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Anotace

Diplomova prace zpracovava problematiku dosazeni pasivniho, nizkoenergetického standardu
prostfednictvim stavebnich a technologickych uprav rodinnych domu. V teoretické Casti se
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1 Uvod

Fenomén — energie. Rlizné formy energii ovliviiuji nasi kazdodenni existenci, ktera
prakticky neni mozné bez vyuzivani nejraznéjsich podob energie, na které je spolecnost
21. stoleti tak zavisla. Energeticky business tvoii velkou ¢ast celosvétového trhu, a proto je
mj. i toto téma rozebirdno v globalnim méfitku s velkym zaujetim. Mé&me vSak na paméti, ze
hlubsi porozumeéni celé problematiky vyzaduje, aby hlavni jadro véci a okolnosti s timto
tématem spojené byly prezentovany a vyklddany v patiicnych souvislostech, zejména
v zavislosti na regionalnich podminkach. Pfedevsim proto, ze samotné vyuzivani a vyroba
jakéhokoli typu energie ma neoddiskutovatelny vliv na Zzivotni prostfedi a Vv kone¢ném
disledku se méni celkové mikroklimatické prostfedi na Zemi. Vnimam tedy problematiku
vyvoje a smefovani vyuzivani energii jako téma ,,budoucnosti®.

Problematika vyroby a vyuzivani energii je jednim z hlavnich témat diskusi
na celosvétové urovni jiz nékolik desitek let. Nazory odborné vetejnosti na toto téma se rizni
s ohledem na lokalni politické a ekonomické prosttedi. V této diplomové préci je hlavnim
bodem zdjmu vyuzivani energii v rodinnych domech, potazmo sniZovani jejich energetické
narocnosti. Divody jsou zfejmé. Neustdle rostouci ceny energii v kombinaci s postupnym
»Hstarnutim* konstrukei a pouzivanych technologii nuti obyvatele, uzivatele rodinnych domi,
vynakléadat stale vys$si financni prostiedky na provoz a tdrzbu jejich obydli. Cilem teoretické
¢asti mé diplomové prace je komplexni formulace zpasobu, jakymi lze feSit problematiku
snizovani energetické narocnosti stavajicich rodinnych domt, a tim docilit efektivnéjsiho

vyuzivani energii.

Hlavni ¢ast diplomové prace je veénovana praktickému vypracovani studie
proveditelnosti se zaméfenim na navrh vhodné stavebni a technologické Upravy konkrétniho
rodinného domu. Mym cilem je ndvrh vhodnych variant stavebné - technologickych
uspornych opatieni a vyzkoumat proveditelnost zameéru rekonstrukce vybraného objektu dle
navrhl variant, které¢ spliuji podminky pasivniho nebo nizkoenergetického standardu. Déle

pak ovéfit efektivnost a navratnost vlozenych finan¢nich prostredkd.

Na zaklad¢ zjist€nych redlnych vstupnich podminek zpracuji navrh pro dil¢i tsporna
opatieni, ktera se tykaji stavebnich a technologickych ¢asti posuzovaného rodinného domu.
Déle vyhodnocuji, jaky efekt uspory by pfinesla samostatnd realizace jednotlivych

navrZenych opatieni.



Z jednotlivych tspornych opatieni pak sestavuji finalni kombinace dale nazyvané jako
varianty feSeni, které jsou hloubéji posuzovany z energetického a finan¢niho hlediska. Pro
navrzené varianty opét zjistuji vysi Gspor V objektu a snazim se ve spojitosti s vyuzitim
alternativnich zdroju zredukovat celkovou energetickou naro¢nost a dosahnout tak pasivniho

nebo nizkoenergetického standardu.

Mnou nadefinované a navrzené varianty jsou tii. Prvni varianta zahrnuje Céastecné
utésnéni obvodové obalky a technologické zmény v objektu. V potfadi druha navrZzena
varianta zahrnuje pouze celkové utésnéni obvodové obalky tak, aby byl splnén pozadavek
primérného soucinitele prostupu tepla pro pasivni standard za ponechdni stavajicich
technickych zafizeni budovy. Posledni navrh zahrnuje kompletni, systémové opatfeni pro
rodinny dam, které by mélo spliiovat veSskeré doporu¢ené hodnoty pasivu. Jak jsou tedy
navrzena jednotliva opatieni, a findlni navrhy variant? To je pfedmétem jedné z kapitol

praktické ¢asti diplomové prace.

Samotnym navrhem to vSak nekon¢i. Bylo by také vhodné zjistit, kolik finan¢nich
prostiedkd musi majitel domu investovat, aby takovato opatieni, potazmo varianty, mohl
realizovat? 1 na tuto otazku jsem v diplomové praci nezapomnél. Financéni naroky
jednotlivych opatfeni, ale 1 variant jsou vypocteny hned pod jejich stavebné — konstrukénim

navrhem.

Po stavebné¢ — technologickém rozboru, navrhu vhodnych konstrukénich opatieni
a z nich stanovenych variant a stanoveni investi¢nich vydaji nezbyva nez vyhodnotit, zdali
vypoctené¢ Uspory dosdhnou takové vySe, aby pokryly pocéatecni investicni vydaje
do stanoven¢ho obdobi. Nejdfive je zpracovan financni plan (cash flow pro finanéni
planovani) pro kazdou zvariant ve verzi svyuzitim dotaéniho programu Nova zelena
usporam a verzi bez dotace. Na to nasledné navazuje vypocet cash flow pro efektivnost
investice, kde zjistuji, zda se investorovi jeho prostiedky vrati ve stanové dobé, ¢i nikoliv.

I zde jsou zpracovany verze se zapocitanim dotace a bez dotace.

Odpovédi na zminéné otazky a mnoho dalSich informaci, které jsem zjistil

a vyzkoumal béhem své diplomové prace, naleznete na dalsich strankach tohoto dokumentu.
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TEORETICKA CAST
2 Historie a soucasnost pasivnich a nizkoenergetickych domii

2.1 Pocatky a rozvoj

Historie nizkoenergetickych a pasivnich domi saha do hluboké minulosti. Odjakziva
se lidé snazili postavit takové domy, které by jim v budoucnu usetiily vydaje za vytapéni. Jiz
od stfedovéku zacaly vznikat na riznych mistech svéta domy, na kterych obyvatelé zkouseli

rizné typy izolaci pro co nejmensi tnik tepla, jako napt. mech, hlina, trava atd.

Prvni védecké vyzkumy zkoumajici nizkou spotfebu energii domi vyvolala
v 70. letech ropné krize. Kazda svétova ropna krize byla spojena s nartistem cen a tehdejsi
védci zacali uvazovat o hledani alternativnich zdrojui energie a uspornéjSim ¢i efektivnéjSim
feSeni stavajicich domu, pro praktické bézné vyuziti. Zacaly vznikat prvni experimentélni
domy, na kterych se zkoumaly moznosti a vySe Gspor napi. na univerzité v Kodani. Nejvice
postizena ropnou krizi byla Amerika, jakozto tehdejsi nejvétsi spotiebitel energie a ropy, ktera
se rozhodla hledat moznosti uspor i ve stavebnictvi. Vznikaly domy, které byly zalozené
hlavné¢ na vyuziti slunecni energie. “Tyto nizkoenergetické domy prvni generace byly
charakteristické tim, Ze kladly duraz na velky rozvoj tepla, izolacni schopnosti stavby ale
ziistaly podcenény. !

Prestoze se od téchto domu kvuli financni naro¢nosti upustilo, byly velkym piinosem
pro dalsi vyvoj pasivnich a nizkoenergetickych domii. Na podobnych principech
nizkoenergetickych domu s vyuzitim solarni energie, které budovali Ameri¢ané, stavéli domy

také v oblastech s ptihodnymi klimatickymi podminkami, jako jsou napt. Recko nebo Cina.

Ani ropnou krizi zasazend Evropa nezistala se svymi vyzkumy pozadu. Hlavné
némecti védci se pustili do rozsahlych pokust vystavét energeticky tisporné domy. Stavéli ale
na odliSnych principech neZz v Americe. Kladli hlavné diraz na del§i Zivotnost staveb
sohledem na kvalitu vybranych materiald. Presto ale 1 tady dochédzelo k problémim
predevSim ve vzduchotésnosti a velkym tepelnym ztratdm diky nekvalitnim vyplnim otvort.
AV této oblasti vynikalo také Svédsko. Pravé zde se snazili vyfesit tyto konstrukéni problémy

a stavéli domy s kvalitnimi vyplnémi otvoridi a ventilaci. I pfes tyto problémy se Némecko

! Hudec, M. Pasivni rodinny ditm. 1. vyd. Praha: Grada Publishing, 2008. str. 12. ISBN 978-80-247-2555-0.
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udrzelo v ¢ele konstrukce evropskych a nizkoenergetickych domt dodnes. Stale se snazi

zdokonalit metody a moznosti energeticky setrnych domd.

Historie nizkoenergetickych a pasivnich domt zasahuje 1 na ¢esky venkov v obdobi
pted prvni svétovou valkou. Piestoze vnitini prostiedi domt, ve ktery ptebyvalo nékdy
i 12 lidi v jedné mistnosti vyhiivané peci, neodpovidalo kvalitim dne$niho bydleni, pak

i ,, Takovéto udrzitelné bydleni bylo srovnatelné s energetickou spotrebou nizkoenergetického

domu 50 kWh/(m?-a). «?

2.2 Pasivni a nizkoenergetické rodinné domy dnes

V soucasné dobé se pii stavbé nizkoenergetickych a pasivnich domu stale vychazi
ze zékladnich principli z poc¢atkid vystaveb takto Setrnych domd, ale stidle se zdokonaluji
a hledaji se nové moznosti, jak snizit energetickou narocnost rodinnych domu. Proto
se neustdle zvySuji naroky na stavebni materidly a konstrukéni prvky pro vystavbu pasivnich
a nizkoenergetickych domli. Obecné norma domy s nizkou energetickou naro¢nosti rozdéluje
podle kritérii na domy nizkoenergetické, které maji potfebu energie na vytapéni
do 50 kWh/m? za rok a rodinné domy v pasivnim standardu se spotfebou tepla na vytapéni

do max. 20 kWh/m? za rok (doporu¢ena hodnota je 15 kWh/m? za rok).

2.2.1 Pasivni dam

Pojem pasivni dim (z némeckého Passivhaus) a jeho koncept vzesel poprvé v roce
1988 pii diskuzi Dr. Wolfganga Feista a Prof. Bo Adamsona na univerzit¢ v Lund
ve Svédsku. Nastinili koncept, ktery dal vzniknout domim, jenz svou vybavenosti
a konstrukci musi odpovidat pfisnym kritériim nizké energetické ndro€nosti pii provozu

domaécnosti a jsou spojeny s presnym vypocetnim modelem.

Ve své knize K. Brotankova a A. Brotanek cituji plivodni koncept pravé podle W.
Feista. ,, Pivodni koncept byl formulovain takto: ,, Pasivni dum je stavba, jejiz potieba tepla
na vytapeni je natolik nizka, Ze samostatny topny systém je zbytecny. Teplo lze zajistit

existujicim systémem vétrani, ktery je nezbytny z hygienickych divodii. “ (Feist:3). " 3

2 Brotankova, K., Brotanek, A. Jak se Zije v nizkoenergetickych a pasivnich domech. 1. vyd. Praha: Grada Publishing, 2012.
str. 16. ISBN 978-80-247-3969-4.
3 Brotankova, K., Brotanek, A. Jak se Zije v nizkoenergetickych a pasivnich domech. 1. vyd. Praha: Grada Publishing, 2012.
str. 32. ISBN 978-80-247-3969-4.
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Z tohoto konceptu vychazi vSechny dalsi definice pasivnich domt. Napt. M. Hudec
uvadi ve své knize tuto definici. ,,Ndzev , pasivai dum* vychazi z principu vyuzZivani
pasivnich tepelnych ziskii. Pasivni dum je stavba, ktera se vytopi témér sama pomoci

slunecniho zareni a vnitinich tepelnych ziskii — spotiebicii, osob apod. “*

Samotna samovytopnost budovy ale nesta¢i. Dim musi mit vykazovat n€kolik dalSich
znak, které spole¢né vytvoii podminky vhodné k dosaZeni kritérii pasivniho domu. Zékladni

znaky pasivniho domu (viz obrazek 1) uvedl piehledné ve své knize také M. Hudec.
., Zakladni znaky pasivniho domu:

e dobry navrh s orientaci hlavni prosklené fasady k jihu;
o kompaktni tvar bez zbytecnych vycnelkii;

e Spickova izolacni okna;

e vynikajici tepelné izolace a vzduchotésnost domu;

o diisledné reseni tepelnych mostii;

e Jizené vétrani s rekuperaci tepla;

e chybéjici klasicky topny systém. >

Obrazek 1: Schéma zakladnich znaku pasivniho domu
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KOLEKTORY IZOLACE OBALKA
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zdroj: nazeleno.cz - Schéma klasického pasivniho domu

4 Hudec, M. Pasivni rodinny diim. 1. vyd. Praha: Grada Publishing, 2008. str. 12. ISBN 978-80-247-2555-0.
5 Hudec, M. Pasivni rodinny diim. 1. vyd. Praha: Grada Publishing, 2008. str. 14. ISBN 978-80-247-2555-0.
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Pasivni domy miizeme povazovat za podrobné vyspecifikovanou podskupinu
nizkoenergetickych domt, které maji své vyhody, ale také nevyhody. Na kvalité a vyhodnosti
vystavby pasivniho domu se podili nékolik Ciniteld. Rozhoduji hlavné vhodné klimatické

podminky, ve kterych ma byt pasivni diim postaven.

Velkou vyhodou pasivnich domi je poskytovani vysoké kvality vnitiniho prostiedi,
které¢ zvysuje komfort bydleni pro vSechny obyvatele a to hlavné diky tepelné¢ — izolacnim
vlastnostem domu a fizenému vétrani. Nékteré z vyvhod ma velky vliv na zdravotni stav

obyvatelti domu, napft.:

e V pasivnich domech se stale udrzuje optimalni vlhkost vzduchu v rozmezi 35-50%.
Vyssi vlhkost zvysuje riziko nemoci z nachlazeni, samoziejmé ma také veliky vliv

na kondenzaci vodnich par a vyskyt plisni a dalSich riznych mikroorganismu.

e Sifeni mikroorganismi a také prasnost prostfedi snizuje kvalitni nucené vétrani
spole¢né s filtry, které tyto Castice zachytava a prostedi je proto vhodné pro lidi
trpicimi nékterymi druhy alergii ¢i astmatem. Nucené vétrani také zabrailuje
koncentraci a poméaha odvadét Skodlivé plyny, které vznikaji béznou cinnosti

Vv domé.

Ale 1 pasivni domy maji své nedostatky, které jsou napf. spojeny s klimatickymi
podminkami. V nékterych zemich se tyto problémy diky klimatickym podminkdm vibec
nemusi fesit, napf. jiz dive uvedené Recko, které ma vyhodné klimatické podminky pro
stavby pasivnich domt vyuZivajicich jako zdroj slune¢ni energii. U nas v Ceské republice

jsou ale podminky slozit&jsi. Upozoriiuje na to 1 J. Tywoniak ve své publikaci.

,, Praktické zkuSenosti s navrhovanim nizkoenergetickych domii v podminkdach CR
signalizuji, Ze dosazeni hranice pasivniho domu podle nejbéznéjsi definice [37,101]
je zejména v kategorii samostatné stojicich mensich rodinnych domii velmi obtizné.

Jde o téma pro mnoho odbornych i laickych diskuzi, jak Ize navrhovat pasivni rodinny dum
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V Ceskych podminkach. Cast problému ziejmé thvi v odlisnosti klimatickych podminek

i V kvalité dat, kterd jsou pro Ceskou republiku k dispozici. “®

Nedostatky se tykaji také finan¢ni stranky. Investor musi pocitat s vySSimi
investicnimi vydaji nez pfi bézné vystavbeé, a to v fadu nékolika set tisic korun, coz je ale

mozné ¢astecné redukovat dotacemi Nova zelend Gsporam.

I stavba pasivnich domu skyta tuskali v nékolika ohledech:

a) projekt stavby musi byt vypracovan obzvlast ditkladné, je treba pocitat se vsemi viivy

a jejich vzajemnym piisobenim

b) samotnd stavba musi byt provadeéna perfekiné ve vsech detailech, kazda chyba miize

mit zasadni vliv na celkovy efekt stavby

C) stavba vyZaduje neustalou kontrolu investora’

2.2.2 Program Nova zelena dsporam

Vystavba rodinného domu dnes neni jednoduchou zalezitosti, hlavné z finan¢niho
hlediska. A o to slozit&jsi situace je, pokud investor uvazuje o domu s nizkou potiebou
energie. Kazdy konstrukéni detail vyzaduje vynaloZeni nemalé finan¢ni c¢astky. Pokud
disponujeme vlastnim kapitdlem, vétSinou neni problém takovy dim zkonstruovat
a navratnost investice, ptrestoze nékdy muze trvat i 20 let, se stale vyplati. K rozporu ale
dochazi v piipadé (ktery je pro soucasnou dobu vice pravdépodobny), Ze je investor nucen
si na vystavbu ¢i rekonstrukei rodinného domu vzit hypotéku nebo si vypujcit vétsi financni
obnos v bance. Pak samoziejmé musi splacet i bankovni Groky a navratnost vlozenych financi

oproti bézné vystavbé bude delsi. Tyto problémy mohou investora od vystavby pasivniho

domu odradit.

I tato piekazka je castecné feSitelnd. V dubnu roku 2009 zahijilo Ministerstvo
zivotniho prostfedi dotacni program Zelena usporam, ktery pomaha feSit vySe zminénou
finan¢ni problematiku. Od roku 2009 proSel riznymi zménami a vylepSenimi a v soucasné

dob¢ je znam pod nazvem Nova zelend tispordm.

6 Tywoniak J. a kolektiv. Nizkoenergetické domy 2. 1. vyd. Praha: Grada Publishing, 2008. str. 41 ISBN 978-80-247-2061-6.
! Kos, Michal, Nizkoenergetické domy. In: energeticky.cz — vSe o usporach energii na jednom misté [online].
©Energeticky.cz, 2008 — 2009. [cit. 2014 - 11 - 16] Dostupné z: <http://www.energeticky.cz/68-nizkoenergeticke-
domy.html>
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,,Cilem programu je zlepseni stavu Zivotniho prostredi snizenim emisi sklenikovych plynu
prostiednictvim snizeni energetické ndarocnosti budov a podpory vystavby domii s velmi

nizkou energetickou narocnosti a efektivnim vyuzitim zdroji energie. *®

Zadatelem o dotace muZe byt fyzicka i pravnicka osoba, vlastnik & stavebnik
nemovitosti. V soucasné dobé je mozné pozadat o dotace na prostiedky, které napomahaji
snizeni energetické narocnosti objektu (zatepleni, vyména vyplni otvortl), ale zahrnuje také
podporu na vystavbu pasivnich rodinnych domt, vyménu kotll, instalaci tepelnych ¢erpadel
¢i solarnich systému pro ohtev teplé vody. Dotovano je také zajisténi odborného dozoru nebo

zpracovani odborného posudku.

Program je ¢lenén do 3 zékladnich oblasti podpory, které jsou dale rozvétveny a zahrnuji

tak vSechny dilezité sféry.
1. Oblast podpory A - SniZzovani energetické naroc¢nosti stavajicich rodinnych domi
2. Oblast podpory B - Vystavba rodinnych domi s velmi nizkou energetickou naro¢nosti

3. Oblast podpory C - Efektivni vyuziti zdroji energie

Dotac¢ni program Novéa zelend Gisporam je natolik Gspé$ny, ze vlada béhem prosince 2014
predbézné schvalila jeho dal§i pusobeni az do roku 2020 s celkovou dotacni castkou

27 miliard korun.

2.3 Hodnoceni pasivniho standardu u RD

Hodnoceni rodinnych domii probiha na zékladé¢ splnénych poZadavki norem
zabyvajicich se jejich problematikou. V nasledujicim piehledu jsou zobrazena vsSechna
hodnotici kritéria pro dosazeni statutu pasivniho standardu a odkazy na normové vypocty

v souladu s pozadovanou metodikou.

80 programu. In: Nova zelend uspordm — oficialni web programu [online]. [cit. 2014-11-20]. Dostupny z:
<http://www.novazelenausporam.cz/o-programu/>
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Tabulka 1: Vybrané pozadavky pasivniho standardu pro rodinné domy

Nazev parametru . Ozn.a Pozadavek
jednotka
Primérny soucinitel prostupu tepla Uem (W/m2*K) | Uem < 0,22 W/m2*K
Nepravzdusnost obalky budovy Niso (1/h) N50< 0,6 I/h
Me¢érna potieba tepla na vytapéni Ea(KWh/m2*a) | £ <20 kWh/m2*rok
(doBoruéeno 15 KWh/m2*rok)
Potifeba prim. energie z neob. zdroja PEA (kW/m2*a) | PEA< 60 kW/m2*rok

zdroj: zelena usporam.cz, tabulka se v§emi pozadavky viz pfiloha A

Jako rodinny dim v pasivni standardu miizeme hodnotit ten, ktery splni vSechny

zde uvedené podminky a dalsi podminky uvedené v tabulce, viz ptiloha A.

Nizkoenergeticky miizeme nazvat ten rodinny dim, ktery splni pozadavky na piivod
cerstvého vzduchu, nejvyssi povolenou teplotu v mistnosti a mérnou potiebu tepla

na vytapéni nejvyse vSak 50 kWh/m? za rok.

Hodnoceni stavajicich objektid je také Casto spojovano s pojmem prukaz energetické
narocnosti objektu. Tento dokument mapuje veskeré tidaje o posuzovaném rodinném domé
a predklada tak to, co uz z ndzvu vyplyva, jak je diim energeticky naro¢ny, do které stanovené
kategorie spada, jaké energie do objektu vstupuji a kolik jich provoz domu spotitebuje
a mnoho dal§ich velmi podrobnych specifikaci tykajicich se energetického hospodatstvi

budovy.
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3 Konstruk¢ni a technicka reSeni prestavby RD na pasivni standard

3

Jestli tedy vas rodinny ¢i bytovy dum neni prave v dobré ,, kondici“, vétsina tepla
Zneho utika ven nezateplenymi sténami, netésnicimi okny a dvermi, topi se v ném
nehospodarné a neekologicky, takze platite za energie neuveritelné vysoké castky, pustte se do

pldanovani vispornych iprav*®

Piestavba na pasivni potazmo nizkoenergeticky diim, zac¢inad u detailniho a pfesného
stavebné¢ — technologického prizkumu posuzovaného objektu. Zde musi byt zohlednény
veskeré skutecnosti tykajici se technického stavu stavajiciho objektu. Jedna se predevsSim
o presné definovani skladeb jednotlivych konstrukci obalky budovy, zjiSténi pouzivanych
provoznich technologii véetné jejich technického stavu a v neposledni fad¢ také zahrnuti

lokalnich klimatickych podminek.

Ruku v ruce s pfedchozim odstavcem jde dalsi dulezité hodnoceni stavajiciho stavu
objektu, a to zjisténi Grovné energetického hospodaistvi prostiednictvim vypracovaného
energetického posudku, auditu. Ten se zabyvd problematikou podrobného stanoveni
energetické narocnosti posuzované budov. Vystupem pak jsou navrhy a doporuceni,
odborného a certifikovaného auditora. Ten stanovi, jaké upravy jsou vhodné pro dosazeni

nami pozadovaného energetického standardu.

Jak stavebné — technologicky prizkum, tak energeticky audit pak spolecné
se stavajici projektovou dokumentaci slouzi jako hlavni podklady pro projektanty
a architekty. Ti pak vypracuji projektovou dokumentaci, ve které jsou stavebné vyfeSena
vSechna doporuceni energetického auditora a daji prestavbé konkrétni podobu spliujici
V naSem piipadé€ pasivni standard. Jaké konkrétni stavebni a technologické upravy musime
vV rodinném domé provést pro dosazeni pasivniho, nizkoenergetického standardu, popisuji

nasledujici podkapitoly.

3.1 Stavebné — konstruké¢ni upravy

Aby mohl byt rodinny dim povaZovan (ptipadné certifikovan) za pasivni, musi byt

provedeny konkrétni stavebni upravy, které =zaru¢i splnéni potiebnych pozadavka.

% Grygera, F., Kup&ekova, A. Bydlete tisporné. Jak investovat do energetickych tispor a ziskat dotaci v programu Zelend

usporam. 1. vyd. Brno:Computer Press, a.s., 2010. str. 7. ISBN 978-80-251-2857-2.
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U novostavby, ale ptfedevSim u pfestavby pak velmi zélezi na kvalitnim a propracovaném
navrhu a dale pak na preciznosti provedeni dila. Jednotlivé Upravy musi tvofit systémové
a kompaktni zmény a diiraz je kladen piedev§im na obvodovou obalku budovy. Pozadavky na
tepelné-technické vlastnosti obvodovych konstrukci uvadi norma CSN 730540-2 Tepelna
ochrana budov — c¢ast 2: Pozadavky. Stru¢ny pichled vybranych normovych pozadavka

na hlavni obvodové konstrukce uvadi ve své knize J. Tywoniak.

