

Klasické 9,07 0,9 0,7 0,6 0,7 2,40

Západ Střešní 2,08 0,9 0,7 0,65 0,7 0,60

Klasické 24,42 0,9 0,7 0,6 0,7 6,46

1,64

5,82

3,00

7,06

Orientace Leden Únor Březen Duben Květen Červen Červenec Srpen Září Říjen Listopad Prosinec

Isol (MJ/m
2
) 47,16 72 114,84 158,04 209,16 216 212,04 183,96 126 86,04 47,16 32,04

Asol (m
2
) 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64

Qsol (MJ) 77,29 118,00 188,21 259,02 342,80 354,01 347,52 301,50 206,51 141,01 77,29 52,51

Isol (MJ/m
2
) 104,04 162 234 291,96 312,84 284,04 291,96 320,04 255,96 219,96 111,96 72

Asol (m
2
) 5,82 5,82 5,82 5,82 5,82 5,82 5,82 5,82 5,82 5,82 5,82 5,82

Qsol (MJ) 605,07 942,16 1 360,89 1 697,98 1 819,41 1 651,92 1 697,98 1 861,29 1 488,61 1 279,24 651,14 418,74

Isol (MJ/m
2
) 57,96 96,84 162 237,96 299,16 291,96 288 276,84 186,84 126 60,84 39,96

Asol (m
2
) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00

Qsol (MJ) 173,70 290,22 485,49 713,13 896,54 874,96 863,09 829,65 559,93 377,60 182,33 119,75

Isol (MJ/m
2
) 57,96 96,84 162 237,96 299,16 291,96 288 276,84 186,84 126 60,84 39,96

Asol (m
2
) 7,06 7,06 7,06 7,06 7,06 7,06 7,06 7,06 7,06 7,06 7,06 7,06

Qsol (MJ) 409,14 683,59 1 143,55 1 679,75 2 111,76 2 060,93 2 032,98 1 954,20 1 318,90 889,43 429,47 282,08

1 265,20 2 033,97 3 178,15 4 349,88 5 170,51 4 941,82 4 941,57 4 946,63 3 573,94 2 687,29 1 340,22 873,08

351,44 564,99 882,82 1 208,30 1 436,25 1 372,73 1 372,66 1 374,06 992,76 746,47 372,28 242,52

Jih

Východ

Západ

Qsol

(MJ)

(kWh)

39 302,25

10 917,29

Sever



76 
 

Vnitřní tepelné zisky 

Vzhledem k velikosti domu a počtu osob v něm žijících byly pro výpočty vnitřních tepelných 
zisků zvoleny vzorce, které neuvažují vztažnou vnitřní podlahovou plochu. 

Tepelné zisky od osob 

𝑄𝑜𝑐,𝑚 = Ф𝑜𝑐 ∙
𝑡𝑜𝑐

100
∙ ℎ 

 průměrný vnitřní tepelný tok od osob [W] 
toc procento přítomnosti osob [%] 
h počet hodin v daném období [h] 

Produkce tepla lidí při teplotě vzduchu 21 °C, kteří sedí a odpočívají = 93 W. 

 = 4 osoby * 93 W = 372 W 

Zdroj: ČSN 73 0548 Výpočet tepelné zátěže klimatizovaných prostorů, kde jsou uvedeny i výpočty pro vnitřní 
tepelné zisky 

Menší zisky od osob z důvodu, že tráví více času venku. Snížení původní normové hodnoty 
(24 hodin = 100 %) tepelných zisků na 60 % v měsících říjen až březen, na 50 % v měsících 
duben a září a na 40 % v měsících květen až srpen. 

 
Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016), Tzb-info.cz [online]. [cit. 2023-01-05]. 

Dostupné z: https://vetrani.tzb-info.cz/vnitrni-prostredi/3065-tepelne-zisky-od-vnitrnich-zdroju 

Tepelné zisky od zařízení 

𝑄𝐴,𝑚 = Ф𝐴 ∙
𝑡𝐴

100
∙ ℎ 

 průměrný vnitřní tepelný tok od zařízení [W] 
tA procento provozu zařízení [%] 
h počet hodin v daném období [h] 
Qe je bráno jako průměrný vnitřní tepelný tok od zařízení Ф𝐴 pro potřeby výpočtu podle 

𝑄𝐴,𝑚 = Ф𝐴 ∙
𝑡𝐴

100
∙ ℎ 

Zdroj: ČSN 73 0548 Výpočet tepelné zátěže klimatizovaných prostorů, kde jsou uvedeny i výpočty pro vnitřní 
tepelné zisky 

Leden Únor Březen Duben Květen Červen Červenec Srpen Září Říjen Listopad Prosinec