Obrazek 2: Pozadavky pro soucdinitel prostupu tepla

Druh konstrukce Soucinitel prostupu tepla U [W/(m?K)]
Doporucend hodnota [101] Dosazitelnd hodnota™
Obvodova sténa — masivni 0,25 0,12-0,10
Obvodova sténa — lehka 0,20 0,10-0,08
Stiecha 0,16 0,08
Podlaha na terénu 0,30 0,12
Okno 1,2 0,85-0,6 (podle velikosti a
¢lenéni okna)
Vstupni dvete 1,2 0,85

*Prakticky dosazitelna hodnota za obvyklych podminek, bez extrémné zvySenych naklat.

zdroj: Tywoniak J. a kolektiv. Nizkoenergetické domy 2. 1. vyd. Praha: Grada Publishing, 2008. str. 77. ISBN
978-80-247-2061-6.

3.1.1 VypIné otvori

Vypln€ otvord jsou velmi specifickou kategorii a naroky uZivateld se vesmés piili§

nelisi. Charakteristiku vyplni otvort vystihnul ve své publikaci K. Murtinger :

o ,,Musi se otevirat, ale v zaviené pozici musi byt tésna.
o Musi propoustet svétlo a slunecni teplo dovniti, ale soucasné zamezit uniku
tepla ven.

o Nesmi dovniti* propoustét hluk, ale pritom musi byt rozumné lehka a tenka. “*°

Zminéné naroky vyplni otvori fte$i predevSim vyrobei, ktefi se predhani
ve zdokonalovani konstruk¢énich parametri. Samotny uZivatel nebo projektant pak jen vybira
ze Sirokého spektra riznych konstrukénich, materidlovych a vzhledovych feSeni pravé

takovych vyplni, které spliuji jeho ocekavani a pozadavky budouci energetické naro¢nosti

10 Murtinger, K., Usporny rodinny dim. 1. vyd. Praha: Grada Publishing, 2013. str. 31. ISBN 978-80-247-4559-6.
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domu. Dal$im vyznamnym faktorem je velikost ¢i orientace oken a dvefi vici svétovym

stranam, protoze jimi jsou do objektu pfivadény solarni tepelné zisky.

Pro vybér vhodnych vyplni otvort pro pldnovanou piestavbu rodinného domu je velmi
dulezité skloubit dvé vlastnosti. Tou prvni je dosazeni co nejnizsiho soucinitele prostupu tepla
oken v¢. rami Uw = 0,8-0,5 W/m?*K a dveii Ud = 0,9-0,6 W/m?*K pfi dosazeni co nejvyssi
hodnoty celkové propustnosti slune¢niho zateni g, jehoz hodnota je alespon 0,5 (-)
a vyssi. Nesmi zde chybét také zminka o druhé vlastnosti - zaskleni, které je u pasivnich
domu dulezité. NejCastéji jsou vyuzivana okna s izola¢nimi trojskly. V pfipad€, ze jsou
vchodové dvete casteCné proskleny, plati pro né obdobna pravidla jako pro okna. Paklize jsou

dvete plné, mely by obsahovat i patficnou tloustku tepelné izolace.

3.1.2 Obvodové zdi

., Stény maji nejvetsi plochu z celé obalky domu, a proto jsou ztraty sténami vyznamné

a bez jejich zatepleni nelze dosdhnout opravdu vyrazného snizeni tepelné ztraty domu. “**

Problematikou zatepleni obvodovych konstrukci, pfedev§im pak stén, se zabyvaji
vSechny publikace, které maji spojitost s piestavbou, renovaci ¢i rekonstrukei rodinnych
doml na lepsi, tzn. vysSi energeticky standard. V nasem piipadé¢ musi obvodové stény
spliiovat predevsim fyzikdlni pozadavky na prostup tepla obalkou budovy za ptedpokladu
dodrZeni podminek pro vlhkost v konstrukei. Pti zateplovani objektu vyvstava nékolik otazek,
které musi investor piipadné uzivatel domu vyftesit. ,,Izolovat zevnitf nebo zvenku? Jak zvolit
vhodny systém zatepleni a spravny materiadl? Jakou volit minimélni tloustku izolace? Jak
spravné vyresit konstrukéni detaily? Kolik tim uspofim? A v neposledni fadé: Kolik penéz mé
bude zatepleni stat?* Tyto otazky dokaze zodpoveédét fundovany projektant Ci architekt.

V dal$im textu jsou shrnuty obecné zasady pro zateplovani obvodovych zdi.

Vybér vhodného izola¢niho systému urcuji obvodové konstrukce rodinnych domd.
Tim je stanovena velka Skala mozZnosti, jak nové zatepleni feSit. Mimo typovych starSich
rodinnych domt tak byva kazdy projekt original a musi byt peclivé zpracovan. Jak jiz bylo
zminéno, zatepleni obvodovych zdi je mozné provadét dvéma zpisoby. Bud je tepelna

izolace feSena z vnitini strany, kterd se pouziva hlavné tam, kde jsou néjakym zpisobem

11 Murtinger, K., Usporny rodinny diim. 1. vyd. Praha: Grada Publishing, 2013. str. 54. ISBN 978-80-247-4559-6.
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chranény fasady, coz se pfiili§ netyka rodinnych domi, nebo je ve vétSiné piipadii volena

varianta se zateplenim obvodového plasté z vnéjsi strany.

NejrozsifengjSim systémem zatepleni rodinnych domt je pouziti kontaktniho
zateplovaciho systému. Divodem je pomér ,,cena/vykon®, kdy je mozné za rozumné finance
ziskat pozadovany efekt zatepleni. Zde jesSté zalezi na vybraném materialu izolace a jeho
fyzikélnich vlastnostech. Nejbézn€ji pouzivanymi materialy jsou expandovany polystyren
(EPS), extrudovany polystyren (XPS) a desky z mineralnich vlaken. Izola¢ni desky
z uvedenych materialti jsou lepeny k obvodové zdi rodinného domu, dodateéné piikotveny

hmozdinkami a findln€ upraveny.

Pti provadéni zateplovaciho systému musime vénovat nalezitou pozornost také
konstrukénim a specifickym detailim rekonstruovanych rodinnych domd, kde mohou vznikat

tepelné mosty a postupem ¢asu i poruchy v systémovém feseni zatepleni obalky.

Jednim z takovychto detailli jsou soklové c¢asti obvodovych zdi. Skrze tuto cast
obvodové obalky totiz miizeme z vytapéného prostoru ptichazet o velké mnozstvi tepla. Aby
se tomu zamezilo, zatepluji se soklové casti spolecné s obvodovymi sténami. Obvykle se
pouziva jiz zminény XPS, ktery je odolny proti mechanickému poSkozeni a plisobeni vlhkosti.
Spole¢né se soklovou ¢asti pak byvaji pii rekonstrukcich zateplovany i1 zaklady nebo
suterénni stény. Hloubka zatepleni zalezi na mistnich klimatickych podminkéch. Je vSak

doporucovano dovést izolaci minimalné do nezdmrzné hloubky.

3.1.3 Konstrukce stirechy

Zatepleni stfeSni konstrukce je dal§im nezbytnym krokem k dosazeni vyssi energetické
titidy objektu. U rodinnych doml se setkdvame s riznymi typy stfeSnich konstrukei -
od rozli¢nych tvard, jedno a vicevrstvych, Sikmych nebo plochych, konstrukci nad podkrovim
¢i neobytnou pudou atd. Obecné 1ze vsak fici, ze stfeSni konstrukce lze zateplit pomérné
snadno. Izolace opét muze byt provedena znepieberného mnozstvi materiald. Systém
zaizolovani stfech pak zalezi na konkrétni stavbé podle toho, jak je stfecha koncipovana.
Tloustka izolantu je volena s ohledem na potiebu dosahnuti energetického standardu a takeé
podle finan¢nich mozZnosti investora. Nejcastéj$i zptisob provedeni izolace je jeji vlozeni
do stavajicich konstrukei (mezi krokve, u stropti nad mistnosti volné polozené na stavajici

strop, obdobné¢ u plochych stiech, je-li to technicky mozné) nebo stavebni upravou strechy
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urcené pouze pro izolaci (navySeni vysky krokvi, pifipadné pticné prvky pro vytvoreni

»izolaéniho ramu*, nadkrokevni izola¢ni systémy).

3.1.4 Konstrukce podlahy

Podlahy jsou posledni zhlavnich konstrukénich prvki, kterym je tfeba vénovat
pozornost. Opét zéalezi na stavajicim stavu posuzovaného objektu a na tom, jakym zpiisobem
je konstrukce podlahy feSena. Pii obecnéjsim pohledu musime rozliSovat, zda je objekt
podsklepen, ¢astecné podsklepen nebo nepodsklepen. To hraje vyznamnou roli, protoze kazda
z vyjmenovanych skutenosti ma sva uskali I pfi rekonstrukcich. V prvni fadé je dulezita
hydroizolacni vrstva, kterd by méla byt pfi stavebnich upravach zkontrolovana a v ptipadé
zjisténi poSkozeni nasledné opravena, nebo provedena vrstva nova. Zde by jeste bylo vhodné
zkontrolovat izolaci proti radonu. Co se tyka zatepleni podlahy, zpravidla by méla byt feSena
systémove¢, tzn. v kombinaci se zateplenim obvodovych stén, soklt, zaklada. Tepelna izolace

pak vytvoti v kombinaci s dal§imi skladbami podlahy ,,téméf neprostupnou‘ spodni vrstvu.

3.2 Technologie v rodinnych domech

Samotna stavebni Uprava konstrukénich prvki obalky budovy nestaci. Pro dosaZeni
hodnot pasivniho standardu je nutné dale vyfesit mnoho véci, které se tykaji technologického
zdzemi rodinného domu. Diky velmi tésné obalce budovy jsou pravé systémy technickych
zafizeni budov jedinym nastrojem, jak v takovémto domé vytvofit piijjemné mikroklimatické
podminky, tepelnou pohodu uzivateld a efektivné vyuzivat spotiebu provozni energie objektu.
Hlavni skupiny, pro které je nutné technické zatizeni budovy, jsou vytapéni, vétrani a ohfev

teplé uzitkové vody (TUV).

,,Nevhodné zvoleny systém se Spatnou regulaci vykonu miize energetické potreby
zbytecné zvysovat. Vzhledem k nizkym potrebam tepla je vhodné vyuzit obnovitelnych zdrojii.
Neexistuje vSak Zadné kritérium, ze kterého by vyplyvala nutnost jejich uziti. Z ekonomického
hlediska je pro rozhodnuti investora casto zasadni wurceni ndvratnosti planovaného

zarizeni. “1?

12 poginkova, M., Cuprova, D. a kolektiv. Usporny dizm. 1. vyd. Brno: Era, 2004. str. 69. ISBN 80-86517-96-9.
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3.2.1 Vytapéni

Vytapéni ve starSich rodinnych domech je feSeno nejriiznéjSimi zptisoby. Od kamen,
krbii, kotli na tuhd paliva (uhli, dievo), ptes plynové, elektrické kotle, po nejriiznéjsi moderni
zdroje vytapéni. Proto je obecné tézké stanovit, jak a v ¢em by méla prestavba konkrétné
vypadat. Paklize je vdomé vyuzivano starSiho typu vytapéni, uzivatel by mél premyslet
o jeho vyméné. Chce-li rekonstruovat rodinny dim do pasivniho standardu, musi zvolit
takovy systém, jenz pokryje zbylou potiebu objektu na vytapeni. Vybér zdroje k vytapéni pii
pfestavbé na pasivni dim zalezi predev§im na mistnich podminkach a zvyklostech

1 pozadavcich uzivatele nemovitosti.

Jako zdroj tepla se mohou za uréitych podminek vyuzit stavajici bézné dostupna
feSeni. Jsou to kotle na plyn s vysokou ucinnosti spalovani, dale pak kotle na tuha paliva,
predev§im pak na spalovani biomasy a naturdlnich produkt, které jsou fazeny
k obnovitelnym zdrojim. Zde hraji roli také rozvody topeni a soustava pro vytapéni mistnosti.
Musi byt brdna v potaz jak jejich uc¢innost vedenim potrubi, tak ucinnost predani tepla

do okoli.

Dal$i moznosti je vyuzit dostupnych zdroji energie z prostfedi objektu. Do této
skupiny jsou fazena zejména teplena Cerpadla a vyuZzivani solarnich kolektort i k ¢asteénému
vytapéni rodinného domu. Nevyhodou téchto zdrojii jsou vysoké pocatecni investice.
Ale i vyhoda je spjata s financemi. Jedna se totiz o témét bezudrzbovy provoz téchto zafizeni.
Zde opét zalezi na konkrétnich podminkach domu, zda se jejim majitelim vibec vyplati
investovat do takovychto zafizeni. Pro rozhodovani o vybéru zdroje je dobrd konzultace

s odborniky, ktefi s problematikou maji mnohaleté zkuSenosti.

Jednim z dalSich oblibenych feSeni vytapéni v pasivnich domech, jak uvadi odborna
literatura, je teplovzdusné vytapéni. To je zaloZeno na Cerpani ¢asteCného tepla ze zpétné
ziskaného tepla, dohfdti na poZadovanou teplotu a nésledné je potrubim rozvedeno

do mistnosti. Zde pak nemusi byt feSena bézna otopna soustava.

3.2.2 Vétrani

Potfeba nuceného vétrani v pasivnich domech je feSena ve vSech publikacich
tykajicich se pasivniho standardu napt. takto: ,, Vzduch v domé musi byt pravidelné
vymenovan, aby se z vnitinich prostorii odvadela vihkost a skodlivé sloZky vzduchu a privadel

se Cerstvy nespotiebovany vzduch k dychani. Vymeéna vzduchu by na jedné strane méla
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udrzovat energetické ztraty na minimu, na druhé strané by vsak méla zajistit optimalni kvalitu

vzduchu. © 3

Soucasti kazdé vétraci jednotky musi byt i rekuperace, tzn. vyménik pro zpétné
ziskavani tepla z odpadniho odvadéného vzduchu. Pro instalaci takového zatizeni je potieba
vyClenit prostor, do kterého bude systém instalovan a také musi byt provedeny rozvody
vzduchotechniky. V nékterych ptipadech jsou nutné dalsi stavebni upravy spojené s instalaci

rozvodu a vétraci jednotky s rekuperaci.

3.2.3 Ohtev TUV

Po vytapéni je tato kategorie cCasto jako druhy nejvétsi ,,spotfebitel energie
domacnosti. Proto jsou do pasivnich domt instalovany systémy, které se snazi minimalizovat
potiebu energie pro ohfev TUV. Doporucuje se, aby byla instalovana akumula¢ni nadrz —
zasobnik vody, ve které se bude teplda voda ohfivat. Diky kvalitné¢ provedenému plasti

zasobniku pak nedochazi k velkym tunikim tepla z ohtaté vody.

V soucasné dobé jsou beézné dostupné solarni kolektory, které ohfivaji vodu
prostfednictvim slune¢niho zafeni. Tim se snizi spotieba energie z primarniho zdroje
a zaroven se tim vyuziva obnovitelny zdroj. Instalace je podminéna vyss§i pofizovaci cenou
a nutnosti rozvodi od kolektorti (nejéastéji ze stiechy rodinného domu) Kk zasobniku

(akumulac¢ni nadrzi) teplé vody.

3 Ingo, G., Ladener, H a kol. Od staré stavby k nizkoenergetickému a pasivnimu domu. 1. Seské vyd. Ostrava: Hel, 2013.
str. 215. ISBN 978-80-86167-30-5.
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4 Vymezeni predmétu praktické ¢asti diplomové prace

Hlavni ¢ast diplomové prace spoéiva ve zpracovani studie proveditelnosti variant
stavebnich uprav v predinvesticni fazi rekonstrukce vybraného rodinného domu za podminek
dodrzeni takové energetické narocnosti, ktera mize byt povazovana za pasivni, piipadné
nizkoenergeticky standard. V prvni fazi je proveden podrobny popis stavajiciho konstrukéné —
technického stavu vybrané¢ho objektu, ktery poslouzi jako hlavni zdroj informaci pro navrh
vhodnych stavebnich uprav vyhovujicich pozadavkiim investora a pfedpisim stanovujicich
konkrétni podminky zminovanych standardti. Soucasti kazdého navrhu varianty je zpracovany
ocenény soupis hlavnich stavebnich praci, predbézny rozpocet, kde jsou vycisleny potiebné
finan¢ni prostiedky pro ptipadnou realizaci. Posledni velka kapitola se vénuje problematice

finan¢ni analyzy, efektivnosti jednotlivych variant a navratnosti investi¢nich vydaji.

Cile praktické casti jsou:

e Navrh tii variant Gispornych opatieni rodinného domu v souladu s pozadavky alespon

nizkoenergetického nebo pasivniho standardu.

e Stanovit vySe investiénich vydaji navrzenych variant, vypocitat efektivnost

a navratnost vlozenych prostredk.

Predmét praktické casti diplomové prace spo€ivd v navrhu a posouzeni tii variant
systétmovych opatieni, které naplni poZzadavky nizkoenergetického, piipadné pasivniho
standardu. Jednim z kli¢ovych bodi je dosazeni maximalni té€snosti obalky obvodového
plasté. Jedna se tedy o navrh zatepleni obvodovych zdi, stfe$nich konstrukci a podlah
VvV prvnim podlazi véetné¢ kompletni vymény vyplni otvorti. Déle je navrzena celkovd zména
technologie vytapeni, vymeéna starého neekologického kotle na tuha paliva za novy primarni
zdroj energie pro vytapéni. V navrhu bude feSena i otdzka s alternativnim zdrojem pro ohiev
teplé uzitkové vody v podobé solarnich panelii. Jako nedilnou soucédst pasivniho domu
je nutno pocitat s montazi nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla, které se také objevi
nejméné v jedné variante.

Hlavnim tkolem navrhu jednotlivych variant feSeni je dosahnout sniZeni energetické
naro¢nosti rodinného domu, ucelnéjsi a efektivngj§i vyuzivani energie a jeji zvySenou
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energetickou ucinnost. Jako dalsi hmatatelny vysledek celé studie je snizeni provoznich
nakladl v oblasti spotieby energii, sniZeni nakladi na adrzbu objektu, zajisténi optimalniho
mikroklimatického prostiedi v domé vcetné tepelné pohody a zmenseni nadmérné ekologické

zatéze zivotniho prostiedi.

4.1 Obsahova stranka studie proveditelnosti

Studie proveditelnosti ma obecnou strukturu, podle které je ve vétSin€ piipadu
standardn¢€ postupovéano. Pro tucely této diplomové prace jsou nckteré cCasti vypusStény

a samotna studie proveditelnosti tak mé nasledujici strukturu:

e Stavebn¢ technologicky rozbor stdvajiciho stavu zkoumaného objektu
e Navrh variant stavebn¢ - technologickych uprav objektu
¢ Finan¢ni analyza navrZzenych variant

e Zaveérecné hodnoceni studie proveditelnosti

Po zpracovani studie proveditelnosti bude mit investor dostate¢né kvalitni informace
a podklady o celém projektu. Na zdklad¢ téchto ucelenych informaci a doporuceni rozhodne
0 tom, zda bude navrzené stavebni Gpravy rodinného domu realizovat, ¢i nikoliv. Tato studie
byla provedena na zakladé skute¢nych informaci o objektu ziskanych z dostupné a dochovalé

dokumentace, ptipadné z mistniho Setfeni.

Podklady pro zpracovani této studie jsou:
e Dochovala ¢ast vykresové dokumentace (originalni dokumentace z roku 1927)
e Technickd zprava konstrukénich ¢asti objektu
e Spotieba energii na vytapéni a ohfev TUV min. z poslednich 3 let

e Skutecnosti zjiSténé mistnim Setfenim

Takto vydefinovana studie proveditelnosti k u¢elim diplomové prace byla zpracovana

V obdobi biezen — prosinec 2014.

26



PRAKTICKA CAST

5 Konstruké¢ni a technické parametry vybraného objektu RD

Pro navrzeni nékolika variant stavebné — technickych tiprav je nezbytné, co nejpiesnéji
definovat konstrukéni vlastnosti a technické parametry zvoleného objektu. Jak z nazvu
diplomové prace vyplyva, jednad se o zhodnoceni stavu vybrané¢ho rodinného domu. V této
kapitole jsou uvedeny vlastnosti vSech podstatnych konstrukei, dale pak popis pouzivaného
technického zatizeni budovy, v¢etné vyjadieni spotieb energii v nékolika poslednich letech
a s tim spojena vyse provoznich nakladu.

Jako jeden z podkladi pro vyhodnoceni stavajiciho stavu objektu, piedev§im pak
zjisténi tepelné-technickych vlastnosti obalky budovy a sStim spojenou energetickou
naroénost rodinného domu, byl pouZit volné dostupny vypocetni program Energie LT 20144,
V tomto programu byly zadany charakteristiky zjisténé mistnim Setfenim tak, aby se co
nejvice podobaly skute¢nosti. Vzhledem K tomu, Ze autor diplomové prace nema autorizaci
Vv pfislusném odvétvi stavebni fyziky, jsou vystupy a vysledky z vypocetniho programu

orientacni. Pro ucely diplomové prace jsou ale brany jako zavazné.

5.1 Stavajici stav

Posuzovany rodinny diim je situovan na okraji zastavéné oblasti ve mésté Klecany
v ¢asti Klecanky, nachézejici se ve StfedoCeském kraji. Jednd se o samostatné stojici dim
puvodné postaveny v roce 1929 na vyvySeném misté pii pravém bichu feky Vltavy. Situace

objektu je znazornéna na obrazku 3.

Obrazek 3: Letecky snimek situace - rodinného domu

.

zdroj: https://www.google.cz/maps

14 Program Energie verze 2014.5 LT, © 2014 doc. Dr. Ing. Zbyné&k Svoboda
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Objekt rodinného domu je umistén na pozemku, ktery se mirné svazuje na jih a jeho
pudorysny tvar je obdélnikovy. Dim je ¢astecné podsklepeny S jednim nadzemnim podlazim
a obytnym podkrovim. Konstrukéni systém je sténovy a stfecha je tvofena Sikmou
polovalbovou konstrukci krovu. Orientace podélné osy objektu vici svétovym strandm
je z vychodu na zapad. Fotodokumentace objektu je soucasti diplomové prace, a je uvedena

Vv ptiloze B.

Béhem doby od vystavby puvodniho staveni probéhlo nékolik vétSich ¢i mensSich
stavebnich uprav a prestaveb. Pro ucely diplomové price je nutné zminit rozséhlou
rekonstrukci, ktera zahrnovala ¢aste¢né zatepleni obvodovych stén, obnovu krovu a zatepleni
Casti stieSni konstrukce nad obytnym podkrovim a vyménu nékterych vyplni otvord.
Podrobné&jsim rozborem jednotlivych stavajicich konstrukci a jejich skladeb se zabyvaji

nasledujici fadky. Schéma pudorysu INP, podkrovi a fezu je uvedeno na obrazku 4.

Obrazek 4: Schéma posuzovaného objektu rodinného domu
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zdroj: vlastni nacrt
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5.1.1 Svislé obvodové konstrukce
Posuzovany objekt je cely vyzdény z cihel plnych palenych tehdejSim béznym stavebnim
zpusobem, coz znamena, ze¢ skladba nékterych obvodovych zdi z interiéru do exteriéru

vypadé nasledovné:

e Vnitini omitka

e Zdivo CPP v tloustce 75 mm

e Vzduchova mezera tloustky 75 mm
e Zdivo z CPP v tloust'ce 300 mm

e Tepelna izolace 50 mm — 100 mm

e Vn¢jsi omitka

Obvodové zdi ve vychodnim kiidle, u schodisté do obytného podkrovi a v podsklepené

Casti pak maji tloustku 300 mm a jsou bez vzduchové mezery pouze ze zdiva.

Na vétSinu obvodovych zdi je aplikovan kontaktni zateplovaci systém v riznych
tloustkach tepelné izolace. Ta byla volena v dobé rekonstrukce tak, aby zvysila tepelné-
technicky stav domu as ohledem na finan¢ni moznosti investora. Proto stavajici stav

obvodovych zdi vypada nésledovné:
» Severni obvodova zed’ je v celé své plose opatiena tepelnou izolaci EPS tl. 100 mm.

» Vychodni obvodova zed’ tl. 300 mm ma tepelnou izolaci 50 mm z EPS. Obvodova zed

mocnosti 450 mm zateplend neni.
» Zapadni obvodova zed’ disponuje 70 mm EPS v celé plose.

» EPS tloustky 50 mm ma pouze jizni sténa tlouStky 300 mm. Sténa o mocnosti

450 mm neni zateplena.

5.1.2 Vodorovné konstrukce

Nasledujici fadky patii popisu skladeb konstrukei stropti a podlah, tedy vodorovnym
konstrukcim. Jedna se zejména o definovani Casti, které jsou na rozhrani obalky budovy

S vnéjSim prostiedim.
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Prvni a nejnize polozenou vodorovnou konstrukei je podlaha podsklepené ¢asti domu.
Vhledem k tomu, ze se jedna o podlahu v technické mistnosti, ktera je nevytapéna, ma

nasledujici skladbu:

e Stérkové loze 100 mm

e Podkladni beton 100 mm

e Natavovany asfaltovy pas IPA
e Betonova mazanina 60 mm

e Betonova dlazba 20 mm

Dalsi konstrukei je podlaha v 1NP, ktera je vétSinou ve styku se zeminou. Jedna z ¢asti
podlahy (v¢. skladby stropu) se nachazi nad nevytapénym suterénem. Skladba od exteriéru

do interiéru, respektive z nevytapéného prostoru k vytapénému vypada takto:

Podlaha ve styku se zeminou Podlaha nad nevytapénym suterénem

e Zemina e Sklepni prostor

e Skvara 100 mm ¢ Omitka

e Podkladni beton 100 mm e Vilcované profily I @14

e Plnoplo$né nataveny asfaltovy e Keramické vlozky Hurdis 80 mm
pas IPA e Betonova mazanina 80 mm

e (Cementovy potér 30 mm e Tepelnd izolace XPS 50 mm

e Tepelna izolace XPS 50 mm e Betonova mazanina 60 mm

e Betonova mazanina 80 mm e DlaZzba 13 mm

e Dlazba 13 mm

Konstrukce stropu nad INP vcéetné podlahy Vv obytném podkrovi neni z hlediska
tepeln¢ — technickych vlastnosti tak zasadni, jelikoz slouzi jako délici konstrukce
mezi vytapénymi obytnymi prostory. Posledni a vyznamnou vodorovnou konstrukei je strop
nad obytnym podkrovim. Skladby jednotlivych stropnich konstrukci jsou: Skladba

jednotlivych stropnich konstrukei:
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Stropni konstrukce nad 1NP
. Omitka
. Rakosovy rost
o Prkenné podbiti
o Drevéné tramy
o Skvarovy zasyp
. Prkenny zaklop
. Fosny

o PVC

5.1.3 Stresni konstrukce

Stropni konstrukce nad podkrovim

Omitka

Rakosovy rost

Podbiti 30 mm
Drevéné tramy 160 mm

Prkenny zaklop 30 mm

Rodinny dim mé dvé stfesni konstrukce. Nad obytnym podkrovim se nachazi Sikma

stitecha. Nosnou c¢ast tvoii dievéné krokve sedlové stfechy s malymi valbami na podélné ose

objektu, jedna se o polovalbovou stfechu. Druha stfesni konstrukce je umisténa

nad vychodnim kiidlem domu, tzn. nad koupelnou a vstupni chodbou. Jedna se o pultovou

stfechu. Slozeni stfe$ni konstrukce z exteriéru do interiéru:

StireSni konstrukce polovalbova

e Palend taSka 30 mm

e Kontra laté¢ 40x60 mm

e Hydroizolacni folie

e Prkenny zéklop 30 mm

e Krokve 160 mm

e Kamenna vata (mezi krokvemi) 160 mm
e Prkenny zéklop 30 mm

e Rakosovy rost

e Omitka

5.2 Technicka zarizeni budovy

Tato  podkapitola  popisuje  pouzivané

Stiesni konstrukce pultova

Pélend taSka 30 mm
Kontra laté 40 x 60 mm
Hydroizolaéni folie
Krokve 140 mm
Kamenna vata 300 mm
Podbiti prkny 30 mm

Konstrukce stropu

technologie a zdroje  energie

V posuzovaném rodinném domé. Jedna se o systém vytdpéni, pfipravu teplé vody

a zaji§tovani mistnich mikroklimatickych podminek a tepelné pohody. Udaje o pouzivanych
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technologickych souborech, vysi spotfeby energii a S tim spojenou i vysi provoznich néklada
domacnosti autor Cerpal z predlozenych ucetnich dokladt a faktur. Parametry jednotlivych
spotiebic¢li pouzivanych v objektu jsou stanoveny dle vyrobnich listii, mistniho Setfeni nebo

na zakladé odborného odhadu.

5.2.1 Elektricka energie

Elektricka energie je nejvyznamnéjSim energonositelem pro cely objekt. Slouzi nejen
domacim spotiebicim, ale také pro ohfev TUV a piedevsim pro vytapéni. Dodavatelem
je spole¢nost CEZ Prodej, s.r.0., od které je odebirana v distribuéni sazbé D45d jako produkt
,»D Piimotop COMFORT* s jistiCem 3 x 25 A. Tato sazba zajiSt'uje odbératelim dva cenové
tarifni stupné tzv. vysoky tarif (VT) a nizky tarif (NT). Detailni ptehled spotieby silové
elektiiny v letech 2009 — 2013 je uveden, v tabulce 2. Veskeré naklady jsou uvadény
bez DPH.

Tabulka 2: Piehled spoti‘eby elektrické energie domacnosti

spotieba
sledované obdobi silova elektiina (MWh/rok) K¢/MWh Naklady/rok (K¢)
VT 0,568 2250 1 278,00
NT 19,224 1712 32 911,49
Rok 2009 pevna cena + dan - - 1040,11
distribuce el. - - 7 727,46
celkem za obdobi 19,792 - 42 957,06
VT 0,615 1883 1 158,05
NT 20,767 1443 29 966,78
Rok 2010 pevna cena + dan - - 1103,27
distribuce el. - - 11 187,03
celkem za obdobi 21,382 - 43 415,13
VT 0,622 1695 1 054,29
NT 19,936 1418 28 269,25
Rok 2011 pevna cena + daf - - 1101,79
distribuce el. - - 15 313,69
celkem za obdobi 20,558 - 45 739,02
VT 0,627 1809 1134,24
NT 20,804 1541 32 058,96
Rok 2012 pevna cena + dan - - 1 206,49
distribuce el. - - 16 652,85
celkem za obdobi 21,431 - 51 052,55
VT 0,607 1703 1033,72
NT 19,985 1483 29 637,76
Rok 2013 pevna cena + dan - - 1182,75
distribuce el. - - 19 381,89
celkem za obdobi 20,592 - 51 236,12

zdroj: faktury za odbér elektrické energie
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Z uvedenych podkladi je patrné, ze se spotieba silové elektiiny ve sledovaném obdobi
pohybuje po sinusoid¢, mezi hodnotami 19,7 az 21,43 MWh za rok. Podle vysledki tedy
muzeme vyloucit pravidelny rist spotieby domacnosti. Sttidavy pohyb je urovan vyuzitim
elektrické energie na vytapéni, proto je dilezité, jaké klimatické podminky v otopném obdobi
a dané lokalité pisobi.

Naproti tomu je ziejmé, ze naklady spojené s odbérem energie jsou rok od roku vyssi
bez ohledu na to, kolik bylo skute¢né spotiebovano elektiiny domacnosti. Trend neustale
rostoucich cen je popularni a velmi pravdépodobny i do budoucna.

Zajimavym poznatkem pak je neustdle rostouci nakladova fakturaéni polozka,
a to distribuce energie. V piipadé naseho konkrétniho ptipadu pak tato slozka ve sledovaném
obdobi vzrostla o 40%. V nasledujicich grafech 1 a 2 je graficky znazornéna spotieba

elektrické energie domacnosti a piehled vynalozenych finanénich prostiedka.

Graf 1: Spotieba elektrické energie (obdobi 2009 — 2013)
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zdroj: tabulka 2

Graf 2: Naklady na elektrickou energii (obdobi 2009 — 2013)
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I ptesto, ze podle grafu 1 byla spotieba elektrické energie v roce 2013 primérna,
naklady spojené s jejim odbérem jsou absolutné nejvyssi za poslednich 5 let. Zminény fakt je
jednim z hlavnich divodi, pro¢ se autor vénuje danému tématu a snazi se hloub¢ji zmapovat
moznosti, které povedou jednak ke sniZzeni celkové energetické narocnosti objektu, ale také ke

snizeni neustale rostoucich provoznich nakladu.

Zjisténi ro¢ni spotieby energie domacich spotifebici, osvétleni, vytapéni a ohievu
TUV bylo provedeno mistni Setfeni v domacnosti. Vychozim bodem bylo stanoveni poctu
domacich spottebici, jejich ptikonu a ¢asového denniho vyuziti béhem roku. Pro vypocet
naro¢nosti spotiebicii a osvétleni bylo pouzito ptiblizné primérné denni hodinové vytizenosti,
ktera plné posta¢i pro ucely dalSich vypoctd. V piipadé piesnéjsiho zjisténi spotieby
domacich spotiebict by bylo vhodné provést dlouhodoby prizkum pro stanoveni doby jejich

vyuziti.

5.2.2 Vytapéni a TUV

Vytapéni celého domu je zajisténo tstiednim vytapénim. Jako primarni zdroj tepla na
vytapeni objektu slouzi elektrokotel. Ten je umistén v podsklepené ¢asti objektu v technické
mistnosti a pokryva praimérné 93,5% celkové spotieby energie na vytapéni. Sekundarnim
zdrojem je 20 let stary kotel na tuha paliva DAKON Dor 24, taktéz situovan do podsklepené
¢asti a jako palivo slouzi hnédé uhli. Kotel je vyuzivan ptedevsim v zimnich mésicich, kdy je
venkovni teplota velmi nizké a vytapéni elektrokotlem v soucinnosti s kvalitou obalky budovy
neni zcela efektivni a hospodarné. Pokryva tak zbylych piiblizné 6,5% nutné spotieby tepla na

vytapéni.

Teplo je od zdroje rozvadéno prostifednictvim klasické otopné dvoutrubkové soustavy
S nucenym ob&hem teplonosného média. Topna voda proudi ocelovymi trubkami, které jsou
castecné izolovany a vedeny pii povrchu stén. K vytapéni jednotlivych mistnosti slouzi
deskova otopna télesa opatfend termoregulacnimi ventily s hlavicemi pro moZnost lokalni
regulace teploty v jednotlivych mistnostech. Tabulka 3 zobrazuje spotiebu tepla na vytapéni

z predeslych tii let.
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Tabulka 3: Pi‘ehled ro¢ni spoti‘eby energii a naklada na vytapéni

ROK 2011 jednotka | mnoZstvi | ro¢ni naklady (K¢)
Elektiina MWh 16,86 36 394,60
Hnédé uhli t 0,99 2 777,00
ROK 2012
Elektiina MWh 17,74 41 097,68
Hnédé uhli t 1,04 3248,00
ROK 2013
Elektiina MWh 16,90 45 630,26
Hnédé uhli t 1,04 3 352,00

zdroj: vlastni vypocet z faktur za energie

Ptiprava teplé vody probiha v zasobnikovém ohiiva¢i OKCV - 03 o objemu 180I,
ktery je umistén taktéz v technické mistnosti objektu. Primarnim zdrojem pro ohiev je
elektrickd energie a v pfipadé¢ vytapéni tuhymi palivy pak kotel. Energetickd nérocnost

ptipravy teplé vody byla pii po¢tu 4 osob v objektu stanovena na 2 MWh za rok.

5.3 Vyhodnoceni stavajiciho stavu vybraného RD

Zde jsou shrnuty zjisténé charakteristiky stavajictho objektu. Jedna se

o tepeln¢ technické vlastnosti obalky budovy a energetické naro¢nosti budovy, vcetné spotieb
energii a nakladi spojenych sprovozem domu. Tabulka 4 obsahuje charakteristické

konstrukéni parametry budovy.

Tabulka 4: Zakladni technické parametry budovy

Parametr Mérna jednotka | MnoZstvi
Obestavény prostor m? 420
Podlahova plocha m? 105
Celkova energeticky vztazna plocha m? 133
Plocha plné ¢asti svislych obvodovych konstrukci m? 148
Plocha vyplni otvoril m? 17
Plocha stfechy — hlavni stfecha m? 70
Plocha stfechy — stiecha nad pfistavkem m? 15
Konstrukce ve styku se zeminou m? 60
Celkova plocha ochlazovanych konstrukci m? 354,7

zdroj: vlastni vypocet z mistniho Setteni
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5.3.1 Tepelné — technicky stav

Stavajici tepelné technické vlastnosti rodinného domu davaji podklad pro nasledny
navrh systémovych stavebné-technologickych uprav. V tabulce 5 jsou zobrazeny vypoétené
hodnoty soucinitele prostupu tepla dilezitymi konstrukcemi na hranici obalky objektu, jenz
jsou porovnany s normou CSN 73 0504 — 2: 2011, Tepelna ochrana budov — pozadavky, ktera

uvadi pozadované a doporuc¢ené hodnoty zmifiovaného soudinitele.

Zuvedenych vysledkii I1ze vycist, ze stavajici skladby, které tvoii obalku budovy,
nevyhovuji soucasnym pozadavkim normy. Vyjimkou jsou dvé skladby, které podminky
minimalnich pozadavka spliuji, pficemz skladba stfesni konstrukce nad vychodnim kiidlem
splituje dil¢i pozadavek doporu¢enych hodnot pasivniho standardu. Nejhaie dopadly vyplné
otvorl. Jedna se o starSi dievéna okna, star$i dfevéné vchodové a balkonové dvete, jez maji
souCinitel prostupu tepla v rozmezi (U = 2,5 — 2,8 W/m?**K). Ze stavebnich konstrukci
pak nejhtie dopadly nezateplené obvodové stény tloustky 450 mm s hodnotou (U = 1,23
W/m?*K).

Tabulka 5: Hodnoty soucinitele prostupu tepla stavajiciho stavu posuzovaného objektu

hodnoty souc. p:ost. tepla Viyhodnoceni
typ konstrukce U (W/m**K) (CSN 73 0504-
y pasivni 2:2011
stav | pozad. standard )
Obvodova sténa sever 300 0,32 0,3 |0,18-0,12 nevyhovuje
Obvodova sténa sever 450 0,31 0,3 |0,18-0,12 nevyhovuje
Obvodova sténa jih 300 0,42 0,3 |0,18-0,12 nevyhovuje
Obvodova sténa jih 450 1,23 0,3 |0,18-0,12 nevyhovuje
Obvodova sténa vychod 300 0,42 0,3 |0,18-0,12 nevyhovuje
Obvodova sténa vychod 450 1,23 0,3 |0,18-0,12 nevyhovuje
Obvodova sténa zapad 450 0,48 0,3 |0,18-0,12 nevyhovuje
Stiecha (strop) nad podkrovim 0,27 0,24 | 0,15-0,10 nevyhovuje
Stfecha nad pristavkem (vychodni 0,14 0,24 |0,15-0,10 vyhovuje
Podlaha nad suterénem 0,58 0,6 0,3-0,2 vyhovuje
Podlaha na zeminé 0,51 0,45 |0,22-0,15 nevyhovuje
Okna novéjsi 1,6 15 0,8-0,6 nevyhovuje
Okna stara 25 15 0,8-0,6 nevyhovuje
Dvefte dfevéné 2,8 1,7 0,9 nevyhovuje

zdroj: stav - vlastni vypocet, pozadavky pievzaty z CSN 730504-2:2011 Tepelna ochrana budov — pozadavky

Soucasny stav tepelnych vlastnosti posuzovaného rodinného domu pak dokresluji
pofizené termografické snimky, viz obrazek 5, kde jsou patrné vykyvy povrchovych teplot

a tim padem i oblasti, kde dochazi k uniku tepla.
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Obrazek 5: Termografické snimky

zdroj: snimky vytvofeny autorem DP termokamerou FLIR i7

Prostiednictvim termovizni kamery mizeme tak nahlédnout pod pomyslnou poklicku
obvodovému plasti posuzovaného objektu. Na vyse uvedenych fotografiich jsou zachyceny

nechténé tniky tepla a pomérné znacné tepelné mosty.

e Snimek a) pfedstavuje vizudlni rozdil mezi zateplenou zapadni zdi (modra)
a nezateplenou zdi jizni (Zlutd). Dale jsou patrné uniky tepla prostiednictvim
oken. Za povSimnuti také stoji stary betonovy pieklad na nezateplené sténé,

ktery se vybarvil do Zluto ¢ervena.
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e Snimek b) zachycuje tepelny most v podobé starého betonového piekladu nad
okennim otvorem v nezateplené jizni sténé. Zde jsou patrné i uniky tepla
V misté navaznosti obvodové stény a stiesni konstrukce. Nejvétsi tepelné ztraty

pak ptredstavuji okna.

e Snimek C) jedna se o zateplenou severni sténu objektu. Znepokojujici uniky
tepla probihaji pfes soklovou cCast, kterd zateplena neni. Ztratu tepla Ize najit
také pfi ndvaznosti obvodové zdi a stfeSni konstrukce a nejvétsi samoziejmée

u oken.

e Snimek d) ukazuje pohled na jizni a vychodni stranu objektu, kde jsou patrné

uniky tepla ptes vyplné otvort.

Pro stavajici stav byl zpracovan energeticky Stitek obalky budovy (viz obrazek 6),
kde je uveden graficky vystup. Protokol k energetickému Stitku obalky posuzované budovy,
viz piiloha C. Dle zpracovaného energetického Stitku obalky budovy, spada stavajici stav

posuzovaného rodinného domu do kategorie E — nehospodarna.

7w

Obrazek 6: Energeticky Stitek budovy
ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Rodinny ddm Hodnoceni obilky
Pfemyslenska 50, 25067 Klecany budovy
Colkova podlahova plocha A, = 1330 m* stavajici doporuten|

Cl Velml Gsporna

E > 1,78 |

Mimofadné nehospodarna

KLASIFIKACE

Promdmy soudinitel prostupu tepls obdlky budovy 0.64

Uy VO W/ K) U ™ My 1A ¢

PoZadovand hodnota primémého soudinitelo prostupu tepia obdiky 0.96

budovy podio CSN 73 0540-2 U VO WHM™ K) \

Klasttikatnl ukazatole C/a im odpovidajicl hodnoty U,
(=] 0,50 0,75 1,00 1,60 2,00 2,60
Uen 0,18 0,27 0,36 0,54 0,72 0.90

Platnost Btitky do| Datum vystaven| Stitku; 10/2014

Stitek vypracovala)! Bc. Ivo Kurhajec

Student

zdroj: vlastni vypocet v programu Energie 2014 LT, protokol o vypo¢tu viz ptiloha C
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5.3.2 Energeticka naro¢nost

Podkapitola se zabyvéa shrnutim zjisténych fakth o spotiebé energii. Zacileno je
zejména na vytapéni a ohfev TUV a to z davodu hlavni polozky, a tim také nejvys$siho
finanéniho zatizeni domacnosti. Vyroba tepla zastava pies 83% celkové spotieby elektrické
energie, viz graf 3. Druhou nejvyssi spotiebu pak piedstavuje piiprava teplé vody, ktera

spotiebuje 9,10 % a kruh uzavira spotfeba doméacich spotiebicii se spotiebou 7,73 %.

Graf 3: RozloZeni celkové spoti‘eby energii

83,18%

= Domaci spotfebide = Pfiprava TuUV Vyvtapéni

zdroj: vlastni vypocet

Pro ucely vytapéni jeste slouzi 1 kotel na tuha paliva, ktery je vyuZivan nepravidelné,
Vv zavislosti na pocasi. Tabulka 6 pak uvadi celkovou primérnou spotiebu tepla na vytapéni

domacnosti, véetné nakladl pouzitych z roku 2013.

Tabulka 6: Priimérna ro¢ni spotieba energie na vytapéni domacnosti

st aliv a enersii mérna mnodstvi prepocet na | naklady / rok
vstupy p g jednotka MWh/rok (K¢)
silova elektiina MWh 17,17 17,17 46 360,00
hnédé uhli t 1,01 1,12 3 385,00
Celkem 18,29 49 745,00

zdroj: vlastni vypocet

Z tabulky vyplyva, ze praimérna ro¢ni spotieba energie (tepla) na vytapéni dosahuje
18,29 MWh. Pti souctu cen elekttiny a uhli jsou naklady na vytapéni 49 745,00 K¢ ro¢né.
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Stanoveni energetické naro¢nosti prob¢hlo na zakladé ziskanych nebo vypoctenych

hodnot stavajiciho stavu posuzovaného rodinného domu Vv kooperaci s pouzitim vypocetniho

softwaru. Hodnoty uvedené v tabulce 7 muzeme povazovat za faktickou energetickou

naro¢nost posuzovaného objektu.

Tabulka 7: Energeticka naro¢nost posuzovaného RD

Vstupy energii kWh/m>*rok Naklady/rok
Vytapéni 18,29 MWh 130 49 745,00 K¢
TUV 2,01 MWh 15 5427,00 K¢
Elektrické spotiebice 1,68 MWh 13 4 536,00 K¢
Energeticka naro¢nost objektu 21,98 MWh 158 59 708,00 K¢

zdroj: vlastni vypocet

Primérna rocni energetickd naro¢nost stavajiciho stavu posuzovaného objektu byla

vypocitana na 21,98 MWh za rok. Néklady na energie pak ¢ini 59 708,0 K¢&. Pro ucely navrhu

opatieni byl proveden vypocet energetické naro¢nosti stavajiciho stavu i v programu Energie

2014 LT, ze kterého je dale vychéazeno pii navrzich opatfeni. Vypocet energetické narocnosti

stavajiciho stavu posuzovaného objektu je uveden v priloze C.
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6 Navrh stavebné - technologickych reSeni pro sniZeni energetické
narocnosti posuzovaného RD

ro~r

Navrh systematickych stavebnich uprav probihd v ramci praktické casti diplomové
prace. Jedna se 0 ndvrh technického feSeni pro jednotlivé konstrukéni prvky objektu, které

prisp€ji k pozadovanému snizeni energetické naroc¢nosti a efektivnéjSimu vyuziti energii.

V prvni fad€ jsou navrzena a vydefinovana jednotliva usporna opatfeni na zaklade
zjisténych skutecnosti v teoretické ¢asti. Pfi stanoveni miry sniZeni energetické narocnosti se
vychazi ze stavajiciho stavu a ptfedpokladu, ze bude provedeno pouze jedno z navrzenych
opatieni. Poté jsou jednotliva opatieni uskupena do finalnich variant feSeni a je stanoveno

0 kolik se snizeni energeticka naro¢nost budovy Vv pifipadé aplikace navrhu.

Jak jednotlivé navrhy dilé¢ich opatfeni, tak i souhrnné varianty jsou vyhotoveny
pro konkrétni stavbu a vyhovuji lokdlnim podminkdm. V pfipad¢ stanoveni novych
provoznich nakladd jsou pouzity ceny energii z roku 2013. Samotny navrh je proveden
autorem diplomové prace podle soucasné stavebni praxe. V ptfipad¢ budouci realizace
navrzenych stavebnich Uprav je nutno, aby tyto navrhy posoudila autorizovand osoba

Vv piislusném oboru véetné vSech nezbytnych nalezitosti.

Vypocet miry snizeni energetické ndro€nosti objektu vyplyvd z rozdilu ndro¢nosti
stavajiciho stavu a navrzenych opatieni €i variant. Vysledky vypoctl jsou uvedeny v piiloze E

a F, kde byly veskeré vypocty opét spocitany v programu Energie 2014 LT.

6.1 Jednotliva konstruk¢ni opatieni

Nejprve je potieba specifikovat jednotliva konstrukéni opatieni dil¢ich stavebnich
a technologickych uprav. Soucasti navrhu kazdého opatieni je vyjadieni predpokladaného
efektu sniZeni energetické naro¢nosti prostfednictvim bilance stavajiciho stavu k navrzenému
feSeni, vycisleni investicnich vydajii na realizaci a stanoveni novych - predpokladanych
nakladi za energie. Vypoctené predpokladané snizeni energetické narocnosti je stanoveno

pouze pro vliv daného opatieni.