        (W) 372 372 372 372 372 372 372 372 372 372 372 372

t oc 60% 60% 60% 50% 40% 40% 40% 40% 50% 60% 60% 60%

h (h) 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744

Q oc (Wh) 166 061 149 990 166 061 133 920 110 707 107 136 110 707 110 707 133 920 166 061 160 704 166 061

CELKEM (kWh) 1 682,04

https://vetrani.tzb-info.cz/vnitrni-prostredi/3065-tepelne-zisky-od-vnitrnich-zdroju
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Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016), Dodavateleelektriny.cz [online]. [cit. 2023-01-
05]. Dostupné z: https://dodavatelektriny.cz/uzitecne-informace/spotreba-domacich-spotrebicu 

Tepelné zisky od zařízení v jednotlivých měsících 

 
Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016) 

Tepelné zisky od osvětlení 

𝑄𝐿,𝑚 = Ф𝐿 ∙
𝑡𝐿

100
∙ ℎ 

 průměrný vnitřní tepelný tok od osvětlení [W] 
tL procento provozu osvětlení [%] 
h počet hodin v daném období [h] 
Qsv je bráno jako průměrný vnitřní tepelný tok od osvětlení Ф𝐿 pro potřeby výpočtu podle 

𝑄𝐿,𝑚 = Ф𝐿 ∙
𝑡𝐿

100
∙ ℎ 

 = 50 ks * 8 W = 400 W (použití LED žárovek, světelný tok 710 lm = počet ks dle PD) 

Zdroj: ČSN 73 0548 Výpočet tepelné zátěže klimatizovaných prostorů, kde jsou uvedeny i výpočty pro vnitřní 
tepelné zisky 

V letních měsících, kdy je více slunečního svitu, v domácnostech svítíme méně než v zimních 
měsících. Proto byla provedena následující optimalizace, kdy bylo sníženo procento svícení, 
aby odpovídalo skutečnosti (normová hodnota 100 %). 

Zařízení Q e  (W)
využití za 

den (h)

využití za 

měsíc t A 

(%)      (W)

kombinovaná 

chladnička
300 24 100,00 300,00

rychlovarná 

konvice
1600 0,15 0,63 10,00

mikrovlnná trouba 1200 0,02 0,08 1,00

trouba na pečení 3500 1 4,17 145,83

indukční vařič 3500 1 4,17 145,83

kávovar 1450 0,5 2,08 30,21

televize 179 5 20,83 37,29

fén 1600 0,02 0,08 1,33

topinkovač 750 0,02 0,08 0,63

mixér 500 0,02 0,08 0,42

notebook 50 5 20,83 10,42

žehlička 2200 0,5 2,08 45,83

vysavač 525 0,5 2,08 10,94

myčka na nádobí 540 1 4,17 22,50

sušička prádla 1760 1 4,17 73,33

pračka 500 0,5 2,08 10,42

Celkem 20154 40,23 845,98

Leden Únor Březen Duben Květen Červen Červenec Srpen Září Říjen Listopad Prosinec

             (W) 845,98 845,98 845,98 845,98 845,98 845,98 845,98 845,98 845,98 845,98 845,98 845,98

h (h) 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744

Q A  (Wh) 629 409 568 498 629 409 609 105 629 409 609 105 629 409 629 409 609 105 629 409 609 105 629 409

CELKEM (kWh) 7 410,78

https://dodavatelektriny.cz/uzitecne-informace/spotreba-domacich-spotrebicu
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Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016), Datart.cz [online]. [cit. 2022-10-05]. Dostupné 

z: https://www.datart.cz/novinky/radce/jak-vybrat-tu-spravnou-zarovku 

Potřeba tepla pro přípravu TUV 

Stanovte spotřebu teplé vody za den 

Dle programu Energie 2020 je denní potřeba teplé vody pro 1 osobu 40 l/(os*den) = 0,04*4 = 
0,16 m3/(os*den). 

Zdroj: program Energie 2020 

Stanovte denní potřebu tepla pro ohřev teplé vody 

Denní potřeba tepla pro ohřev teplé vody [kWh] 

𝑸𝑻𝑼𝑽,𝒅 = (𝟏 + 𝒛)
𝝆 ∙ 𝒄 ∙ 𝑽𝟐𝒑 ∙ (𝒕𝟐 − 𝒕𝟏)

𝟑𝟔𝟎𝟎
 

z = 0,5 (novostavba) 

t1,léto = 15°C 

t1,zima = 5°C 

t2 teplota teplé vody pro bytové domy = 55°C 

V2p = max (n*0,04 = 4*0,04 = 0,16;0,2) 