Stanoveni investi¢nich vydaji stavebni ¢asti jednotlivych opatieni bylo provedeno
na zaklad¢ znalosti soucasné stavebni praxe, trzniho prostfedi, pomoci ocenéni hlavnich
stavebnich praci a naslednou procentudlni piirdzkou. Cely soupis ocenénych hlavnich

stavebnich praci uvadi tabulka 8, predbézny rozpocet pak piiloha D.
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Tabulka 8: Ocenény soupis hlavnich stavebnich praci

Jechot. Naklady (K&)
¢ |Kod Zkréceny popis Mj. | MnoZ | cena(K¢)| Dodivka | Montii Celkem
13 Hloubené vykopavky 0,00 884206 884206
1 [132101102R00  [Hloubeni ryh siky do 60 cmv hor.2 do 100 m3 3 | 1420] 6268 000  884206] 884206
17 Konstrukce ze zemin 0,00 957,65 957,65
2 |174101101R00  |Zésyp jam, rfh, Sachet se hutnénim m | x| eu 000 957,65 957,65
62 Uprava povrchii méjsi 146 923,20( 162068,73] 30899193
3 |622311132RV1 | Demontdz stavajiciho zatepleni m2 107,00 1289 000] 1379765 1379765
622311134RTS | Zateplovaci systém Baumit, fasada, EPS F t1.250 mm m2 148001 154261| 11115540] 11715088 228306,28
5 |622312121R00  |Zateplovaci syst.Baumit, sokl, XPS P tl. 200 mm m2 4500 148640 3576780 3112020[  66888,00
63 Podlahy a podlahové konstrukce 271244251  8300,25] 35544550
6 [631312611R00  |Mazanina betonovatl. 5-8 cmC 16/20 (B20) |m3 | 10,50| 33519 2724425 830025 3554450
713 Izolace tepelné 69 644,71 22597,34] 9224205
713111111RU4  [Demontaz stavajici izolace stiechy m2 54,00 185,30 000 1000620  10006,20
8 |713111111RV9  |Izolace tepelné stiech a stropt vichemkladené m2 81,00 695,65 4862491 772274 56 347,65
9 |7T13121121RV1  |Izolace tepelnd podlah na sucho, dvouvrstva m2 60,00 431471 2101980 486840[ 2588820
733 Rozvod potrubi 3718925 19303,65] 5649290
10 [733178133R00  [Potrubi vicevrstvé VAR ALPEX-TURATEC, D 182 mm m | 3500 14302] 3718925] 1930365 5649290
735 Otopna télesa 103,36 602,24 705,60
11 [735151821R00  |Demont4z otopnich téles vé. stévajicich rozvod ks | 800 8820 10336 602,24 705,60
762 Konstrukce tesai'ské 6489,72[ 4183,38[ 10673,10
12 [762342204RT2  |Montazlatovani stiech, svislé, vzdalenost 100 cm |m2 | 54,00| 197,65 6489,72 418338 1067310
764 Konstrukce klempiiské 1871540 1159447] 3030987
13 [764510460RT2  |Oplechovani parapet véetn€ roht Ti Zn, 1§ 400 mm m 15,00 539,57 451470 3578,85 809355
14 [764267402R00  |Oplechovani stiech Ti Zn plochy do S0m2 m2 2520 881,60  14200,70 801562 2221632
765 Krytina twda 0,00] 1872650[ 18726550
15 [765332860R00  |D+M stavajici keramické krytiny Im2 | 6s00] 28810 000  1872650] 1872650
766 Konstrukce truhlaiské 1082,29] 1768525 1876754
16 [766112820R00  |Demontaz dievénych oken a dveii m2 17,00 133,05 0,00 226185 226185
17 [766624043R00  |Montaz oken kus 1100 143579 1082291 1471140 1579369
18 |766662112R00  [Montaz dveii kus 2,00 356,00 0,00 712,00 712,00
175 Podlahy vlysové a parketové 4369056 14 337,60 58028,16
19 [775541412R00  [Podlaha lamindtova tl. 8 mm, zimkov{ spoj Im2 | 9600]  604d6] 4369056] 1433760] 5802816
94 Leseni a stavebni vytahy 7466,00 25014,00f 32480,00
20 [942944022R00  |Montaz leseni.tézfad.s podL. § 2,5m, H20m 300kg m2 | 200,00 7483 000] 1496600[  14966,00
21 [942941821R00  |Demontaz leseni tézfad.s pod.s.2,5, H 10 m300 kg m2 | 200,00 4346 0,00 9692,00 9692,00
22 1941941391R00 Piiplatek za kazdy mésic pouziti leSent m2 200,00 39,11 7466,00 356,00 7822,00
96 Bourdni konstrukei 0,00] 13846,95[ 1384695
23 [965041331R00  |Bourani mazanin Skvarobet. tL10 cm, m3 9,00] 153855 000] 1384695 13846%
996VD Odpady a suté 0,00[ 14386,77] 14 386,77
24 [996VD Likvidace odpadu na fizené skladce t 15,99 900,00 0,00[ 14 386,77] 14 386,77
Celkem 700 995,58

zdroj: vlastni vypocet v programu: Cenik stavebnich praci, Verlag Dashofer, nakladatelstvi, spol. s r.0.

6.1.1 Opatieni A — vyména vyplni otvoru

Stavajici vypIné otvort nespliiuji pozadavky na souéinitel prostupu tepla podle CSN
73 0504 — 2:2011. Pro dosazeni pasivniho standardu je nezbytna jejich kompletni vyména
a to za okna a dvefe, které souCasné tepeln¢ technické podminky splni. Stavajici vyplné
otvord jsou rozdéleny na stara dfevéna okna se zdvojenymi skly, kde je hodnota soucinitele
prostupu tepla U = 2,2 W/m2*K. Dale pak nov¢&jsi okna, ktera maji hodnotu U = 1,6 W/m?*K

a dfevéné vchodové a balkonové dvere s hodnotou U = 2,8 W/m?*K.
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Navrhovana nova okna proto maji minimalni celkovou hodnotu soucinitele prostupu
tepla véetné ramt Uw = 0,7 W/m?*K s pfedpokladem zaskleni z izolacniho trojskla. Dveie
pak musi spliovat Ud = 0,8 W/m?*K, kde je nutno v pfipadé¢ prosklenych ¢asti nutno

uvazovat také s izolacnim trojsklem.

a) Investicni vydaje stavebni Casti

Stanoveni investi¢nich vydaju stavebni ¢asti vymény vyplni otvord bylo sestaveno
na zaklad¢ ocenénych polozek (viz tab. 8) a doplnéno o specifikaci vyplni otvort a rezervu
za nezahrnuté polozky viz tabulka 9. Investi¢ni vydaje stavebni ¢asti tohoto opatieni

¢ini 201 670,92 K¢ bez DPH.

Tabulka 9: Investi¢ni vydaje stavebni ¢asti — vyména vyplni otvoru

Jednot. Naklady (K¢)

¢ |Kéd ZKkraceny popis M,j. | MnoZ. | cena (K¢)| Dodavka| Montaz | Celkem
Konstrukce truhlarské 0,00| 18 767,54| 18 767,54
16 |766112820R00|Demontéz dievénych oken a dveii m2 | 17,00 133,05 0,00 226185 2 261,85
17 |766624043R00{Montaz oken kus | 11,00 [ 1435,79 0,00 1579369 15793,69
18 |766662112R00{Montaz dveii kus | 2,00 356,00 0,00 712,00 712,00
Specifikace 173 300,00
S1 Okna plastova, izolaéni trojsklo m2 12 8000,00] 96 000,00 0,00 96 000,00
S2 Dvefe plastové, balkonové, izola¢ni trojsklo | ks 1 34 800,00 34 800,00 0,00 34800,00
S3 Dvete plastové, vstupni ks 1 42 500,00| 42 500,00 0,001 42500,00
Polozky celkem 192 067,54
R1 Navyseni vydaji 5 % kpl 1] 9603,38 9603,38
Celkem 201 670,92

zdroj: vlastni vypocet v programu: Cenik stavebnich praci - Verlag Dashéfer, nakladatelstvi, spol. s r.0.

b) Energetickd narocnost po aplikaci opatieni

Tabulka 10 pfedstavuje porovnani energetické naroc¢nosti stavajiciho stavu objektu
(21,98 MWh/rok) a stavu po realizaci opatieni (21,22 MWh/rok). SniZeni energetické
naro¢nosti tak nedosahuje ani megawatthodiny za rok, coz se pii stanovenych investi¢nich
vydajich zd4 zvlastni. Vysvétleni je prosté. V objektu je témét 70 % plochy okennich otvort
vymeénéna za nove€jsi okna s izolaénim dvojsklem. Proto je predpokladana tispora za prostou
vymeénu vyplni otvort zanedbatelna. Jako samostatné opatfeni se tedy nevyplati. Jina situace
nastane v ptipadé, kdy bude tato polozka zahrnuta do variantniho feSeni zaizolovéni celé

obalky budovy, kde v kombinaci s dal$imi opatfenimi sehraje svou dilezitou tilohu.
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Tabulka 10: Opatieni A — energeticka naro¢nost

Vyména vyplni otvori Plocha (m?)
Okna 12
Dvete )
Celkem 17
Parametry navrhovaného opatreni

Investi¢ni vydaje K¢ 201 670,92

SniZeni energetické naro¢nosti | MWh/rok 0,87 % 4
Ptinos projektu Ké/rok 2 065,00

Puvodni energeticka naro¢nost / MWh/rok 21,98 K&/rok 59 708,00
naklady na energie

Nova energetickd naronost/ | n\nvhrok | 2122 | Kerok | 57 644,00
naklady na energie

zdroj: vlastni vypocet v softwaru Energie 2014 LT, viz ptiloha E

6.1.2 Opati‘eni B — zatepleni obvodovych zdi

Obvodové zdi jsou ve stavajicim stavu jiz Casteéné zatepleny. Z hlediska splnéni
alespoil pozadovanych hodnot soucinitele prostupu tepla vSak stavajici izola¢ni vrstva nestaci.
Soucasné hodnoty se pohybuji v rozmezi U = 0,31 — 1,23 W/m?*K, kdy nejvyssi hodnota
patii nezateplenym konstrukcim. Jedna z moznosti by byla ponechat stavajici izolaci a doplnit
zatepleni celého objektu potfebnymi tloustkami izolantu, ¢imz by se pravdépodobné dosahlo
splnéni pozadavkl soucinitele prostupu tepla, ale neni zcela prokazatelné, zda by byl cely
systém kompaktni. 1 z hlediska ekonomické zivotnosti se tato varianta nejevi jako realna,
protoze stavajici zatepleni slouzi cca 12 let a po dal$i dekadé by mohly nastat komplikace

s kvalitou plivodni izolace, kterd by méla dopad na cely systém tésnosti obalky.

Navrzeny izolant musi spliiovat minimélni hodnotu soucinitele teplené vodivosti
L = 0,039 W/mK, ktery zajisti, aby celkové skladby obvodovych zdi pii tloustce izolantu
250 mm splnily pozadavek pro pasivni domy a dosahly tak hodnoty soucinitele prostupu tepla
U =0,14 W/m**K.

Co se tyka soklové casti objektu, zateplovanych cCasti suterénnich zdi a zéklada je
nutné, aby byl pouzit izolant se soucinitelem tepelné vodivosti alespon A = 0,034 W/mK.
Ten zajisti, aby vysledny soucinitel prostupu tepla jednotlivych skladeb byl
U = 0,14 W/m?*K, za ptedpokladu pouziti 200 mm tepelné izolace.
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a) Investicni vydaje stavebni Casti

Podkladem pro stanoveni investi¢nich vydaji pro stavebni ¢ast u opatieni zatepleni

obvodovych zdi je ocenény soupis hlavnich stavebnich praci uveden v tabulce 8. V tomto

ptipadé je k polozkam dale pfi¢teno 10% navySeni na nezapocitané prace, viz tabulka 11.

Tabulka 11: Investi¢ni vydaje stavebni ¢asti — zatepleni obvodovych zdi

Jednot. Naklady (K¢)
C |Kod ZKkraceny popis M,j. [ MnoZ. | cena (K€)| Dodavka | Montaz Celkem
13 Hloubené vykopavky 0,00] 8842,06] 8842,06
1 [132101102R00 [Hloubeni ryh sitky do 60 cmv hor.2 do 100 m3 [m3 | 1420 622,68 000[ 884206 884206
17 Konstrukce ze zemin 0,00 957,65 957,65
2 |174101101R00 |Zasyp jam, ryh, $achet se zhutnénim [m3 | 1420] 6744 0,00 957,65 957,65
62 Uprava povrchii gjsi 146 923,20 162 068,73 308 991,93
3 [622311132RV1 |Demontaz stavajiciho zatepleni m2 |107,00 128,95 0,00 1379765/ 13797,65
4 |622311134RT5 [Zateplovaci systém Baumit, fasada, EPSF t1.250 mm |m2 |148,00{ 154261 11115540 117150,88| 228 306,28
5 [622312121R00 |Zateplovacisyst.Baumit, sokl, XPS P tl. 200 mm m2 | 4500 148640 35767,80] 31120,20f 66 888,00
764 Konstrukce klempiiské 451470 3578,85] 809355
13 |764510460RT2 |Oplechovéni parapetii véetn rohi Ti Zn, 1§ 400mm |m | 1500] 53957 451470 357885 809355
94 LeSeni a stavebni vytahy 7466,00[ 25014,00[ 32 480,00
20 1942944022R00 |Montéz leSeni.téztad.s podl § 2,5m, H20m 300kg m2 | 200,00 74,83 0,00] 14966,00{ 14 966,00
21 [942941821R00 [Demontaz le§eni tézfad.s pod.§.2,5, H 10m300kg  [m2 | 200,00 48,46 0,00 9692,00] 9692,00
22 1941941391R00 |Priplatek za kazdy mésic pouziti leSeni m2 | 200,00 39,11 7 466,00 356,00 7822,00
PoloZky celkem 359 365,19
R2 NavySeni vydaji 10% kpl 1 [3593652 35936,52
Celkem 395301,71

zdroj: vlastni vypocet v programu: Cenik stavebnich praci - Verlag Dashofer, nakladatelstvi, spol. s r.o.

b) Energetickd narocnost po aplikaci opatieni

Srovnani energetické narocnosti stavajiciho objektu a mozné zmény pii aplikaci

samotného opatieni ukazuje tabulka 12 Pfi navrzenych stavebnich tpravach, vychazi snizeni

spotieby energie o 7,73 MWh ro¢né. Celkovym ro¢nim piinosem do domaci pokladny by pak

méla byt uspora ve vysi 21 000,0 K¢. Pfi realizaci navrhovaného opatieni se predpoklada,

ze nové naklady na energie klesnou z ptivodnich 59 708,0 K¢ na ¢astku 38 708,0 K¢.

Tabulka 12: Opatieni B — energeticka naro¢nost

Zatepleni obvodovych stén Plocha (m?)
Obvodové zdi 148
Soklova ¢ast 45
Parametry navrhovaného opatieni

Investi¢ni vydaje K¢ 395 301,71

SniZeni energetické naro¢nosti | MWh/rok 7,73 %0 35
Pfinos projektu K¢&/rok 21 000,00

Puvodni energeticka naro¢nost / MWh/rok 21,98 K&/rok 59 708,00
naklady na energie

Nova energetickd nirocnost/ | \;\\/h/rok 14,25 K&rok | 38708,00
naklady na energie

zdroj: vlastni vypocet v softwaru Energie 2014 LT, viz ptiloha E
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6.1.3 Opatreni C — zatepleni stieSni konstrukce

Na seSikmené ¢asti stropni konstrukce obytného podkrovi, stiesni konstrukci, existuje
stavajici  zatepleni, kter¢é je  provedeno mezi krokvemi. Podobn¢  jako
u obvodovych zdi, ani zde nejsou splnény potifebné normové pozadavky na soucinitel
prostupu tepla, a proto je vhodné, z vySe zminénych divodl, provést odstranéni mezi
krokevni izolace a pouzit novy izolant. Na vodorovné c¢asti stropu nad podkrovim se zadna

tepelna izolace Vv soucasné dob¢ nenachazi.

Navrhovany izolant musi splnit minimalni hodnotu soucinitele tepelné vodivosti
A = 0,039 W/mK a pfi tloustce 300 mm dosahne skladba stfeS$ni, stropni konstrukce

na soucinitel prostupu tepla U = 0,11 W/m?*K.

a) Investicni vydaje stavebni Casti

Investi¢ni vydaje K realizaci opatieni zatepleni stiesni konstrukce pro stavebni Cast
jsou uvedeny v tabulce 13. Navyseni kone¢nych vydaji je upraveno 10 % ptirazkou na dalsi
stavebni prace, které zde nejsou zahrnuty. V piipadé mozné realizace tohoto opatieni jsou

investi¢ni vydaje stavebni ¢asti vycisleny na 165 494,75 K¢.

r wr

Tabulka 13: Investi¢ni vydaje stavebni ¢asti — zatepleni stieSni konstrukce

Jednot. Naklady (K¢)
C |Kéd ZKkraceny popis M. | MnoZ. | cena (K¢)| Dodavka | MontaZz Celkem
713 Izolace tepelné 486249117 728,94 66 353,85
7 [713111111RU4 |Demontaz stavajici izolace stfechy m2 [ 5400] 18530 0,00] 10006,20] 10 006,20
8 [713111111RV9 |lIzolace tepelné stiech a stropit vichem kladené m2 | 81,00  69565] 48624,91] 772274] 5634765
762 Konstrukce tesarské 6 489,72 4183,38[ 10673,10
12 762342204RT2 |Montaz latovéni stiech, vzdalenost 100 cm [m2 | 5400] 197,65 6489,72] 418338 1067310
764 Konstrukce klempiFské 14 200,70] 801562] 22 216,32
14 [764267402R00 |Oplechovani stiech Ti Zn plochy do 50m2 [m2 | 2520] 88L60] 1420070] 801562] 2221632
765 Krytina twrda 0,00[18 726 50[ 18 726,50
15 [765332860R00 |D+M stavajici keramické krytiny [m2 | 6500 288,10 0,00 1872650 18726,50
94 LeSeni a stavebni vytahy 7 466,000 25014,00f 32 480,00
20 [942944022R00 |Monta legeni.téziad.s podl. § 2,5m, H20m300kg  |m2 [ 200,00 74,83 0,00] 14966,00] 14 966,00
21[942941821R00 | Demontaz leseni téziad.s pod.§.2,5, H 10m,300 ke |m2 [200,00 4846 000 969200 969200
22 1941941391R00 |Priplatek za kazdy mésic pouziti leSeni k pol.1051 m2 | 200,00 39,11 7 466,00 356,00 7 822,00
Polozky celkem 150 449,77
R Navygeni vydajit 10% kpl | 1 [ 1504498 15 044,98
Celkem 165 494,75

zdroj: vlastni vypocet v programu: Cenik stavebnich praci - Verlag Dashéfer, nakladatelstvi, spol. s r.0.

b) Energetickd narocnost po aplikaci opatieni

Z tabulky 14 opét vyplyva znatelny nepomér mezi investicni ¢astkou na stavebni Cast

a z toho plynouci pfedpokladané provozni Gspory. Snizeni energetické naro¢nosti pii aplikaci
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navrhu opatfeni dosahuje pouze 2,78 MWh za rok. Pravdépodobné to zplsobuje fakt,
ze Sikma konstrukce stfechy je jiz zateplena, a tak i pies vyménu a navySeni izolantu neni
mozné dosdhnout realizaci samostatného opatieni vysSich uspor. Opét se ale ukazuje,

ze v kombinaci s jinymi opatienimi bude velmi dilezita.

Tabulka 14: Opatieni C — energeticka naro¢nost

Zatepleni stfechy Plocha (m?)
Plocha zateplené stiechy 54
Plocha stropu 27
Parametry navrhovaného opatreni

Investi¢ni vydaje K¢ 165 494,75

SniZeni energetické naro¢nosti | MWh/rok 2,78 % 12,65
Ptinos projektu K¢/rok 7 552,00

Piivodni energeticka narocnost/ | Mwh Irok 21,98 K&/rok 59 708,00
naklady na energie

Novi energetickd narotnost/ | \nyh/rok | 1920 | Ke/rok 52 156,00
naklady na energie

zdroj: vlastni vypocet v softwaru Energie 2014 LT, viz pfiloha E

6.1.4 Opatreni D — uprava podlahovych konstrukei
V ramci komplexnich tUprav musi dojit i k pfebudovani podlahovych konstrukei

jak v 1 NP, tak i v podkrovi. V ramci dil¢iho opatieni pocita navrh se zabudovanim nového
systému podlahového vytapéni. Jelikoz je drtiva vétSina podlahové plochy 1 NP ve styku
se zeminou, je tak v ndvrhu pfistupovano 1 k podlaze nad nevytdpeénym suterénem. Timto je
minimalizovana nekompaktnost Uprav podlah v1 NP. V prvnim kroku bude odstranéna
konstrukce podlahové plochy az do urovné stavajici izolace. Ta bude z preventivnich divoda

vybourana a nahrazena.

Nova konstrukce podlahy v 1 NP musi zahrnovat tepelnou izolaci v tloust’ce 200 mm
se soucinitelem tepelné vodivosti minimalné A = 0,031 W/mK, aby vysledny soucinitel
prostupu tepla dosahl navrhové hodnoty U = 0,14 W/m**K. Na vrstvu izolantu pak pfijde
betonova vrstva, ve které bude zabudovano nové podlahové vytapéni v celkové ploSe 1NP
mimo vstupni komory do suterénu. Podlahové vytapéni pak bude instalovano i do pokoji
obytného podkrovi. Zde se stavajici podlaha zachova a ptidaji se pouze potiebné vyrovnavaci

Vrstvy, novy systém vytapéni a nova naslapna vrstva.
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a) Investicni vydaje stavebni Casti

Ptredpokladana vyse investi¢nich vydaji na stavebni ¢ast opatieni, Gprava podlah byla

stanovena na ¢astku 219 938,01 K¢, viz tabulka 15.

r wr

Tabulka 15: Investi¢ni vydaje stavebni ¢asti — uprava podlah

Jednot. Niklady (K¢)
¢ |Kéd ZKraceny popis M. [ Mnoz.| cena (K&)| Dodavka | Montaz Celkem
63 Podlahy a podlahové konstrukce 27 24425 8300,25| 3554450
6 [631312611R00 |Mazanina betonova tl. 5 -8 cm C 16/20 (B 20) [m3 | 1050] 338519 27244,25] 830025] 3554450
713 Tzolace tepelné 21019,80] 4868,40| 25 888,20
9 [713121121RV1L [Izolace tepelné podlah na sucho, dvouvrstvéa [m2 | 60,00] 43147] 2101980 486840 2588820
733 Rozvod potrubi 37189,25| 19 303,65 56 492,90
10[733178133R00 [Potrubi vicevrstvé IVAR ALPEX-TURATEC, D 18x2mm |m [39500] 14302 37189,25] 1930365 56 492,90
735 Otopna télesa 103,36] 602,24 705,60
11 {735151821R00 |Demontdz otopnych téles vE. stavajicich rozvodi |kus | 8,00| 88,20 103,36 602,24 705,60
775 Podlahy vlys ové a parketové 43 690,56| 14 337,60| 58 028,16
19[775541412R00 |Podlaha laminatové tl. 8 mm, zimkovy spoj [m2 | 96,00] 60446] 4369056] 14337,60] 5802816
96 Bourani konstrukci 0,00| 13 846,95 13 846,95
23]965041331R00 |Bourani mazanin §kvérobet. t1.10 cm m3 | 9,00] 153855 0,00{ 1384695 1384695
996VD Odpady a suté 0,00[13 140,00{ 13 140,00
24[996VD Likvidace odpadu na fizené skladce t 14,60] 900,00 0,00] 13140,00] 1314000
Polozky celkem 203 646,31
R Navyieni vydaiji 8% kpl [ 1 | 16291,70 16 291,70
Celkem 219 938,01

zdroj: vlastni vypocet v programu: Cenik stavebnich praci - Verlag Dashofer, nakladatelstvi, spol. s r.o.

b) Energeticka ndarocnost po aplikaci opatieni

Na prvni pohled nenapadné opatieni, ale svou dulezitost sehrava v kombinaci

s vyménou technologie diky aplikaci podlahového vytapéni a také ve spojeni se zaizolovanim

obalky domu. Nova energeticka naro¢nost objektu (viz tab. 16) by pak v pfipadé¢ samostatné

realizace tohoto opatfeni klesla na spotifebu 18,67 MWh za rok. To by pak pfineslo Gspory

za energie ve vysi 8 992,00 K¢ ro¢né¢.

Tabulka 16: Opatieni D — energeticka naro¢nost

ﬁprava podlah Plocha (m?)
Podlaha 1INP 60
Podlaha podkrovi 36
Parametry navrhovaného opati‘eni

Investi¢ni vydaje K¢ 219 938,01

SniZeni energetické naro¢nosti | MWh/rok 3,31 ‘ %0 ‘ 15
Ptinos projektu K¢&/rok 8 992,00

Ptivodni energeticka naro¢nost / | MWh/rok 21,98 K&/rok 59 708,00
naklady na energie

Nf)vzi energetické_nz’uroénost/ MWh/rok 18,67 Ké&/rok 50 717,00
naklady na energie

zdroj: vlastni vypocet v softwaru Energie 2014 LT, viz ptiloha E
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6.1.5 Opatieni E — zména technického zarizeni budovy

Opatieni Vv technologické oblasti rodinného domu jsou zaméfena na snizeni potieby
energie na vytapéni a ohifev TUV. Toto opatieni zahrnuje zménu primarniho zdroje
pro vytapéni, instalaci solarnich panelti a vzduchotechnického systému nucené¢ho vétrani se
zpétnym ziskavanim tepla. Co se tyce starého neekologického kotle na tuhd paliva, pocita
navrh sjeho vyménou za tepelné Cerpadlo zemé — voda, ktera by v kombinaci s vyse

navrzenou zménou otopné soustavy mela také prinést snizeni energetické narocnosti objektu.

a) Investicni vydaje provoznich souborii a technologii

Toto opatieni je zafazeno do ¢asti provozni soubory a technologie, a ne jako doposud,
do stavebni ¢asti. Je to z toho divodu, Zze se primarné jedna o zménu technologie objektu.
Tabulka 17 wuvadi piehled stanovenych investicnich nakladi na provozni soubory
a technologie vcetné nutnych stavebnich praci. Jednotlivé polozky jsou vycisleny jako

komplet.

Tabulka 17: Investi¢ni vydaje - zména provoznich souboru a technologii

¢ ZKkraceny popis M].| Mnoz. | Jedn. cena (K¢) | Celkem (K&)
Zména technologie celkem 520 000,00
1 |tepelné Cerpadlo (zeme - voda) v¢. rozvodu, piislusenstvi, vrtd | kpl 1 300 000,00 K& 300 000,00
2 |rekuperaéni jednotka v¢. rozvodt a pfislugenstvi kpl 1 90 000,00 K¢& 90 000,00
3 |solarni kolektory kpl 1 130 000,00 K& 130 000,00
Celkem 520 000,00

zdroj: vlastni vypocet

b) Energeticka narocnost po aplikaci opatieni

V opatfeni ma prvotni tlohu zména pouzivané technologie v objektu. Vlivem této
zmény doslo i zde ke sniZeni energetické naro¢nosti o 3,45 MWh/ rok. Nové tak je pocitano
s celkovou rocni spotiebou energie v hodnoté 18,53 MWh. Vyznamnd zména vSak nastdva
ve spotieb¢ elektrické energie, kde se predpoklada, ze klesne po realizaci samotného opatieni
na hodnotu 6,75 MWh za rok. Je to zptisobeno instalaci TC, vétraci jednotky s rekuperaci
a montaze solarnich paneli. Tabulka 18 porovnava stavajici stav a navrzené opatieni

Z hlediska energetické naro¢nosti a finan¢ni zatéze domacnosti.
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Tabulka 18: Opati‘eni E — energeticka naroc¢nost

Parametry navrhovaného opatreni

Investi¢ni vydaje K¢ 520 000,00
SniZeni energetické naro¢nosti | MWh/rok 3,45 ‘ % ‘ 15,7
Ptinos projektu K¢/rok 41 372,00

Puvodni energeticka naro¢nost / | MWh/rok 21,98 Ké&/rok 59 708,00
naklady na energie

Nova energeticka narocnost MWh/rok 18,53

Nové naklady na energie

Ké/rok 18 336,00
(vliv TC a solarnich p.) MWh/rok 6,75

zdroj: vlastni vypocet v softwaru Energie 2014 LT, viz ptiloha E

6.2 Souhrn navrzenych opatieni

Z jednotlivych navrht jsou patrné zmény v provoznich souborech rodinného domu.
Prehled investicnich vydaji stavebni a technologické ¢asti, novych predpokladanych
provoznich nakladl a porovnani jednotlivych opatfeni se stavajicim stavem uvadi tabulka 109.
Nejvyssi snizeni energetické ndrocnosti pfedstavuje v porovnani samostatnych opatieni
zatepleni obvodovych zdi, kde se predpoklada, ze hodnota celkové spotieby energii
domacnosti bude niz$i oproti stavajicimu stavu o 7,73 MWh za rok. Piepocteno
na stanovenou primérnou cenu energie pak vychdzi ro¢ni snizeni provoznich nékladi

021 000,0 K¢.

Tabulka 19: Provozni naklady a spotieby stavu a opatieni

Stavajici Nové roéni SniZeni provozni .
Ozn. provozni provozni spotieby Invesvt Ice
niklady za rok niaklady (K¢) MWh/rok | Ké&/rok Ke
A 57 644,0 0,87 2 065,0 201 670,92
B 5 38 708,0 7,73 21000,0 | 395301,71
c | 97080Ke 52 156,0 2,78 7552,0 | 165494,75
D 50717,0 3,31 8992,0| 219938,01
E 18 336,0 3,45 41 372,0 520 000,00

zdroj: vlastni vypocet

Jako nejméné efektivni opatfeni dopadla vyména vyplni otvorl, kde je predpoklad
snizeni spotieby energetické narocnosti o 0,87MWh za rok, coz vychdzi na sniZeni ro¢nich
nakladd za energie o 2 065,00 K¢. Je to zpusobeno tim, Ze vétSina oken je jiz vyménéna
za ,,izolaéni dvojskla®. Proto samostatna vyména oken a dveti uSetii v provoznich nakladech

domacnosti pouze zanedbatelnou ¢astku.
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K dal$imu souhrnnému porovnani jednotlivych opatieni slouzi tabulka 20, ktera uvadi
prostou dobu navratnosti jednotlivych investic V pfipad¢ realizace nékterého z opatfeni

samostatné. Doba hodnoceni investice je 20 let.

Tabulka 20: Vypocet prosté doby navratnosti investice navrZenych opatieni

., Uspora/rok Investice Doba Prosta doba
Opatieni 9 hodnoceni navratnosti
Mwh | Ke (O (roky) (roky)
A 0,87 2 065,0 | 201 670,92 20 97
B 7,73 21 000,0 | 395301,71 20 19
C 2,78 7552,0 | 165 494,75 20 22
D 3,31 8992,0 | 219 938,01 20 25
E 3,37 41 372,0 | 520 000,00 20 13

zdroj: vlastni vypocet

Nejlépe vychazi prostd navratnost investice u opatfeni E, zména technického zatizeni,
ktera dosahuje 13 let. Nejhtie pak dopadlo opatieni vymény vyplni otvort s dobou prosté

navratnosti 97 roku.

Na zaklad¢ zjisténych informaci lze ucinit objektivni a podloZené shrnuti navrzenych
opatieni. Pfi pohledu na vyhodnoceni je zfejmé, Ze opatfeni zména technického zafizeni,
by mohla byt realizovana samostatné za piredpokladu dobrého vysledku cash flow
pro efektivnost. Ostatni navrZzena opatfeni neni vhodné realizovat samostatné¢. Jesté¢ by mohlo
byt uvazovano o zatepleni obvodovych zdi, kde je prostd doba navratnosti 19 let. Toto
doporuceni vychazi z predpokladu, Ze prosta doba navratnosti investice u ostatnich opatieni

piesahuje stanovenou dobu hodnoceni 20 let.

Po zjisténi skuteCnosti, Ze neni pfili§ vhodné provadét jednotliva opatfeni zvlast,
nastava otazka, jakym zpisobem tedy vytesit potfebu investora snizit energetickou naro¢nost
rodinného domu. Odpoveéd’ je nasnad€. Jednotliva opatfeni budou kombinovana do variant
tak, aby vysledné sniZeni spotieby provoznich energii bylo co nejvétsi a dosahovalo alespon

pozadavkliim nizkoenergetického standardu.
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6.3 Navrh variant aspornych opatieni

Zjisténé vysledky Vv piedeslé kapitole stanovily nasledujici postup. Vzhledem k tomu,
ze neni vhodné realizovat opatieni oddélené, nabizi se jejich spojeni a vytvofeni n¢kolika
variant. Tim dojde Kk dosazeni predpokladanych tGspor ve spotifebé energii
a snizeni provoznich nakladt. DalSim divodem pak muiize byt uspokojivd doba ndvratnosti

investice, ktera bude posouzena ve finan¢ni analyze.

Hlavni ptedpoklad pro lepsi vysledky pii hodnoceni rodinného domu z hlediska
provoznich spotieb energii a provoznich nakladii pti aplikaci variant je fakt, ze jednotliva
opatieni budou tvofit systémové a kompaktni spojeni svych vlastnosti. Navrhem tii variant
z hlediska dosaZzeni snizeni energetické naro¢nosti objektu se zabyvaji nasledujici
podkapitoly. Vypocet predpokladanych uspor spotieb energii vychazi ze systémového
propojeni navrzenych opatfeni a neni tak pouze souctem jednotlivych predpokladanych

hodnot uspor.

6.3.1 Varianta 1

V prvni varianté je navrzena kombinace vétsiny opatieni utésiujici obvodovou obalku
rodinného domu a tim docileni vyrazného zlepSeni tepelné — technickych vlastnosti. Diky
tomu by méla vyznamnym zptisobem Kklesnout potieba energie na vytapéni. Do této varianty
je zahrnuta i zména technického zatizeni jako vymeéna zdroje pro vytapéni, instalace nuceného

vétrani se zpétnym ziskavanim tepla a instalace solarnich panelii pro ohfev TUV.
a) Investicni vydaje stavebni casti a technologii

Stanoveni investi¢nich vydaji na stavebni €ast a novou technologii, vychéazi z

technického feSeni varianty shrnutim nakladii na hlavni stavebni prace za jednotlivéa opatfeni.

e Stavebni ¢ast:
o Vyména vyplni otvord = 201 670,92 K¢
o Zatepleni obvodovych stén =395 301,71 K¢
o Zatepleni stiesni konstrukce®® = 133 014,75 K¢&

e Technologicka ¢ast:
o Zmeéna technologie v objektu = 520 000,00 K¢

15 Castka je snizena z ptivodniho opatfeni o vydaj za leseni (32 480,0 K&). LeSeni je zahrnuto v polozce zatepleni
obvodovych stén.
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Investicni vydaje stavebni a technologické ¢asti varianty 1 jsou 1 249 987,38 K¢.

b) Energeticka ndarocnost po aplikaci navrhu

Predpokladdand energetickd naro¢nost objektu po aplikaci varianty 1 a porovnani se

stavajicim stavem, je uvedeno Vv tabulce 21.

Tabulka 21: Varianta 1 — energeticka naroc¢nost

Varianta 1 — technické parametry

Primérny soucinitel prostupu tepla (U,em) 0,22 W/m?*K
M¢érny tepelny tok objektu H 82,55 W/K
Varianta 1 — sniZeni energetické naro¢nosti

Investi¢ni vydaje K¢ 1249 987,38

SniZeni energetické naro¢nosti | MWh/rok 13,54 ‘ % ‘ 61,6
Ptinos projektu Ké/rok 47 402,00

Ptivodni energeticka naro¢nost/ | MWh/rok 21,98 K¢&/rok 59 708,00
naklady na energie

Nova energeticka naro¢nost MWh/rok 8,44

No.Ve ngkladyrna’energle MWh/rok 453 Ké/rok 12 306,00
(vliv TC a solarnich p.)

zdroj: vlastni vypocet v softwaru Energie 2014 LT, viz piiloha F

Vlivem vzajemného systematického spoluptisobeni jednotlivych opatteni ve varianté 1
doslo k roénimu snizeni celkové energetické naro¢nosti rodinného domu o 13,54 MWh. Diky
instalaci tepelného cerpadla a solarnich kolektorti pak klesla potieba dodavané elektiiny
na 4,53 MWh za rok. Pfedpokladané ro¢ni naklady na energie jsou tak 12 306,0 K¢ pti
pfepoctu na ceny elektfiny zroku 2013. V souhrnu vypocétenych udajii to znamena
predpokladané snizeni nakladi o 47 402,0 K¢ za rok.

6.3.2 Varianta 2

Varianta druhd v sobé zahrnuje systémova opatieni, ktera se tykaji pouze tepelné-
technické obalky objektu. Soucasti této varianty je také uprava podlahovych konstrukei, kde
je navrzena nova tepelna izolace a instalace podlahového systému vytapéni. K docileni
systémové tésnosti obalky domu pfispéje i vymeéna vyplni otvori. Dals§i navazujici opatteni je
zatepleni obvodovych stén, vcetné soklové casti a zdkladli. Neméné dllezitou slozkou

je zatepleni stfeSni konstrukce a konstrukce stropu nad obytnym podkrovim.
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a) Investicni vydaje stavebni casti

Stanoveni investi¢nich vydaji na stavebni Cast je obdobné jako v pfedchazejici

variant¢ - souctem investicnich vydajt jednotlivych opatieni.

e Stavebni ¢ast:

o Vyména vyplni otvord = 201 670,92 K¢

o Zatepleni obvodovych stén = 395 301,71 K¢

o Zatepleni stiesni konstrukce®® = 133 014,75 K&
Uprava podlah = 219 938,01 K&

O

Investi¢ni vydaje stavebni ¢asti varianty 2 jsou 949 925,39 K¢.

b) Energetickd ndrocnost po aplikaci navrhu

Aplikaci varianty 2 dojde ke sniZeni energetické narocnosti objektu o 58,2 %, které
znamenaji 12,79 MWh za rok. Pii zaméfeni na naklady za energie tak piinos této varianty ¢ini

pokles nakladt na energie 0 34 744,0 K¢ ro¢né. Tvrzeni vychazi z tabulky 22.

Tabulka 22: Varianta 2 — energeticka naro¢nost

Varianta 2 — technické parametry

Primérny soucinitel prostupu tepla (U,em) 0,18 W/m?*K
M¢érny tepelny tok objektu H 111,79 W/K
Varianta 2 — sniZeni energetické naro¢nosti

Investi¢ni vydaje K¢ 949 925,39

SniZeni energetické naro¢nosti | MWh/rok 12,79 ‘ % ‘ 58,2
Ptinos projektu Ké/rok 34 744,00

Piivodni energetickd narocnost / MWh/rok 21,98 K&/rok 59 708.00
naklady na energie

Nova energeticka naro¢nost /

i . MWh/rok 9,19 Ké/rok 24 964,00
naklady na energie

zdroj: vlastni vypocet v softwaru Energie 2014 LT, viz ptiloha F

16 Castka je snizena z ptivodniho opatieni o vydaj za leSeni (32 480,0 K&). LeSeni je zahrnuto v polozce zatepleni
obvodovych stén.
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6.3.3 Varianta 3

Tteti varianta, ktera je v ramci diplomové prace navrzena a zkoumana, piedstavuje
kompletni feSeni systémovych uprav snizeni energetické naro¢nosti. Zde jsou skloubena
vSechna navrzené opatieni, kde je pocitano se zateplenim celého obvodového pléaste, upravou

podlah a zménou technologie objektu.

a) Investicni vydaje stavebni casti a technologii

Stanoveni investi¢nich vydajii na stavebni ¢ast a novou technologii, taktéz vychazi
Ze souctu vydaju za jednotliva opatieni. I zde je poCitdno s Upravou ceny za opatfeni na
zatepleni stfeSni konstrukce o polozku leseni, kterd je zahrnuta pouze ve vydajich na zatepleni

obvodovych zdi.

e Stavebni ¢ast:
o Vyména vyplni otvort = 201 670,92 K¢
o Zatepleni obvodovych stén = 395 301,71 K¢
o Zatepleni stiesni konstrukce!’ = 133 014,75 K&

Uprava podlah = 219 938,01 K&

(@)

e Technologicka ¢ast:

o Zmeéna technologie v objektu = 520 000,00 K¢

Investi¢ni vydaje stavebni a technologické ¢asti varianty 3 jsou 1 469 925,39 K¢.

b) Energetickd narocnost po aplikaci navrhu

Souhrn energetické narocnosti celé varianty poskytuje tabulka 23. Po realizaci dojde
k predpokladanému snizeni energetické narocnosti celého objektu o 75,4 %, tzn. usporu
ve spotieb& energie proti stavajicimu stavu o 16,57 MWh za rok. OvSem témét polovina
vypoctené energetické naro€nosti je pokryta novymi technologiemi jako tepelnym cerpadlem
a solarnimi kolektory. Ve svétle této skutecnosti pak naklady na energie celého objektu
poklesnou o 88 % oproti stavajicimu stavu. Po strance finan¢ni vychazi snizeni roc¢nich

nakladu objektu za energie 0 52 482,00 K¢, viz tabulka 23.

17 Castka je snizena z ptivodniho opatfeni o vydaj za leseni (32 480,0 K&). LeSeni je zahrnuto v polozce zatepleni
obvodovych stén.

55



Tabulka 23: Varianta 3 — energeticka naroc¢nost

Varianta 3 — technické parametry

Pramérny soucinitel prostupu tepla (U, em) 0,18 W/m?*K

Meérny tepelny tok objektu H 70,93 W/K
Varianta 3 — sniZeni energetické narocnosti

Investi¢ni vydaje K¢ 1469 925,39

SniZeni energetické naro¢nosti | MWh/rok 16,57 | % | 75,4

Ptinos projektu K¢&/rok 52 482,00

Ptvodni energeticka naro¢nost/ | MWh/rok 21,98 K¢&/rok 59 708,00
naklady na energie

Nova energeticka naro¢nost MWh/rok 5,41

Nové naklady na energie

K¢/rok 7 226,00
(vliv TC a solarnich p.) MWh/rok 2,66

zdroj: vlastni vypocet v softwaru Energie 2014 LT, viz piiloha F

6.4 Shrnujici piehled navrZenych variant

Na vybrany objekt rodinného domu jiz byly vydefinovany a navrzeny nejriznéjsi
stavebni a technologické upravy, které maji docilit snizeni energetick¢ ndro€nosti. Tyto
vysledné varianty jsou rozepsany v piredchozich kapitolach. Pfed tim, nez bude zakoncen
navrh technickych variant, vybranych systémovych tprav, je na misté pichledné shrnuti
a porovnani urcujicich hodnot navrZzenych feSeni se stdvajicim stavem. Porovnani novych
predpokladanych provoznich nakladd, energetické narocnosti stavajiciho stavu a variant

¢i vyse investi¢nich nakladd stavebni a technologické ¢asti je uvedeno v tabulce 24.

Tabulka 24: Bilance navrZenych variant a stavajiciho stavu objektu

Stévajia: N?Vé roni | Epergetick4 naro¢nost Investice
Ozn. provozni naklady za (MWh/rok) (K¢)
naklady za rok | energie (K¢)
Stav - 21,98 -
Var 1 59 708,0 K& 12 306,00 8,44 1249 987,38
Var 2 24 964,00 9,19 949 925,39
Var 3 7226,00 541 1469 925,39

zdroj: vlastni vypocet

v

navrzené varianty 3, ktera predpoklada naklad ve vysi 7 266,0 K¢ za rok. Diky zminéné
variant¢ opatieni, tak mtize investor rocn¢ zaplatit o 52 482,0 K& mén¢ nez doposud. Grafické

znazornéni provoznich nakladd jednotlivych variant je uvedeno v grafu 8.
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Graf 4: Srovnani nakladi za energie navrZenych variant
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zdroj: vlastni vypocet, viz tabulka 24

Dalsi porovnavané hodnoty, jsou zdsadni pro zarazeni do energetického hodnoceni
budov, viz tabulka 25. Ztohoto duvodu byly zvoleny hodnoty primérného soucinitele
prostupu tepla, mérna potieba tepla na vytapéni a mérnad neobnovitelna primarni energie

navrzenych variant. Hodnoty vybranych veli¢in vychazi z vysledkti uvedenych v ptiloze F.

Tabulka 25: Porovnani energetické naro¢nosti variant

Prim e Mérna
soué.p Mérna potreba neobnovitelna .
tepla tepla [la primérni vKIa5|f|kace -CI
e vytapéni energie dle CSN 730540-2 (2011)
WimeK) | KWVR/MHEROR) | meerok)
Stav 0,64 130 495 E — nehospodarna (CI=1,8)
Var 1 0,22 21 102 B — usporna (CI=0,6)
Var 2 0,18 39 207 A — velmi usporna (CI=0,5)
Var 3 0,18 15 60 A — velmi tsporna (CI=0,5)

zdroj: vlastni vypocet v softwaru Energie 2014 LT, viz ptiloha F

Na zéklad¢ uvedenych vysledu lze fici, ze vSechna zvolena opatfeni splituji kritéria
nizkoenergetického standardu, jelikoZ méma potieba tepla na vytapéni klesla pod hranici
50 kWh/m? za rok existuje predpoklad ke splnéni dalSich pozadavkt. Graficky piehled
srovnani mérné potieby tepla na vytapéni mezi soucasnym stavem a navrzenymi variantami

uvadi graf 5.
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Graf 5: Poti‘eba tepla na vytapéni navrZenych variant

Mérna potfeba tepla na vytapéni (kwh/m?*rok)
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zdroj: vlastni vypocet, viz tabulka 25

VSechny navrZené varianty spliiuji pfedpoklady, Ze po jejich realizaci dosahne vybrany objekt

na pozadovany alesponl nizkoenergeticky standard.

Varianta 3 pak dostahla na splnéni uvedenych poZzadavkl pro dosaZeni pasivniho standardu

a také splnila zbyvajici poZadavky uvedené v pfiloze A.
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7 Financni analyza

Technické parametry navrhovanych variant jsou vyieSeny. Nyni je potieba jednotlivé
varianty posoudit i po finan¢ni strance. Pro ucely diplomové prace je zpracovana finan¢ni
analyza k pfedchozim variantam technického navrhu. Samotnd analyza se zabyva
problematikou finan¢niho pldnovani, vypoctu finan¢nich ukazatell a zjisténi doby névratnosti
investi¢nich vydaji. Investor tak bude mit ucelené a podrobné podklady pro rozhodovani

o kone¢ném vybéru konstrukéniho feseni.

Tato kapitola zahrnuje také zptsoby financovani jednotlivych variant. Prvni moznosti
je pokryt celou investici vlastnimi zdroji. Druhda moznost spociva v podobé bankovniho
uvéru. Treti moznost jak spolufinancovat investici na snizeni energetické narocnosti objektu
je prostiednictvim Zadosti o dotaci NZU. Pro uéely ziskani orientaéniho vypoltu vyse
spolufinancovani zamért, byl vyuzit kalkula¢ni program dostupny na webovych strankach

poskytovatele dotace.

Vzhledem k tomu, Ze investor, ktery se bude rozhodovat pro jednu z navrzenych
variant stavebnich a technologickych tuprav objektu, nedisponuje tak vysokym vlastnim
kapitdlem na pokryti celé investi¢ni ¢astky, musi byt do finan¢niho planovéni zahrnuta
potifeba bankovniho tvéru. Pro kazdou navrzenou variantu Uprav je sestaven finan¢ni plan
ve dvou verzich. V prvni verzi bude pocitano pouze s vlastnimi zdroji a bankovnim uvérem.

Druh4 verze finan¢niho plédnu pocité se ziskanim dotaéni podpory.

Pro ucely diplomové prace je stanoveno, ze investor disponuje vlastnim investi¢nim
kapitalem ve vysi 40 % (tj. 690 866,0 K¢&) z nejvyssi stanovené celkové investiéni Castky
(1727 165,33 K¢ viz kap. 8.3.1). Vyse bankovniho uvéru pak vyplyva z rozdilu celkovych
investicnich vydaji jednotlivych variant a zminéného vlastniho kapitalu. Predpokladané
splaceni pujcky je 8 let. Diky uvéru z dlouhodobého stavebniho spofeni je urokova sazba

stanovena ve vysi 3,8 % p. a. Pfedpokladany dlouhodoby rist ceny elektiiny o 2% ro¢né.
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7.1 Finan¢ni analyza pro Variantu 1

7.1.1 Souhrn vydaju

Tato podkapitola popisuje vSechny mozné a nutné vydaje spojené s realizaci vySe
definované varianty stavebnich systémovych Uprav rodinného domu. V prvé tfadé se jedna
o investicni vydaje na pokryti celého stavebniho zaméru a dale pak na piedpokladané

provozni naklady.

a) Investicni vydaje
» Stavebni objekty
o Vymeéna vyplni otvorti = 201 670,92 K¢
o Zatepleni obvodovych zdi = 395 301,71 K¢
o Zatepleni stiesni konstrukce = 133 014,75 K¢

» Provozni soubory, technologie
o Zm¢éna technologie objektu = 520 000,00 K¢

» Naklady na umisténi stavby (1,5% z vydajti na stavebni objekty a technologie)
o 18749,8 K¢

» Projektové prace (4% z vydajt na stavebni objekty a technologie)
o 50000,0 K¢

» Rozpoctova rezerva (12% z vydaji na stavebni objekty a technologie)

o 150 000,0 K¢

Celkové investi¢ni vydaje na realizaci Varianty 1 jsou 1 468 737,21 K¢.

b) Provozni vydaje
o Predpokladané ro¢ni vydaje na energie = 12 306,00 K¢
o Opravy (4 % z investi¢nich vydaji) = 58 749,48 K¢ / 20 let = 2 938,00 K¢ za rok

Celkové ro¢ni provozni vydaje jsou 15 244,0 K¢&.
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7.1.2 Souhrn prijmi
Pfijmy jsou v tomto piipad¢ brany jako rozdil provoznich vydaji stavajiciho stavu
a navrhovanych variant. V piehledu jsou pro uplnost uvedeny hodnoty provoznich vydajt

stavajiciho stavu i navrzenych opatieni.

= Ro¢ni provozni vydaje objektu ve stavajicim stavu jsou 59 708,0 K¢
= Vypoctené rocni provozni vydaje jsou 15 244,0 K¢.
» VysSe ro¢nich Gspor provoznich vydaji = 44 464,0 K¢

V tabulce 26 jsou uvedeny pfedpokladané ro¢ni piijmy a vydaje navrzené varianty stavebnich

uprav.