ρa měrná hmotnost = 1000 kg/m3 

ca objemová tepelná kapacita = 4186 J/kg.K 

QTUV,d,léto = 13,953kWh 

QTUV,d,zima = 17,4416 kWh 

QTUV,d,průměr = 15,6973 kWh 

Stanovte roční potřebu tepla pro ohřev teplé vody 

Roční potřeba tepla pro ohřev teplé vody [kWh] 

𝑸𝑻𝑼𝑽,𝒓 = 𝑸𝑻𝑼𝑽,𝒅 ∙ 𝒅 + 𝟎, 𝟖 ∙ 𝑸𝑻𝑼𝑽,𝒅 ∙
𝒕𝟐 − 𝒕𝒔𝒗𝒍

𝒕𝟐 − 𝒕𝒔𝒗𝒛
∙ (𝑵 − 𝒅) 

QTUV,d = 15,6973 kWh 

t2 = 55 °C 

tsvzima = 5 °C 

tsvléto = 15°C 

d = 225 (Praha) 

N = 365 dní 

QTUV,r = 4938,37058 kWh/rok 

Zdroj: Tzb-info.cz [online]. [cit. 2022-10-06]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/47-vypocet-

potreby-tepla-pro-vytapeni-vetrani-a-pripravu-teple-vody 

 

 

Leden Únor Březen Duben Květen Červen Červenec Srpen Září Říjen Listopad Prosinec

         (W) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

t L 40% 40% 40% 30% 20% 20% 20% 20% 30% 40% 40% 40%

h (h) 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744

Q L  (Wh) 119 040 107 520 119 040 86 400 59 520 57 600 59 520 59 520 86 400 119 040 115 200 119 040

CELKEM (kWh) 1 107,84

https://www.datart.cz/novinky/radce/jak-vybrat-tu-spravnou-zarovku
https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/47-vypocet-potreby-tepla-pro-vytapeni-vetrani-a-pripravu-teple-vody
https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/47-vypocet-potreby-tepla-pro-vytapeni-vetrani-a-pripravu-teple-vody
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Potřeba tepla na ohřev teplé vody rozpočítejte po měsících: 

 
Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016) 

Vnitřní tepelná kapacita zóny (zjednodušená metoda) 

Třída konstrukce: Střední 

užitná plocha RD = 170,2 + 79,6 = 249,8 m2 

Cm,z = Af,z * Cm,A,z   (J/K) 

Cm,z = 249,8 * 165 000 = 41 217 000 J/K 

Sestavení energetické bilance pro jednotlivé měsíce 

 
Zdroj: vlastní zpracování (vytvořeno v Microsoft Office Excel 2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Měsíc

Leden

Únor

Březen

Duben

Květen

Červen

Červenec

Srpen

Září

Říjen

Listopad

Prosinec

Celkem 4938,37

341,56

441,18

441,18

426,95

441,18

426,95

355,79

355,79

426,95

441,18

398,49

QTUV [kWh/měsíc]

441,18

Hm [W/K]
Časová 

konstanta [h]

Numerický 

parametr

217,27 52,6956718 4,513044787
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Příloha č. 2: Součinitel prostupu tepla – podlaha na terénu s nášlapnou vrstvou z vlysů 
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Příloha č. 3: Součinitel prostupu tepla – podlaha na terénu s nášlapnou vrstvou z dlažby 
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Příloha č. 4: Součinitel prostupu tepla – střešní plášť – střecha šikmá 
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Příloha č. 5: Součinitel prostupu tepla – obvodový plášť – nosné zdivo tl. 440 mm 
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Příloha č. 6: Součinitel prostupu tepla – podlaha na terénu s nášlapnou vrstvou z betonu 
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Příloha č. 7: Součinitel prostupu tepla – střešní plášť – střecha plochá 
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Příloha č. 8: Součinitel prostupu tepla – obvodový plášť – nosné zdivo tl. 300 mm 
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Příloha č. 9: Cenová nabídka od společnosti Regulus spol. s.r.o. – tepelné čerpadlo 
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Příloha č. 10: Cenová nabídka od společnosti Schlieger s.r.o. – tepelné čerpadlo 
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Příloha č. 11: Cenová nabídka od společnosti Woltair s.r.o. – fotovoltaika (maximum) 
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Příloha č. 12: Cenová nabídka od společnosti Woltair s.r.o. – fotovoltaika (optimum) 
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Příloha č. 13: Cenová nabídka od společnosti Schlieger s.r.o. – fotovoltaika 
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Příloha č. 14: Cenová nabídka od společnosti Fotovolty s.r.o. – fotovoltaika 
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Příloha č. 15: Cenová nabídka od společnosti bc engineering s.r.o. – fotovoltaika 
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Příloha č. 16: Cenová nabídka od společnosti bc engineering s.r.o. – fotovoltaika 
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Příloha č. 17: Cenová nabídka od společnosti Innogy Energie s.r.o. – fotovoltaika 
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