Tabulka 26: Piehled ro¢nich vydaji a prijmi - Varianta 1

Vydaje Prijmy
Investi¢ni vydaje = 1 468 737,21 K& | Uspora provoznich vydajii = 44 464,0 K&
Provozni vydaje = 15 244,0 K&

zdroj: vlastni vypocet

7.1.3 Finan¢ni plan

Celkové investi¢ni vydaje této varianty stavebnich a technologickych tprav byly
stanoveny na 1 468 737,21 K¢. Vlastni kapital investora piedstavuje jiz zminénou ¢astku 690
866,0 K¢&. Rozdil téchto dvou c¢astek ¢ini 777 871,21 K&, na které je nutné vzit si bankovni
uvér. Predpokladany vydaj za odbér energie ¢ini 12 306,0 K¢ a rezervni ¢astka na piipadné
opravy je rozpocitdna na 2 938 K¢ rocné. Déle tak miize byt rozpracovan finan¢ni plan

bez dotace spolu s uvazovanim o dotacnim spolufinancovani.

a) Bez zahrnuti dotace

Na zaklad¢ vySe uvedenych hodnot je vypocteno finan¢ni cash flow na dobu 20 let,

viz tabulka 27, kde jsou uvedeny financni toky za vybrana obdobi.

Splatka viveru:
o Vyseuveru =777 871,21 K¢, Urokovd mira = 3,8 % p.a., Délka = 8 let
o Mesicni splatka =9 409,0 K¢, Rocni splatka = 112 908,0 K¢
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Tabulka 27: Finanéni cash flow — Varianta 1: bez dotace

2015 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2023 | 2024 | 2029 | 2034
ROK 1 2 3 4 5 6 9 10 15 20
CELKEM PRIJMY 1468737 115353| 111260 112185 113129| 114092| 117096| 53138 58669 64775
PRIIMY
Vlastni kapital 690 866 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- rodiny rozpodet 0| 70000 65000 65000 65000 65000/ 65000
Uvér 777871 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Provozni Gispory 0| 45353| 46260 47185 48129 49092 52096| 53138 58669 64775
CELKEM VYDAJE 1468737| 112908| 112908 112908 112908| 112908| 112908 0 0 0
VYDAIJE
- investi¢ni 1468 737 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- splatka Gvéru 0| 112908 112908 112908 112908 112908| 112908 0 0 0
ROCNI SALDO CF of 2445 -1648 723 221| 1184 4188| 53138 58669| 64775
KUM. SALDO CF 0| 2445 797 74 295|  1479] 10999| 64138| 346202| 657624

zdroj: vlastni vypocet viz piiloha G

Rodinny rozpocet musi byt schopen splacet bankovni uvér po piipadné realizaci
varianty. Ro¢ni saldo CF klesne do zapornych hodnot ve tfetim a ¢tvrtém roce, kumulované
saldo CF je ovsem diky ptebytku z diivéjsich let stale kladné. Vyse uvedeny prehled tak mtize

byt povazovan za finanéni plan varianty 1 bez zahrnuti dotacni podpory.

b) Se zahrnutim dotacni podpory

Pro zjisténi orientacni vySe dotace bylo pouzito kalkulaéniho programu na webovych
strankach poskytovatele. Po zadani parametri a uprav objektu byla vyse mozné dotace
vypoctena na ¢astku 372 941,00 K¢, viz piiloha H.

Ve vypoctu nefiguruje vyména zdroje tepla a instalace soldrnich kolektord.
Piedpokladem je, ze budou splnény podminky pro dosaZeni maximalniho vyuziti podpory,
ktera je v ptipadé tepelného Cerpadla ve vysi 100 000,00 K¢ a solarnich kolektorti pak 50 000
K¢. Piedpoklad celkové vyse dotace tak dosahne hodnoty 522 941,00 K¢. Finanéni cash flow
na vybrané roky z 20-ti letého sledovaného obdobi je zobrazeno v tabulce 28. Kompletni

ptehled vypoctu CF je uveden v piiloze G.
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Tabulka 28: Finané¢ni cash flow — Varianta 1: s dotaci

2015 2016 2017 2021 2022 2023 | 2024 | 2025 2029 2034

ROK 1 2 3 7 8 9 10 11 15 20
CELKEM PRIJMY 1991678 45353] 46260] 50073] 51075 52096| 53138 54201 58669 64775
PRIIMY
Vlastni kapital 690 866 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- rodiny rozpocet 0

Dotace 522 941

Uvér 777871 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uspory provoznich vydaji 0 45353 46260 50073 51075 52096 53138 54201 58669 64775
CELKEM VYDAJE 1468737 112908| 112908| 112908 112908 112908 0 0 0 0
VYDAJE

- investicni 1468 737 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- splatka Givéru 0] 112908 112908 112908 112908| 112908 0 0 0 0
ROCNI SALDO CF 522941| -67555| -66648| -62835] -61833] -60812[ 53138 54201 58669 64775
KUM. SALDO CF 522941| 455386 388738 131585 69752 8940 62079 116280| 344143| 655565

zdroj: vlastni vypocet viz piiloha G

Na podobu finan¢niho cash flow ma vyrazny vliv ziskand dota¢ni podpora,
jejiz zahrnuti je planovano do prvniho roku. Tim se ro¢ni saldo CF v prvnim roce dostane
na hodnotu stejné vyse, jako je dotace. Splaceni Gvéru pak generuje zaporné hodnoty ro¢niho
salda CF mezi druhym a devatym rokem. Diky poskytnuté dotaci tak nemusi byt navySovan
rodinny rozpocet, protoze prebytky penéz z dotace predchozich obdobi, pokryji vydaje

na splaceni.

7.1.4 Efektivnost - vypocet finan¢nich ukazatelu

4

Nasledujici fadky se vénuji finanénimu dynamickému vyhodnoceni navrZzené varianty
z hlediska efektivnosti vynalozenych investi¢nich vydaji, s tim spojené doby navratnosti,
stanoveni Cisté soucasné hodnoty (NPV) a miru vynosnosti (IRR). K ziskani zminénych
hodnot bylo vypracovano cash flow pro efektivnost bez vlivu dotace (viz tabulka 29)
a se zapocitanim dotace (viz tabulka 31). Doba hodnoceni investice je 20 let. Ve vypoctech je
uvazovana diskontni sazba 4 % a kazdoro¢ni dlouhodoby rist ceny elektrické energie o 2 %.

V tabulkach jsou uvedeny hodnoty za vybrana obdobi.
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a) bez zahrnuti dotace

Tabulka 29: CF pro vypocet efektivnosti investice: Varianta 1 — bez zahrnuti dotace

Roky 2015 2016 2017 2018 2019 2024 2029 2034
1 2 3 4 5 10 15 20

Vydaje celkem 1468 737 28 091 24 812 21 404 17 868 0 0 0
Investicni vydaje 1468 737

Uroky zGvéru 0 28091 24812 21404 17 868

Piijmy celkem 0 45353 46 260 47185 48129 53138 58 669 64 775
Provozniuspory 0 45 353 46 260 47185 48 129 53138 58 669 64 775
CF -1468 737 17 262 21448 25781 30261 53138 58 669 64775
kumulované CF -1468737| -1451475( -1430027( -1404246| -1373985| -1151775| -869710| -558288
diskontni sazba 4%

CF diskontované -1412 247 15 960 19 067 22038 24872 35898 32577 29563
kum. CF diskontované -1412 247 -1396288| -1377220] -1355182| -1330310f -1169031 -999633[ -845909

zdroj: vlastni vypocet viz piiloha I

Vyse uvedeny prehled ukazuje jak rychle a v jakych ¢astkach jsou pocatecni investicni
vydaje umotovany z provoznich uspor navrzené varianty. Ty samy o sob& vSak nestaci pokryt
celkovou pocateéni investici ve sledovaném obdobi, coz dokazuji finan¢ni ukazatele

efektivnosti této varianty, viz tabulka 30.

Tabulka 30: Varianta 1: finanéni ukazatele efektivnosti, bez dotace

ukazatele projektu po 20 letech

¢ista soucasna hodnota NPV =| -845908,72 K¢
mira vynosnosti = -3,88%

zdroj: vlastni vypocet

Z vypoctu financnich ukazateld, Cisté soucasné hodnoty a miry vynosnosti vyplyva,
ze ptipadnd investice do této varianty bez vlivu dotace je neefektivni a neufinancovatelna.

Grafické znazornéni navratnosti investice, viz graf 6.

Graf 6: Navratnost investice: Varianta 1 — bez dotace

Doba navratnosti v letech
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zdroj: vlastni vypocet, viz tabulka 29
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b) se zahrnutim dotace

Tabulka 31: CF pro efektivnost: Varianta 1 — s dotaci

1 2 3 4 5 10 15 20

Vydaje celkem 945 796 28 091 24 812 21404 17 868 0 0 0
Investi¢ni vydaje 945 796

Uroky zGivéru 0 28091 24812 21404 17 868

Prijmy celkem 0 45 353 46 260 47185 48 129 53138 58 669 64 775
Provozni uspory 0 45 353 46 260 47185 48129 53138 58 669 64 775
CF -945 796 17 262 21448 25781 30 261 53138 58 669 64 775
kumulované CF -945796( -928534( -907086| -881305| -851044| -628833 -346769| -35347
diskontni sazba 4%

CF diskontované -909 419 15 960 19 067 22038 24 872 35898 32577 29563
kum. CF diskontované -909419( -893460( -874392| -852354| -827482| -666203( -496805| -343081

zdroj: vlastni vypocet viz piiloha I

V uvedeném piehledu je dotace odectena od plnych investi¢nich vydajia. Déle je zde
pocitdno se zahrnutim splaceni uroklt a vySi provozni Uspory. Tyto uspory pokryvaji
zminované uroky bance a jejich zbytek pak zobrazuje névratnost investice. Jak je vidét,
ani dotacni podpora nezajisti navratnost v pozadované dobé. To ostatné dokazuji i finan¢ni

ukazatele, viz tabulka 32.

Tabulka 32: Varianta 1: finanéni ukazatele efektivnosti s dotaci
ukazatele projektu po 20 letech

¢ista soucasna hodnota NPV =| -343 080,63 K¢
mira vynosnosti IRR = -0,33%

zdroj: vlastni vypocet

Cista sou¢asna hodnota je po dvaceti letech od potencialni realizace -343080,63 K&.
Mira vynosnosti je na hodnoté -0,33%. Proto je tato varianta také neufinancovatelna

v pozadovaném obdobi, viz graf 7 a tak je i realizace tohoto zaméru neefektivni.

Graf 7: Navratnost investice: Varianta 1 — s dotaci
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zdroj: vlastni vypocet, viz tabulka 31
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7.2 Finan¢ni analyza pro Variantu 2

7.2.1 Souhrn vydaju
Zde jsou popsany veskeré vydaje spojené s moznou realizaci vySe definované varianty
stavebnich systémovych Uprav rodinného domu. Jedna se o investi¢ni vydaje na pokryti

celého stavebniho zdméru a dale pak na predpokladané provozni naklady.

a) Investicni vydaje
» Stavebni objekty
o Vymeéna vyplni otvorti = 201 670,92 K¢
o Zatepleni obvodovych zdi =395 301,71 K¢
o Zatepleni stfe$ni konstrukce = 133 014,75 K¢
o Uprava podlah =219 938,01 K¢&

» Provozni soubory, technologie (0)

» Naklady na umisténi stavby (1,5% z vydaju na stavebni objekty)
o 14248,0 K¢

» Projektové prace (4% z vydaji na stavebni objekty)
o 38000,0 K¢

» Rozpoctova rezerva (12% z vydaji na stavebni objekty)

o 114 000,0 K¢

Celkové investi¢ni vydaje na realizaci Varianty 2 jsou 1 116 173,39 K¢&.

b) Provozni vydaje
o Predpokladané ro¢ni vydaje na energie = 24 964,0 K¢
o Opravy (4 % z investi¢nich vydaji) = 44 646,93 K¢ / 20 let = 2232,34 K¢ za rok

Celkové ro¢ni provozni vydaje jsou 27 192,34 K¢.

7.2.2 Souhrn prijmi

Piijmy jsou brany jako rozdil provoznich vydaji stavajiciho stavu a navrhovanych
variant. V ptehledu jsou pro uplnost uvedeny hodnoty provoznich vydaju stavajiciho stavu

1 navrzenych opatfeni.
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= Ro¢ni provozni vydaje objektu ve stavajicim stavu = 59 708,0 K¢
*  Vypoctené ro¢ni provozni vydaje = 27 192,34 K¢.
»  VysSe ro¢nich tspor provoznich vydaji = 32 515,66 K¢

V tabulce 33 jsou uvedeny predpokladané ro¢ni piijmy a vydaje navrzené varianty stavebnich

uprav.

Tabulka 33: Piehled ro¢nich vydaji a prijmi - Varianta 2

Vydaje Piijmy
Investiéni vydaje =1 116 173,39 K& | Uspora provoznich vydaji = 32 515,66 K¢&
Provozni vydaje = 27 192,34 K¢

zdroj: vlastni vypocet

7.2.3 Finan¢ni plan

Investiéni vydaje stavebnich a technologickych uprav varianty 2 byly stanoveny
na 1116 173,39 K¢. Vlastni kapital investora piedstavuje castku 690 866,0 K¢. Rozdil téchto
dvou castek ¢ini 425 307,0 K¢, na které je nutné vzit si bankovni uvér. Predpokladany vydaj
za odbér energie Cini 24 964,0 K¢ a rezervni ¢astka na piipadné opravy je rozpocitana
na 2232,34 K¢ ro¢né. Z téchto zékladnich udaji jsou zpracované finan¢ni plédny varianty

bez vlivu dotace a s jejim zahrnutim.

a) Bez zahrnuti dotacéni podpory

Cash flow pro financovani (viz tabulka 34), vychazi z vySe uvedenych hodnot, které je

zpracovano na 20 let. V piehledu jsou uvedena pouze vybrana obdobi.

Splatka uveru:
o Vyseuveru = 425 307,0 K¢, Urokovd mira = 3,8 % p.a., Délka = 8 let
o Mesicni splatka = 5 145,0 K¢, Rocni splatka = 61 740,0 K¢
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Tabulka 34: Finané¢ni cash flow — Varianta 2: bez dotace

|ROK 2015 2016 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2024 | 2029 2034
1 2 4 5 6 7 8 10 15 20
CELKEM PRIJMY 1116173| 63166| 64506 60196| 60900 61618 62350| 38859 42904| 47369
PRIIMY
Vlastni kapital 690 866 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- rodiny rozpodet 0| 30000/ 30000 25000 25000 25000| 25000
Uvér 425307 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Provozni ispory 0| 33166| 34506| 35196| 35900| 36618| 37350 38859 42904 47369
CELKEM VYDAJE 1116173| 61740| 61740 61740| 61740| 61740 61740 0 0 0
VYDAJE
- investi¢ni 1116173 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- splatka Gvéru 0| 61740| 61740 61740| 61740| 61740 61740 0 0 0
ROCNIi SALDO CF 0| 1426 2766 -1544| -840 -122 610 38859 42904| 47369
KUM. SALDO CF O 1426 6281 4737| 3897| 3775 4385 44602| 250872| 478610

zdroj: vlastni vypocet viz ptiloha G

V této varianté posta¢i mensi

rodinny rozpocet

ro¢ni saldo CF dostane mezi patym a sedmym rokem

ptebytky penéz jsou vSak na jejich pokryti dostatecné.

b) Se zahrnutim dotacni podpory

Dotac¢ni pfedpoklddand maximalni mozna podpora byla vypoctena na castku 322 936
K¢, viz ptiloha H. 2. Varianta 2 nezahrnuje upravu technologickych zatizeni objektu, a proto

je tato ¢astka mozného spolufinancovani konec¢na. Tabulka 35 ukazuje finanéni cash flow

s vlivem ptedpokladané dotaéni podpory.

Tabulka 35: Finanéni cash flow — Varianta 2: s dotaci

nez ve varianté¢ predeslé. Presto se

do zapornych ¢isel. Nakumulované

ROK 2015 2016 2017 2018 2020 2022 2023 2024 2029 2034

1 2 3 4 6 8 9 10 15 20
CELKEM PRIJMY 1439109 33166( 33829 34506 35900( 37350[ 38097 38859 42904| 47369
PRIIMY
Vlastni kapital 690 866 0 0 0
- rodiny rozpocet 0
Dotace NZU 322 936
Uvér 425 307 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Provozniuspory 0| 33166 33829 34506 35900f 37350( 38097 38859 42904 47369
CELKEM VYDAJE 1116173| 61740 61740 61740 61740 61740 61740 0 0 0
VYDAJE
- investi¢ni 1116173 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- splatka Gvéru O 61740 61740 61740 61740 61740 61740 0 0 0
ROCNISALDO CF 322936| -28574| -27911| -27234| -25840| -24390| -23643| 38859 42904| 47369
KUM. SALDO CF 322936 294362 266451 239217 186833 137321| 113679| 152538| 358808| 586546

zdroj: vlastni vypocet viz ptiloha G
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I zde se predpoklada s vyplacenim dotace v prvnim roce, coZ navic v kombinaci
S Uisporami zajisti dostatecné velké nakumulované saldo CF, aby pokrylo splaceni Gvéru bez

potieby dalsiho financovani z rodinného rozpoctu.

7.2.4 Efektivnost - vypocet finan¢nich ukazatelu

Tato podkapitola se zabyvd vyhodnocenim efektivnosti vlozené investice. Pro tyto
ucely bylo sestaveno CF pro efektivnost této varianty ve verzi bez zahrnuti dotace
(viz tab. 36) a se zahrnutim dotace (viz tab. 38). Doba hodnoceni investice je 20 Ilet.
Ve vypoctech je uvazovana diskontni sazba 4 %, a kazdoro¢ni dlouhodoby rlst ceny

elektrické energie 0 2 %. V tabulkach jsou uvedeny hodnoty za vybrana obdobi.

a) bez zahrnuti dotace

Tabulka 36: CF pro efektivnost: Varianta 2 — bez zahrnuti dotace

Roky 2015 2016 2017 2018 2019 2024 2029 2034
1 2 3 4 5 10 15 20

Vydaje celkem 1116173 15 360 13 565 11701 9767 0 0 0
Investi¢ni vydaje 1116173

Uroky z avéru 0 15 360 13565 11701 9767

Piijmy celkem 0 33165 33828 34 505 35195 38 858 42902 47 368
Provozni iispory 0 33165 33828 34505 35195 38858 42902 47 368
CF -1116 173 17 805 20 263 22 804 25428 38 858 42902 47 368
kumulované CF -1116173( -1098368] -1078105) -1055301| -1029873| -860864| -654600| -426869
diskontni sazba 4%

CF diskontované -1073 243 16 462 18014 19 493 20900 26 251 23822 21618
kum. CF diskontované -1073243| -1056782| -1038768] -1019275 -998 375 -875477| -751602| -639 189

zdroj: vlastni vypocet, viz ptiloha I

Z vySe uvedené tabulky lze odecist efektivitu postupného snizovani pocéatecnich
investi¢nich vydajii. Ta vSak nedosahuje pozadovanych hodnot a ve dvacatém sledovaném

roce je v zapornych hodnotach. Hodnotici finan¢ni ukazatele jsou vypoéteny v tabulce 37.

Tabulka 37: Varianta 2: finanéni ukazatele efektivnosti, bez dotace

ukazatele projektu po 20 letech

¢ista souCasna hodnota NPV =| -639 189,04 K¢
mira vynosnosti IRR = -3,99%

zdroj: vlastni vypocet
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Jak muzeme vidét, hodnotici finan¢éni ukazatelé jen potvrzuji piedesly vypocet
efektivnosti. Z toho vyplyva, Ze je posuzovana varianta feSeni stavebnich uprav ke snizeni
energetické naro¢nosti rodinného domu neefektivni. Coz dokazuje i graf 8, kde je zobrazen

pribéh navratnosti investice ve vybraném obdobi.

Graf 8: Navratnost investice: Varianta 2 — bez dotace

Doba navratnosti v letech
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zdroj: vlastni vypocet, viz tabulka 36

b) s vlivem dotace

Tabulka 38: CF pro efektivnost: Varianta 2 — s dotaci

Roky 2015 2016 2017 2018 2019 2024 2029 2034
1 2 3 4 5 10 15 20

Vydaje celkem 793 237 15 360 13 565 11701 9767 0 0 0
Investicni vydaje 793 237

Uroky zavéru 0 15 360 13 565 11701 9767

Prijmy celkem 0 33165 33828 34 505 35195 38 858 42 902 47 368
Provozni uspory 0 33165 33828 34 505 35195 38 858 42902 47 368
CF -793 237 17 805 20 263 22 804 25428 38 858 42 902 47 368
kumulované CF -793237| -775432 -755169| -732365| -706937| -537928( -331664| -103933
diskontni sazba 4%

CF diskontované -762 728 16 462 18014 19493 20900 26 251 23822 21618
kum. CF diskontované =762 728| -746266| -728252| -708759| -687859| -564961 -441087| -328674

zdroj: vlastni vypocet, viz pfiloha I

Zuvedenych vysledku vyplyva, ze se také jedna o neefektivni investici, kterad
nespliluje pozadovanou dobu névratnosti. Vypoctené tspory nejsou dostatecné vysoké na to,

aby pokryly investi¢ni ndklady do 20 let od ptipadné realizace varianty tispornych opatieni.
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Toto tvrzeni dokazuji i vypoCtené finan¢ni ukazatele, Cistd souCasna hodnota a mira

vynosnosti, viz tabulka 39.

Tabulka 39: Varianta 2: finanéni ukazatele efektivnosti, se zahrnutim dotace

ukazatele projektu po 20 letech

¢ista soucasna hodnota NPV =| -328 673,66 K¢
mira vynosnosti IRR = -1,22%

zdroj: vlastni vypocet

Ukazatele dosahuji nezddoucich zapornych hodnot. Investice do této varianty neni
akceptovatelna. Pro piehled je uveden graf 9, kde je zobrazena navratnost investice

ve sledovaném obdobi 20 let.

Graf 9: Navratnost investice: Varianta 2 — s dotaci
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zdroj: vlastni vypocet, viz tabulka 38
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7.3 Finan¢ni analyza pro Variantu 3

7.3.1 Souhrn vydaji
a) Investicni vydaje
» Stavebni objekty
o Vymeéna vyplni otvorti = 201 670,92 K¢
o Zatepleni obvodovych zdi =395 301,71 K¢
o Zatepleni stfe$ni konstrukce = 133 014,75 K¢
o Uprava podlah =219 938,01 K¢&

» Provozni soubory, technologie

o Zmeéna technologii objektu = 520 000,00 K¢

» Naklady na umisténi stavby (1,5% z vydajt na stavebni objekty a technologii)
o 220489 K¢

» Projektové prace (4% z vydajii na stavebni objekty)
o 58800,0 K¢

» Rozpoctova rezerva (12% z vydaji na stavebni objekty)

o 176391,0 K¢

Celkové investi¢ni vydaje na realizaci Varianty 3 jsou 1 727 165,33 K¢.

b) Provozni vydaje
o Predpokladané ro¢ni vydaje na energie = 7 226,00 K¢
o Opravy (5 % z investi¢nich vydaji) = 69 086,0 K¢ / 20 let = 3 454,0 K¢ za rok

Celkové ro¢ni provozni vydaje jsou 10 680,0 K¢.

7.3.2 Souhrn piijmu
Piijmy jsou opét vycisleny jako rozdil provoznich vydaji stavajictho stavu
a navrhovanych variant. V nasledujicim pfehledu jsou pro uplnost uvedeny hodnoty

provoznich vydaji stavajiciho stavu 1 navrzenych opatfeni.

* Roc¢ni provozni vydaje ve stavajicim stavu objektu jsou 59 708,0 K¢
*  Vypoctené ro¢ni provozni vydaje jsou 10 680,0 K¢.

» VysSe ro¢nich uspor provoznich vydaji = 49 028,0 K¢
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Ptehlednéd tabulka 40 uvadi pfedpoklddané ro¢ni piijmy a vydaje navrzené varianty

stavebnich Uprav.

Tabulka 40: Prehled ro¢nich vydaja a piijmu - Varianta 3

Vydaje Prijmy
Investi¢ni vydaje = 1 727 165,33 K& | Uspora provoznich vydaji = 49 028,0 K&
Provozni vydaje = 10 680,0 K¢

zdroj: vlastni vypocet

7.3.3 Finan¢ni plan

Pro ptipadnou realizaci navrzené varianty jsou stanoveny investi¢ni vydaje ve vysi
1727 165,33 K¢&. Vlastni kapital investora ¢ini 690 866,0 K¢&. Rozdil téchto dvou hodnot je
castka 1 036 299,33 K&, na které si musi investor vzit bankovni Uvér. Pfedpokladany vydaj
za odbér energie &ini 7 226,00 K¢&. Castka piipadnych oprav je rozpoditana na 3 454,0 K&
za rok. Toto jsou skutecCnosti, pro které byl zpracovan finan¢ni plan ve dvou verzich.

Bez vlivu zapocitani dotace a se zahrnutim dota¢ni podpory.

a) Bez zahrnuti dotaéni podpory

Financovani varianty 3 je uvedeno v tabulce 41. To je provedeno opét s dvacetiletym

vyhledem. V zobrazeném ptehledu jsou uvedeny vybrana vyhledova obdobi.

Splatka uveru:
o Vyseuvéru =1 036 299,33 K¢, Urokovd mira = 3,8% p. a., Délka = 8 let
o Mesicni splatka = 12 536,0 K¢, Rocni splatka = 150 432,0 K¢

Tabulka 41: Finanéni cash flow — Varianta 3: bez dotace

ROK 2015 2016 2017 2019 2020 2021 2022 | 2024 | 2029 2034
1 2 3 5 6 7 8 10 15 20

CELKEM PRiJMY 1727165 151008 152008 148069 149130 150213 151317 58592| 64691 71424
PRIIMY

Vlastni kapital 690 866 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- rodiny rozpoget 0| 101000| 101000 95000 95000/ 95000 95000

Uvér 1036 299 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Provozni ispory 0| 50008] 51008] 53069 54130 55213 56317| 58592 64691 71424
CELKEM VYDAJE 1727165 150432| 150432| 150432| 150432| 150432 150432 0 0 0
VYDAJE

- investi¢ni 1727165 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- splatka avéru 0| 150432| 150432| 150432 150432 150432 150432 0 0 0
ROCNIi SALDO CF 0 576 1576 -2363| -1302 -219 885| 58592| 64691 71424
KUM. SALDO CF 0 576 2152 2385 1084 865 1750| 62353 373369| 716755

zdroj: vlastni vypocet, viz piiloha G
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Z vyse uvedeného piehledu financniho cash flow vyplyva, ze je po dobu splaceni
uveéru kazdoro¢ni rodinny rozpocet kolem sto tisic, kterymi je potfeba splacet uvér, protoze ho
vypoctené uspory nepokryji. V tomto ptipad¢ je ro¢ni saldo CF v zapornych hodnotach mezi

patym az sedmym rokem. Zistatky financi z minulych obdobi vSak ro¢ni ztraty pokryji.

b) Se zahrnutim dotacni podpory

Vypoétena dotacni podpora dosahuje hodnoty 422 936,0 K&, viz priloha H. 3.
Ve vypoctu neni zahrnuta dotace na vyménu zdroje tepla a na instalaci solarniho systému
ohfevu TUV. Piedpokladand vySe dotace na zfizeni tepelného Cerpadla je v maximalni mozné
mife, a to ¢astkou 100 000,0 K¢. K tomu je dale pfipoctena i maximalni dotace na solarni
kolektory ve vysi 50 000,0 K¢&. Celkova predpokladand ¢astka spolufinancovani této varianty
tak je 572 936,0 K¢&. Finanéni plan v podobé cash flow je uveden v tabulce ¢islo 42, kde jsou

uvedena vybrana obdobi z dvacetiletého hodnoceni.

Tabulka 42: Finané¢ni cash flow — varianta 3: s dotaci

ROK 2015 2016 2018 2020 2022 2023 2024 2029 2034

1 2 4 6 8 9 10 15 20
CELKEM PRIJMY 2300 101 75511 77528 79 630 81817 82943| 58592 64 691 71 424
PRIIMY
Vlastni kapital 690 866 0 0 0 0 0 0 0 0
- rodiny rozpod&et 0 25 500 25 500 25 500 25 500 25 500
Dotace NZU 572 936 3
Uvér 1036 299 0 0 0 0 0 0 0 0
Provozniuspory 0 50 008 52 028 54 130 56 317 57 443| 58592 64 691 71424
CELKEM VYDAJE 1727165| 150432 150432| 150432| 150432 150432 0 0 0
VYDAJE
- investi¢ni 1727165 0 0 0 0 0 0 0 0
- splatka Givéru 0| 150432 150432| 150432| 150432 150432 0 0 0
ROCNI SALDO CF 572936| -74921| -72904| -70802| -68615| -67489| 58592 64 691 71 424
KUM. SALDO CF 572936| 498015 351187| 208523 70 189 2700| 61292| 372308 715694

zdroj: vlastni vypocet, viz ptiloha G

Piedpokladané obdrzeni dotace je znovu planovano jiz v prvnim roce po realizaci
varianty uprav a vyznamn¢ tak ovlivni cely finan¢ni plan. Zde je nutné, oproti pfedchozim
variantdm, aby 1 pfes spolufinancovani z dotaci, muselo byt pokryto splaceni uvéru
Z rodinného rozpoctu. Pravé diky dotaci pak nevadi zaporné ro¢ni saldo CF mezi druhym
a devatym rokem, kdy nakumulovana ¢astka s pfispénim rodinného rozpoctu pokryji potiebné
vydaje.
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7.3.4 Efektivnost - vypocet finan¢nich ukazatelu

I pro tuto variantu feSeni, snizeni energetické naroc¢nosti rodinného domu jsou
zpracovana CF pro efektivnost investice bez dotace (viz tab. 43) a s dotaci (viz tab. 45).
Vyhodnoceni investice je zalozeno na vypoctu CcCisté soucasné hodnoty a wvnitiniho
vynosového procenta. Doba pro hodnoceni investice je dvacet let. Ve vypoctech je pouzita
diskontni sazba 4 % a kazdoroc¢ni rust ceny elektrické energie 0 2 %. V piehledu CF jsou

uvedeny hodnoty za vybrana obdobi.

a) bez zahrnuti dotace

Tabulka 43: CF pro efektivnost: Varianta 3 — bez zahrnuti dotace

Roky 2015 2016 2017 2018 2019 2024 2029 2034
1 2 3 4 5 10 15 20

Vydaje celkem 1727 165 37425 33056 28516 23801 0 0 0
Investicni vydaje 1727165

Uroky zuvéru 0 37425 33056 28516 23801

Piijmy celkem 0 50 008 51008 52 028 53 069 58 592 64 691 71424
Provozni ispory 0 50 008 51008 52028 53 069 58 592 64 691 71424
CF -1727 165 12583 17 952 23512 29 268 58 592 64 691 71424
kumulované CF -1727165| -1714582| -1696630] -1673118| -1643850[ -1406468[ -1095452 -752 066
diskontni sazba 4%

CF diskontované -1 660 736 11634 15959 20098 24 056 39583 35920 32597
kum. CF diskontované -1660736| -1649102|] -1633142| -1613044| -1588988| -1416984| -1230199] -1060696

zdroj: vlastni vypocet, viz ptiloha I

Pfijem z provozni Uspory je dost vysoky na to, aby pokryl splaceni urokd z uvéru.
Po jeho splaceni se tspory zacinaji projevovat ke spokojenosti investora. To vSak nestaci
k tomu, aby byly do konce sledovaného obdobi pokryty poc¢atecni investi¢ni vydaje. Muzeme
tak fici, ze je tento zamér neefektivni, coz potvrzuji i finanéni ukazatele, NPV a IRR,

viz tabulka 44.

Tabulka 44: Varianta 3 - finan¢ni ukazatele efektivnosti, bez zahrnuti dotace

ukazatele projektu po 20 letech

¢ista souCasna hodnota NPV =|-1060 696,38 K¢
mira vynosnosti IRR = -4,51%

zdroj: vlastni vypocet

Cista souCasna hodnota navrZené varianty zameéru stavebnich Uprav pro sniZeni
energetické ndro¢nosti posuzovaného objektu zna¢i neufinancovatelnost do konce
stanoveného obdobi dvaceti let, coz potvrzuje i graf 10, kde je zobrazena navratnost

investi¢nich vydaja.
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Graf 10: Navratnost investice: Varianta 3 — bez dotace
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zdroj: vlastni vypocet, viz tabulka 43

b) s vlivem dotace

Tabulka 45: CF pro efektivnost: Varianta 3 — s dotaci

Roky 2015 2016 2017 2018 2019 2024 2029 2034
1 2 3 4 5 10 15 20

Vydaje celkem 1154 229 37425 33056 28516 23801 0 0 0
Investi¢ni vydaje 1154229

Uroky zGivéru 0 37425 33056 28516 23801

Piijmy celkem 0 50 008 51 008 52 028 53 069 58 592 64 691 71424
Provoznitspory 0 50 008 51008 52 028 53 069 58 592 64 691 71424
CF -1154 229 12 583 17 952 23512 29 268 58 592 64 691 71424
kumulované CF -1154229 -1141646[ -1123694| -1100182| -1070914| -833532| -522516[ -179130
diskontni sazba 4%

CF diskontované -1109 836 11634 15 959 20098 24 056 39583 35920 32597
kum. CF diskontované -1109836| -1098202| -1082242| -1062144[ -1038088] -866084| -679299| -509 796

zdroj: vlastni vypocet, viz ptiloha I

Ani diky pomérné vysoké dotacni podpoie nebylo dosazeno ocekavaného
vysledku a tim dosazeni poZadované doby navratnosti investi¢nich vydaji. Vypocitané

hodnoty finanénich ukazatelti jsou uvedeny v tabulce 46.

Tabulka 46: Varianta 3 - finanéni ukazatele efektivnosti, s dotaci

ukazatele projektu po 20 letech

¢ista soucasna hodnota NPV =|-509 796,38 K¢
mira vynosnosti IRR = -1,39%

zdroj: vlastni vypocet
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Dle vypoctenych financnich ukazateli dynamického hodnoceni investice
navrzené varianty nemuze byt akceptovatelna pro realizaci. Neufinancovatelnost pak potvrdi
graf 11, ve kterém je pfedlozena doba navratnosti investi¢nich vydaji po dobu sledovaného

obdobi.

Graf 11: Navratnost investice: Varianta 3 —s dotaci
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zdroj: vlastni vypocet, viz tabulka 45

7.4 Vyhodnoceni finan¢ni analyzy

K jednotlivym variantam jsou sestaveny cash flow pro finan¢ni planovani ve verzich
bez dotace a s vyuzitim dotace. Dale jsou zpracovany cash flow pro zjisténi efektivnosti
jednotlivych zdméri, vypocitdny financni ukazatele efektivnosti a vypracovany grafické
prehledy navratnosti investice ve sledovaném obdobi dvaceti let. Nasledujici fadky jsou
vénovany porovnani jednotlivych variant z hlediska jejich efektivity a financovatelnosti.

K porovnani vypoctenych skutecnosti zjisténych ve finanéni analyze slouzi tabulka 47.

Tabulka 47: Vyhodnoceni finanéni analyzy

Ozn | Investi¢ni | Efektivnost-bez dotace Dotace Efektivnost-s dotaci
vydaje NPV (K¢) IRR (%) (K¢) NPV (K¢) | IRR (%)
Varl | 1468737 | -845908,72 -3,88 522941 | -343080,63 | -0,33
Var2 | 1116173 | -639 189,04 -3,99 322936 | -328673,66 | -1,22
Var3 | 1727165 | -1060 696,38 -4,51 572936 | -509 796,38 -1,3

zdroj: vlastni vypocet
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Vyhodnoceni finan¢ni analyzy probéhne na zéklad¢ vysSe uvedeného piehledu, ktery
zobrazuje vypoctené skutecnosti jednotlivych, komplexné navrzenych variant feSeni zaméru
snizeni energetické narocnosti rodinného domu. Zjisténi efektivnosti a ufinancovatelnosti je

stanoveno pomoci metody dynamického hodnoceni variant.

V tabulce 3 jsou srovnany jednotlivé varianty, vySe investicnich vydajii na jejich
realizaci, vypoctend Cista soucasna hodnota, vnitini vynosové procento a také maximalni
mozna dotacni podpora. Na zakladé piedstavenych vysledii jsou stanoveny nésledujici zavéry

finan¢ni analyzy.

VSechny navrzené varianty feSeni zaméru stavebnich uprav, které by vedly ke snizeni
energetické narocnosti rodinného domu, jsou na zaklad¢ podlozenych vypocti z ptedchozich
kapitol neefektivni, a proto nelze akceptovat jejich realizaci. Ani v jedné ze tiéi navrhovanych
variant, potazmo Sesti uvedenych zptsobi financovani, nebylo dosazeno Cisté soucasné
hodnoty NPV > 0, a dale pak ani vnitiniho vynosového procenta > 0 ve sledovaném obdobi
dvaceti let od realizace. Pozadovana navratnost investi¢nich vydaju taktéZ nedosahla

stanovené doby.

Takto navrZzené varianty stavebnich a technologickych tprav jsou neufinancovatelné a neni

doporucena jejich realizace.
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8 Vyhodnoceni studie proveditelnosti
Shrnujici hodnoceni studie proveditelnosti je zalozeno na zjisténych, navrzenych,
a vypoctenych skutecnostech uvedenych v jednotlivych kapitolach praktické casti diplomové

prace. Dale jsou stru¢né popsany jednotlivé ¢asti samotné studie a z nich plynouci vystupy.

V prvni Casti studie proveditelnosti provedl autor diplomové prace stavebné
technologicky rozbor u vybraného rodinného domu. Ten byl proveden pievazné na zakladé
mistniho Setfeni v objektu dale pak s vyuzitim dochovalé projektové dokumentace a v oblasti
spotieby energii z dostupnych faktur. Vystupem pak je podrobny popis jednotlivych skladeb
stavebnich konstrukci, ze kterych jsou stanoveny tepelné — technické vlastnosti objektu
dokreslené energetickym stitkem obalky budovy. Ze ziskanych faktur za odbér energii pak
byla sestavena energetickd bilance. Vystupem stavebné — technologického rozboru je

stanoveni ro¢ni energetické naro¢nosti stavajiciho stavu objektu, viz tabulka 48.

Tabulka 48: Energeticka naroc¢nost stavajiciho stavu vybraného objektu

Spotieba energie za rok Naklady/rok
Vytapéni 18,29 MWh 49 745,00 K¢
TUV 2,01 MWh 5427,00 K¢
Elektrické spotiebice 1,68 MWh 4 536,00 K¢
Ro¢ni energeticka narocnost objektu 21,98 MWh 59 708,00 K¢

zdroj: vlastni vypocet

Z vyse uvedeného piehledu vyplyva, Ze nejvyssi spotieba energie piipadd na vytapéni
objektu, které je z drtivé vétSiny zajistovano elektrokotlem a ro¢ni naklady na vytapéni domu
tak jsou téméf padesat tisic. Druhd nejvyssi spotieba energie patii ptipraveé teplé vody a treti
pak domdacim spotiebicim. Celkova ro¢ni energetickd narocnost stavajiciho stavu
posuzovaného rodinného domu pak byla vypoctena na 21,98 MWh. Néklady rodinného
rozpoctu na provoz objektu tak dosahuji ¢astky 59 708,0 K¢ za rok.

Dalsi c¢ast studie proveditelnosti je veénovana ndvrhu stavebnich uprav
a technologickych zmén, které snizi vypoctenou energetickou naro¢nost posuzovaného domu.
Nejprve jsou navrzena jednotliva Gspornd opatieni, ze kterych jsou nakombinovany tfi finalni
varianty feSeni zaméru sniZit potfebu energii a zefektivnit jeji vyuziti. Soucasti navrhu

opatteni i naslednych variant je také stanoveni investi¢nich vydajii stavebni ¢asti.
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Varianta 1 zahrnuje opatieni: vyménu vyplni otvord, zatepleni obvodovych zdi,

zatepleni stfeSni konstrukce a zména technologii a technickych zatfizeni rodinného domu.

Varianta 2 zahrnuje opatfeni: vyménu vyplni otvord, zatepleni obvodovych zdi,
zatepleni stfeSni konstrukce, Upravu konstrukce podlahy a s tim spojenou montaz

podlahového vytapéni.

Varianta 3 zahrnuje pak vSechny navrzena opatieni: vyménu vyplni otvort, zatepleni
obvodovych zdi, zatepleni stiesni konstrukce, upravu konstrukce podlahy vcetné montdze

podlahového vytapéni a montaz novych technologii.

V ramci navrhu variantniho feSeni byla vypoctena energetickd naroCnost vybraného
objektu po aplikaci uspornych opatieni. Porovnani vypocétenych hodnot energetické bilance

stavajiciho stavu objektu a navrhovanych uspornych variant uvadi tabulka 49.

Tabulka 49: Prehled energetické naroc¢nosti stavajiciho stavu a navrZenych variant

Investicni Energeticka naroc¢nost
2 vydaje (K¢) Naklady na
Oznacen energie/rok (K¢) (MWh/rok)
Stavajici stav 0 59 708,0 21,98
Varianta 1 1468 737 12 306,00 8,44
Varianta 2 1116 173 24 964,00 9,19
Varianta 3 1727 165 7 226,00 5,41

zdroj: vlastni vypocet

Zuvedenych vysledkl vyplyva, jako nejvice Usporna varianta 3. Po jeji realizaci
by klesla energetickd narocnost rodinného domu na 5,41 MWh za rok s pfedpokladanymi
rocnimi naklady za energie ve vysi 7 226,0 K& (vysledny néklad za energie je stanoven

dle ceny elektrické energie odebirané domacnosti v roce 2013).

Navrhy tspornych variant byly navrhovéany tak, aby spliiovaly pozadavky pasivniho
standardu nebo alesponi hodnoty nizkoenergetického domu (tj. mérna potieba tepla mensi nez
50 kWh/m?*rok, nepriivzdus$nost obalky budovy N50 = 1,5 1/h a maximalni teplota
v mistnosti < 27°C). V tabulce 50 jsou uvedena vybrana, a pro navrzené varianty vypoctena,
hlavni hodnotici kritéria pro stanoveni energetického standardu vybrané budovy, ktera jsou

porovnana s pozadavky pasivniho standardu.
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Tabulka 50: Prehled vypoétenych kritérii variant pro stanoveni pasivniho standardu

Prim soué.p | Mérna potieba Merl?a ,
Ozn. Cx neobnovitelna
teplaU,em | tepla na vytapéni primérni energie
(W/m?*K) (kWh/m?**rok) (KWh/m**rok)
Stavajici stav 0,64 130 495
Varianta 1 0,22 20 102
Varianta 2 0,18 39 207
Varianta 3 0,18 15 60
Pozadavky pro pasivni standard 0,22 20 60

zdroj: vlastni vypocet

Navrh jednotlivych variant byl koncipovan tak, aby byly splnény i zde neuvedené

hodnoty pro dosazeni pasivniho standardu, viz ptiloha A.

Z vyse uvedenych vysledki tak mohou byt stanoveny zévéry, ze vSechny navrzené

varianty spliiuji poZadavky nizkoenergetického standardu.

Vypoctené hodnoty pro navrzenou variantu 3 pak ukazuji, Ze byly splnény poZzadavky

pro dosazeni energetické naro¢nosti pasivniho standardu.

Posledni vypoctova cast vénovand studii proveditelnosti se zaobira problematikou
financovani navrzenych variant v ramci finan¢ni analyzy. Uz ve fazi navrhu byly pro kazdou
z variant stanoveny investicni vydaje na stavebni a technologickou ¢ast. Zde jsou
k investicnim vydajim na zminéné ¢asti pfidany dalsi polozky a stanoveny celkové investicni

vydaje spojené s piipadnou realizaci varianty Uspor.

Finan¢ni analyza dale spociva ve stanoveni a vypocitani cash flow pro finan¢niho
planovani. V ramci této studie je zpracovavan finan¢ni plan pro kazdou z navrzenych variant
ve dvou verzich a to se zahrnutim dotace z programu NZU a bez zahrnuti této dotace. Pro tfi

varianty tak bylo zpracovéano celkem Sest finan¢nich pland.

Zavere€na c¢ast finanéni analyzy jednotlivych navrZenych variant uspornych feSeni
vyhodnocuje efektivnost vlozenych investi¢nich vydaji a dale 1 jejich navratnost. Zde se autor
diplomové prace zkoumal, zdali jsou piedpokladané tUspory tak vysoké, aby pokryly
investicni ¢astku do stanovené doby ekonomické Zivotnosti jednotlivych opatieni a to 20 let.
Pro vypocet efektivity a ndvratnosti investice byla zvolena dynamicka metoda hodnoceni

pomoci vypracovani cash flow pro vyhodnoceni efektivnosti projektu, také ve verzich se
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zapocitanim dotacni podpory a bez dotace. Vystupem pak je stanoveni finan¢nich ukazatelt,
na jejichz zéklad¢ bude hodnoceno, jestli je investice akceptovatelnd nebo nikoliv,

viz tabulka 51.

Tabulka 51: Efektivnost aspornych opatieni v poméru k investi¢nim vydajim na
porizeni

Ozn. | Investi¢ni Efektivnost-bez dotace Dotace Efektivnost-s dotaci
vydaje NPV (K¢) IRR (%) (K¢o) NPV (K¢) | IRR (%)
Var1l | 1468737 -845 908,72 -3,88 522 941 | -343 080,63 -0,33
Var2 | 1116173 -639 189,04 -3,99 322936 | -328 673,66 -1,22
Var3 | 1727 165 | -1 060 696,38 -4,51 572 936 | -509 796,38 -1,3

zdroj: vlastni vypocet

Hodnoceni efektivnosti navrZzenych variant vychéazi z vypoctenych hodnot finanénich
ukazateld NPV a IRR zvySe uvedené¢ho piehledu. Na zdklad¢ zjiSténych skutecnosti,
tj. zapornych hodnot veskerych vypoctenych ukazatelt, je efektivita vSech navrzenych
variant (tj. nizkoenergetické nebo pasivni energetické naro¢nosti) uspor hodnocena jako
neakceptovatelna pro realizaci. Navratnost investi¢nich vydajii pak piekrocila stanovenou

dobu hodnoceni 20 let také ve vSech posuzovanych ptipadech.

Stanovené investiéni vydaje navrZenych variant pro rekonstrukci rodinného domu
do pasivniho a nizkoenergetického standardu jsou pfili§ vysoké na to, aby je vypoctené

uspory dokazaly pokryt ve sledovaném obdobi.
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9 Zavér

Vypracovand diplomova prace je dalS$im zmnoha dokumentli, zabyvajici se
problematikou sniZzovani energetické narocnosti rodinnych domut. Celad prace je rozdélena
do dvou hlavnich ¢asti — teoretické a praktické. Kazda ¢ast ma své specifické cile, které jsou

stanoveny v uvodu a jejich naplnénim se zabyvaji jednotlivé kapitoly diplomové prace.

Pro teoretickou ¢ast byl stanoven cil: komplexni formulace zptsobii, jakymi lze feSit
problematiku sniZovéani energetické narocnosti stavajicich rodinnych domu, a tim docilit

efektivnéjsiho vyuzivani energii.

Prvni kapitola teoretické cCasti se nejprve zabyva stru¢nou historii pasivnich
a nizkoenergetickych domt, kde je zformulovana jejich pivodni mySlenka a principy.
Nasleduje plynuly pfechod na vymezeni podoby dneSnich pfevazné pasivnich,
ale 1 nizkoenergetickych rodinnych domu. Cil teoretické ¢asti nejvice naplnuje kapitola tieti.
Zde jsou zformulovany klicové stavebné — technické a technologické prvky pro piipad
rekonstrukce stdvajicich rodinnych domi do pasivniho potazmo nizkoenergetického

standardu.

Shrnujicim stanoviskem pak je skutecnost, Ze provedeni rekonstrukce rodinného domu
do pozadovaného energetického standardu v sobé musi zahrnovat stavebni upravy
jednotlivych konstrukci na hranici obalky budovy a venkovniho prostiedi, z dvodu tésnosti
a nepruvzdusSnosti. A déale pak dostatecné kvalitni technické zatizeni v objektu, které zajisti

co nejefektivngjsi vyuzivani energii v domacnosti.

Pti rekonstrukci rodinného domu do vys§iho energetického komfortu je kladen diraz
zejména na tfi hlavni body. Prvnim z nich je konstrukéné — technologicky stav stavajiciho
posuzovaného objektu. Ten musi byt dikladné zmapovan pii stavebné — technologickém
prizkumu a energetickém auditu budovy. Dal$im bodem pak je kvalitni navrh stavebnich
uprav vedoucich ke kyZzenému energetickému standardu za predpokladu dodrzeni
doporu€enych opatfeni od energetického auditora. Poslednim bodem je striktni dodrZeni
technologické kazn€ pii realizaci stavebnich uprav a instalaci technickych zafizeni.
Pti splnéni téchto stéZejnich bodl je rekonstrukce rodinnych domii do pasivniho standardu

uskutecnitelna.

V praktické ¢asti diplomové prace se autor zabyva vypracovanim studie
proveditelnosti na rekonstrukci vybraného rodinného domu do pasivniho nebo

nizkoenergetického standardu v predinvesti¢ni fazi. Cilem praktické Casti je navrh takovych
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variant uspornych opatieni, ktera spliuji pozadovany pasivni nebo nizkoenergeticky standard
a dale posouzeni, zda je mozné navrzené varianty Uspor realizovat efektivné tzn., jestli
vypoctené uspory nakladi na energie pokryji ve stanovené dobé (ekonomické zivotnosti

prvkll) investi¢ni vydaje variant.

V prvni fad¢ byl zpracovan stavebn¢ — technicky rozbor, kde jsou stanoveny tepelné —
technické vlastnosti a s tim spojend energeticka naro¢nost vybraného objektu. V této ¢asti
jsou podrobné popsany skladby konstrukci obalky budovy a vyspecifikovana technicka

zatizeni objektu.

Na zaklad¢ vyse uvedeného rozboru pak jsou navrzena jednotlivd usporna opatieni,
ze kterych dale sestavuji konecné navrhy uspornych variant stavebné — technického feSeni

rekonstrukce.

e Varianta 1 pro rekonstrukci vybraného rodinného domu je navrzena jako kombinace
uspornych opatieni, kde stavebni upravy zahrnuji: vyménu vyplni otvord, zatepleni
obvodovych zdi, zatepleni stfeSni konstrukce a déale pak zménu technickych zatizeni
objektu: instalaci teplen¢ho cerpadla, solarnich kolektori a nuceného vétrani

s rekuperaci. Celkové investi¢ni vydaje jsou vycCisleny na 1 468 737,0 K¢.

e Varianta 2 pro rekonstrukci vybraného rodinného domu je navrzena jako kombinace
uspornych opatieni, kde stavebni upravy zahrnuji: vyménu vyplni otvord, zatepleni
obvodovych zdi, zatepleni stfeSni konstrukce a upravu konstrukce podlah vcetné
instalace podlahového vytapéni. Celkové investicni vydaje jsou vycisleny

nal116 173,0 K¢.

e Varianta 3 pro rekonstrukci vybraného rodinného domu je navrzena jako kombinace
vSech Uspornych opatfeni, kde stavebni upravy zahrnuji: vyménu vyplni otvord,
zatepleni obvodovych zdi, zatepleni stfeSni konstrukce, upravu konstrukce podlah
vcetné instalace podlahového vytapéni a dale pak zménu technickych zatizeni objektu:
instalaci tepleného Cerpadla, solarnich kolektorti a nuceného vétrani s rekuperaci.

Celkové investi¢ni vydaje jsou vycisleny na 1 727 165,0 K¢.

Samotna realizovatelnost navrZzenych variant je zjiSténa ve finan¢ni analyze. Nejprve
byly stanoveny celkové investi¢ni vydaje variant, které jsou uvedeny v predchazejicich
odstavcich. Nasledné je zpracovano cash flow pro finan¢éni planovéani, kde jsou rozvrzeny

zdroje pro financovani variant. Finan¢ni plany jsou vytvotfeny vzdy dva pro kazdou variantu,
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protoze existuje piedpoklad pro dosaZeni dotaéni podpory z programu NZU. Z tohoto diivodu

je jeden finan¢ni plan vytvorfen bez zahrnuti dotace a druhy se zapocitanim dotace.

Finan¢ni analyza se dale zabyva stanovenim efektivnosti vlozZenych investi¢nich
prostiedkti. Pro vyhodnoceni je zpracovano cash flow pro vyhodnoceni efektivnosti, kde jsou
s pomoci dynamické metody hodnoceni stanoveny finan¢ni ukazatele (NPV a IRR), které¢
predurci, zda je vhodné investovat do navrzenych variant, ¢i nikoliv. I zde jsou zpracovany
verze cash flow pro efektivnost bez zapocitani dotace a s dota¢ni podporou. Vypoctené

hodnoty jsou uvedeny v tabulce 52.

Tabulka 52: Vypocétené finanéni ukazatele efektivnosti investice

Ozn. | Investi¢ni |  Efektivnost-bez dotace Dotace Efektivnost-s dotaci
vydaje NPV (K¢&) IRR (%) (K& NPV (K¢&) | IRR (%)
Varl | 1468737 | -845908,72 -3,88 522941 | -343080,63 | -0,33
Var2 | 1116173 | -639 189,04 -3,99 322936 | -328673,66 | -1,22
Var3 | 1727165 | -1060 696,38 -4,51 572936 | -509 796,38 -1,3

zdroj: vlastni vypocet

Z vyse uvedeného piehledu vyplyva zavérecné hodnoceni. Ptredpoklddané uspory
by po realizaci navrZzenych variant nedosédhly v hodnoceném obdobi 20 let (ekonomické
zivotnosti prvkl) takovych c¢astek, aby pokryly pocateni investicni vydaje. VSechny
vypoctené finan¢ni ukazatele jsou v zapornych (nezddoucich) hodnotach. Proto realizace vyse
navrzenych variant pro dosazeni pasivniho nebo nizkoenergetického standardu neni efektivni

a rekonstrukce za téchto stanovenych podminek je neakceptovatelna.

Vysledek studie proveditelnosti pak mize byt vychozim podkladem pro diskusi

o nalezeni optimalniho feseni rekonstrukce vybraného rodinného domu.
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Prilohy
PRILOHA A

Pozadavky na pasivni rodinny diim

Zdroj: < http://lwww.zelenausporam.cz/soubor-ke-stazeni/15/4505-priloha_12.pdf >
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PRILOHA B

Fotodokumentace objektu: zdroj: pofizeno autorem DP — fotoaparat, termokamera FLIR 17







PRILOHA C

C.1 Energeticka naro¢nost stavajiciho stavu RD

Zdroj: Vypocteno v programu Energie 2014 LT [48]

VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOV
A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

Eodle Vzhléékz ¢.78/2013 Sb. a CSN 730540-2

a podle EN 1SO 13790, EN 1SO 13789 a EN 1SO 13370

Energie 2014 LT

Nazev tlohy: RD - STAVAJICI STAV
Zpracovatel: Bc. Ivo Kurhajec

Zakazka: Diplomova prace

Datum: 21.10.2014

PARAMETRY JEDNOTLIVYCH ZON V BUDOVE :

PARAMETRY ZONY C.1:

Zakladni popis zony

Nézev zony:

Typ zény pro uréeni Uem,N:
Typ zo6ny pro refer. budovu:
Typ hodnoceni:

Objem z vné&jsich rozmért:
Podlah. plocha (celkova vnitini):
Celk. energet. vztazna plocha:

U&inna vnitini tepelna kapacita:
Vnitini teplota (zima/léto):
Zobna je vytapéna/chlazena:
Typ vytapéni:

Regulace otopné soustavy:
Primérné vnitini zisky:

....... odvozeny pro

Teplo na piipravu TV:
....... odvozeno pro

Zpétné ziskané teplo mimo VZT:

Zdroje tepla na vytapéni v zoné
Vytapéni je zajisténo VZT:

Ucinnost sdileni/distribuce:
Nazev zdroje tepla:

Rodiny dim

jina nez nova obytna budova
rodinny dim

zména stavajici budovy
420,0 m3

105,0 m2

133,0 m2

33,0 MJ/IK

18,0C/18,0C
ano/ne
prerusované s piestavkou 56,0 hodin v tydnu

ano

404 W

- produkeci tepla: 2,0+4,0 W/m2 (osoby+spotiebice)

- ¢asovy podil produkce: 70+20 % (osoby+spotiebice)
- zohlednéni spotiebici: jen zisky

- minimalni pfipustnou osvétlenost: 90,0 1x

- ptikon osvétleni: 602,0 W

- pram. G¢innost osvétleni: 10 %

- spotfebu nouzového osvétleni: 0,0 kWh/(m2.a)

- Cinitel obsazenosti 1,0 a zavislosti na dennim svétle 1,0

- ro¢ni dobu vyuziti osvétleni ve dne/v noci: 1600 / 1200 h

- dalsi tepelné zisky: 0,0 W

2441,12 MJ/rok
- ro¢ni potiebu teplé vody: 14,6 m3
- teplotni rozdil pro ohfev: (50,0 - 10,0) C

0,0 MJ/rok

ne
98,0% /97,0 %

Elektrokotel (podil 100,0 %)
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Typ zdroje tepla:

Utinnost vyroby tepla:
Ptikon cerpadel vytapéni:
Ptikon regulace/emise tepla:

Zdroje tepla na piipravu TV v z6né

Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje ptipravy TV:
Utinnost zdroje piipravy TV:
Objem zasobniku TV:

Meérna tep. ztrata zasobniku TV:
Délka rozvodu TV:

Me¢rna tep. ztrata rozvoda TV:
Piikon cerpadel distribuce TV:
Ptikon regulace:

obecny zdroj tepla (napf. kotel)
98,0 %

o,0w

0,0/0,0wW

elektrika (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)
95,0 %

180,01

13,0 Wh/(l.d)

185m

56,0 Wh/(m.d)

00w

00w

Mérny tepelny tok vétranim zény €. 1 :

Objem vzduchu v zoné:

Podil vzduchu z objemu zony:
Typ vétrani zony:

Minimalni nasobnost vymény:
Néavrhova nasobnost vymény:
Mérmy tepelny tok vétranim Hv:

336,0 m3
80,0 %
ptirozené
0,51/h
0,51/h

55,440 W/K

Meérny tepelny tok prostupem mezi zoénou ¢. 1 a exteriérem :

Nazev konstrukce

sténa sever 300
sténa sever 450
sténa jih 300
sténa jih 450
sténa vychod 300

sténa vychod 450

sténa zapad 450

zateplena stiecha nad podkrovi
strop nad podkrovim

stiecha nad pfistavkem

okno sever-chodba

okno sever - schody

Okna jih (loz+ob)

Okna zapad (ob_pok)

vychod - koupelna_wc
vychod-chodba

dvete vchodové
Dvete_balkonové

okno jih-pokoj-trojuhelnik
Vysvétlivky:

Plocha [m2] U [W/m2K]
22,23 0,320
19,0 0,310
7,0 0,420
36,46 1,230
144 0,420
12,87 1,230
35,22 0,480
45,31 0,270
27,0 0,540
15,0 0,140
1,46 (1,05x1,4 x 1) 2,800
0,8 (0,58x1,4 x 1) 2,200

3,78 (1,18x1,6 x 2) 1,600
3,78 (1,18x1,6 x 2) 1,600
0,98 (0,86x0,57 X 2) 2,200
0,63 (0,55x1,15x1) 2,200
2,12 (1,0x2,12 x 1) 2,800
2,76 (1,2x2,3x 1) 2,800
0,69 (1,1x0,63 x 1) 2,800

b[-] HT[W/K]
1,00 7,114
1,00 5,890
1,00 2,940
1,00 44,846
1,00 6,048
1,00 15,830
1,00 16,906
1,00 12,234
1,00 14,580
1,00 2,100
1,00 4,096
1,00 1,771
1,00 6,042
1,00 6,042
1,00 2,157
1,00 1,392
1,00 5,936
1,00 7,728
1,00 1,940

U je soucinitel prostupu tepla konstrukce; b je Cinitel teplotni redukce; H, T je mérny tok prostupem tepla

a U,N,20 je pozadovana hodnota souéinitele prostupu tepla podle CSN 730540-2 pro Tim=20 C.

Vliv tepelnych vazeb je ve vypoctu zahrnut pfiblizné soucinem (A * DeltaU,tbm).

Pramérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tbm: 0,09 W/m2K
Meérny tok prostupem do exteriéru ploSnymi konstrukcemi Hd,c: 165,590 W/K
......................................... a piisluSnymi tepelnymi vazbami Hd,tb: 22,635 W/K

Meérny tepelny tok prostupem zeminou u zény ¢. 1 :

UN,20 [W/m2K]
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,240
0,300
0,240
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500

1. konstrukce ve styku se zeminou

Nazev konstrukce:

Tepelna vodivost zeminy:
Plocha podlahy:
Exponovany obvod podlahy:

Soucinitel vlivu spodni vody Gw:

Typ podlahové konstrukce:
Tloustka suterénni stény:

podlaha nad suterénem
2,0 W/imK

10,0 m2

6,7m

1,0

nevytapény nebo Castecné vytapény suterén

0,3m
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Tepelny odpor podlahy nad suterénem:
Tepelny odpor podlahy suterénu:

Tepelny odpor suterénnich stén:

Tepelny odpor stén nad terénem:

Hloubka podlahy suterénu pod terénem:
Vyska horni hrany podlahy nad terénem:
Nasobnost vymény vzduchu v suterénu:
Objem vzduchu v suterénu:

Plocha vytapéné Casti suterénu:

Soucinitel prostupu tepla bez vlivu zeminy Uf:
Pozadovana hodnota sou¢. prostupu U,N,20:
Cinitel teplotni redukce b:

Sou¢.prostupu mezi interiérem a exteriérem U:
Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

Kolisani ekv. mé&si¢nich mérnych toktt Hg,m:
....... stanoveno pro periodické toky Hpi / Hpe:

1,55 m2K/W
0,34 m2K/W
0,38 m2K/W
0,4 m2K/W
25m

0,14 m
0,31/h
25,85 m3
0,0 m2

0,529 W/im2K
0,6 W/m2K
0,8

0,422 Wim2K
4,222 WIK

od 3,423 do 79,011 W/K
4,23 12,66 W/IK

2. konstrukce ve styku se zeminou

Nazev konstrukce:

Tepelna vodivost zeminy: 2,0 W/imK
Plocha podlahy: 50,0 m2
Exponovany obvod podlahy: 330m

Soucinitel vlivu spodni vody Gw: 1,0
Typ podlahové konstrukce:

Tloustka obvodové stény:

Tepelny odpor podlahy:

Ptidavna okrajova izolace:

Soucinitel prostupu tepla bez vlivu zeminy Uf:
Pozadovana hodnota sou¢. prostupu U,N,20:
Cinitel teplotni redukce b:

Souc.prostupu mezi interiérem a exteriérem U:
Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

Kolisani ekv. mési¢nich mérnych toktt Hg,m:

....... stanoveno pro periodické toky Hpi / Hpe:

Celkovy ustaleny mérny tok zeminou Hg:

podlaha na zeming

podlaha na terénu
0,3m

1,99 m2K/W
neni

0,463 W/m2K
0,45 W/m2K

0,6

0,277 W/m2K
26,325 W/K

od 19,297 do 684,489 W/K
29,322 /12,578 WIK

30,547 W/IK

............. a ptisluSnymi tep. vazbami Hg,tb:
Kolisani celk. ekv. mési¢nich mérnych tokt Hg,m:

Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zony ¢. 1 :

Nazev konstrukce Plocha [m2]
okno sever-chodba 1,46
okno sever - schody 0,8

Okna jih (loz+ob) 3,78
Okna zapad (ob_pok) 3,78
vychod - koupelna_wc 0,98
vychod-chodba 0,63
dvete vchodové 2,12
Dvete_balkonové 2,76
okno jih-pokoj-trojuhelnik 0,69

9,450 W/K
od 22,72 do 763,5 W/K

glalfa [-] Fal/Ff[-]  Fc,h/Fe,c [-] Fsh[-]  Orientace
0,75 0,7/0,3 1,0/1,0 0,6 S (90 st.)
0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 0,8S(90st.)
0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 0,9 J (90 st.)
0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 0,75 Z (90 st.)
0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 0,8V (90 st.)
0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 0,9V (90 st.)
0,85 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 V (90 st.)
0,75 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0J (90 st.)
0,85 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0J (90 st.)

Vysvétlivky: g je propustnost slune¢niho zafeni zaskleni v prusvitnych konstrukcich; alfa je pohltivost sluneéniho zafeni vngjsiho
povrchu neprusvitnych konstrukei; Fgl je korekéni €initel zaskleni (podil plochy zaskleni k celkové plose okna);

Ff je korekéni Ginitel ramu (podil plochy ramu k celk. plose okna); Fc,h je korekéni ¢initel clonéni pohyblivymi clonami
pro rezim vytapéni; Fe,c je korekéni Cinitel clonéni pro rezim chlazeni a Fsh je korekéni ¢initel stinéni nepohyblivymi
¢astmi budovy a okolni zastavbou.

Celkovy solarni zisk konstrukcemi Qs (MJ):

Mésic: 1 2 3 4 5 6
Zisk (vytapéni): 550,5 871,7 1385,2 18234 2004,2 1914,7
Mésic: 7 8 9 10 11 12
Zisk (vytapéni): 1880,0 2019,3 1499,1 1283,0 719,4 456,4

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELOU BUDOVU :
0,85 m2/m3

Faktor tvaru budovy A/V:
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RozloZeni mérnych tepelnvych toki

Zoéna Polozka Plocha [m2] Meérny tok [W/K] Procento [%0]
1 Celkovy mérny tok H: - 283,662 100,00 %
z toho: Meérny tok vétranim Hv: - 55,440 19,54 %
Meérny (ustaleny) tok zeminou Hg: - 30,547 10,77 %
Meérny tok pies nevytapeéné prostory Hu: - - 0,00 %
Meérny tok tepelnymi vazbami H,tb: - 32,085 11,31 %
Meérny tok do ext. plosnymi kcemi Hd,c: - 165,590 58,38 %
rozlozeni mérnych tokd po konstrukcich:
Obvodova sténa: 147,2 99,573 35,10 %
Strecha: 87,3 28,914 10,19 %
Podlaha: 60,0 30,547 10,77 %
Otvorova vypli: 17,0 37,103 13,08 %

Mérny tok budovou a parametry podle starSich piredpisu

Soucet celkovych mérnych tepelnych tokil jednotlivymi zonami He: 283,662 W/K
Objem budovy stanoveny z vné&j$ich rozmért: 420,0 m3
Tepelné charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994): 0,68 W/m3K

Spotieba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997): 49,6 kWh/(m3.a)
Poznamka: Orienta¢ni tepelnou ztratu budovy lze ziskat vynasobenim souctu mérnych toki jednotlivych zén He

pusobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Prumérny soucinitel prostupu tepla budovy

Me¢érmy tepelny tok prostupem obalkou budovy Ht: 228,2 W/IK
Plocha obalovych konstrukci budovy: 356,5 m2
Vychozi hodnota poZadavku na primérny soucinitel prostupu tepla

podle €l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,36 W/m2K
Priumérny soudinitel prostupu tepla budovy U.em: 0,64 W/m2K

Celkova a mérna poti‘eba tepla na vytapéni

Celkova ro¢ni potieba tepla na vytapéni budovy: 61,815 GJ 17,171 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéj$ich rozméri: 420,0 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 133,0 m2

Mérna potieba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 38,5 kWh/(m3.a)

Mérna poti‘eba tepla na vytapéni budovy: 130 kWh/(m2.a)

Hodnota byla stanovena pro pocet denostupnit D = 3519.

Poznamka: Mérna potieba tepla je stanovena bez vlivu u¢innosti systémii vyroby, distribuce a emise tepla.

Dodané energie:

Vyp.spotieba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H: 66,085 GJ 18,357 MWh 130 kWh/m2
Pomocna energie na vytapéni Q,aux,H: - - -
Dodana energie na vytapéni za rok EP,H: 66,085 GJ 18,357 MWh 130 kWh/m2

Vyp.spotieba energie na chlazeni za rok Q,fuel,C: --- - —
Pomocna energie na chlazeni Q,aux,C: --- - -
Dodana energie na chlazeni za rok EP,C: -

Vyp.spotieba energie na tpravu vlhkosti Q,fuel,RH: --- - -
Pomocna energie na upravu vlhkosti Q,aux,RH: - - -
Dodana energie na upravu vlhkosti EP,RH: - - -
Vyp.spotieba energie na nucené vétrani Q,fuel,F: --- - -
Pomocna energie na nucené vétrani Q,aux,F: - - -
Dodana energie na nuc.vétrani za rok EP,F: -

Vyp.spotteba energie na piipravu TV Q,fuel,W: 7,239 GJ 2,011 MWh 15 kWh/m2
Pomocna energie na piipravu teplé vody Q,aux,W: --- --- -

Dodana energie na piipravu TV za rok EP,W: 7,239 GJ 2,011 MWh 15 kWh/m2
Vyp.spotieba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel,L: 6,062 GJ 1,684 MWh 13 kWh/m2
Dodana energie na osvétleni za rok EP,L: 6,062 GJ 1,684 MWh 13 KWh/m2
Celkova ro¢ni dodana energie Q.fuel=EP: 79,387 GJ 22,052 MWh 158 kWh/m2
Mérna dodana energie budovy

Celkova ro¢ni dodana energie: 22,052 MWh

Objem budovy stanoveny z vnéjsich rozméri: 420,0 m3
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Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 133,0 m2
Meérna dodana energie EP,V: 52,5 kWh/(m3.a)
Mérna dodan4 energie budovy EP,A: 166 kWh/(m2.a)

Poznimka: Mérna dodana energie zahrnuje veSkerou dodanou energii véetné vlivii u¢innosti tech. systémi.

Rozdéleni dodané energie podle energonositelii, primarni energie a emise CO2

Energo- Faktory Vytapéni Tepla voda
nositel transformace =~ ------ MWh/a ------ ta - MWh/a ------ t/a
fpN  fpC f,CO2 Qf QpN QpC CO2 Qf QpN QpC CO2
elektfina ze sit& 3,0 3,2 1,1700 183 520 555 203 2,0 6,0 6,4 24
SOUCET 183 520 555 203 2,0 6,0 6,4 24
Energo- Faktory Osvétleni Pom.energie
nositel transformace = ----- MWh/a ------ ta - MWh/a ------ t/a
fpN  fpC f,CO2 Qf QpN QpC CO2 Qf QpN QpC CO2
elektfina ze sité 3,0 3,2 1,1700 1,7 51 54 2,0 - - - -
SOUCET 17 51 54 20
Energo- Faktory Nuc.vétrani Chlazeni
nositel transformace =~ ------ MWh/a ------ ta - MWh/a ------ t/a
fpN  fpC fCO2 Qf QpN QpC CO2 Qf QpN QpC CO2
elektiina ze sité 3,0 3,2 1,1700 - - - - - - - -
SOUCET
Energo- Faktory Uprava RH Export elektfiny
nositel transformace =~ - MWh/a ------ ta Mwh/a  -------
fpN  fpC f,CO2 Qf QpN QpC CO2 Quel Q.,pN Q.pC
elektfina ze sité 3,0 3,2 1,1700 --- --- --- -
SOUCET
Vysvétlivky: f,pN je faktor neobnovitelné primarni energie v kWh/kWh; f,pC je faktor celkové primarni energie v kWh/kWh;
£,CO2 je soucinitel emisi CO2 v kg/kWh; Q,f je vypoctena spotieba energie doddvana na dany tcel prislusnym
energonositelem v MWh/rok; Q,el je produkce elektiiny v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelna primarni energie
a Q,pC je celkova primarni energie pouzita na dany tcel piislusnym energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou
s tim spojené emise CO2 v t/rok.
Soucty pro jednotlivé energonositele: Q,f [MWh/a] Q,pN [MWh/a] Q,pC [MWh/a] CO2 [t/a]
elektfina ze sité 22,052 63,126 67,335 24,619
SOUCET 22,052 65,126 67,335 24,619
Vysvétlivky: Q.fje energie dodana do budovy piislusnym energonositelem v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelna primarni

energie a Q,pC je celkova primarni energie pouzita ptislusnym energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou
s tim spojené emise CO2 v t/rok.

Mérna primarni energie a emise CO2 budovy

Emise CO2 za rok: 24,619 t

Celkova primarni energie za rok: 67,335 MWh 242,405 GJ
Neobnovitelna primarni energie za rok: 65,126 MWh 227,255 GJ
Objem budovy stanoveny z vnéjsich rozmért: 420,0 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 133,0 m2

Meérné emise CO2 za rok (na 1 m3): 58,6 kg/(m3.a)

Mérna celkova primarni energie E,pC,V: 160,3 kWh/(m3.a)

Mérna neobnovitelna primarni energie E,pN,V: 150,3 kWh/(m3.a)

Meérné emise CO2 za rok (na 1 m2): 185 kg/(m2.a)

Mérna celkova primarni energie E,pC,A: 527 kWh/(m2.a)

Mérna neobnovitelna primarni energie E.pN.A: 495 kWh/(m2.a)

STOP, Energie 2014 LT
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C.2 - Protokol k energetickému stitku budovy

Zdroj: Vypocteno v programu Energie 2014 LT [48]

Protokol k energetické mu Stitku obalky budovy

Identifikacni Gdaje

Druh stavby Rodinny dim

Adrosa {misto, ulica, gislo, PSC) Premyslenska 50, 25067 Klecany
Katastraini dzemi a katastraini Sislo . €. kat.

Provazovatel, popf. budouci provozaovatal

Viastnik nebo spdlecanstvi viastnik(, pop?. stavebnik
Adresa

Talalon/E-mai

Charakteristika budovy

Objam budavy V- vnasi objam viytapana zony budovy, nezahmuje lodZie, fimsy, 4200 m
abtiky a zaklady !
Calkova plocha A - soudet vnajsich ploch ochlazovanych kontrukel shraniCujicich
3565 i
objam budovy
Objemovy faktor tvaru budovy A/ V 0,85 mém?
Typ budovy ostatni
Pravazujici vnitini teplota v otopném obdobi 6, 185°C
Vankovni navrhovi taplota v Zimnim obdobi 6, -120°C
Charakteristika energeticky vyznamnych Gdaji ochlazovanych konstrukci
Ochlazovana konstrukce Plocha Soudinitel Pazadovany Cinital Marna ztrata
(&initel) {doporucany) taplotni konstrukce
prostupu tepia soudinile redukce prostupam lepia
U, prostupu tepla
As" (ZWely + 2x) Uy (‘{,ur.) b H;=A .U b

[m’] [Wi{ri*K)] [W/(m™K)] [ [W/K]
Obvodova sténa 1472 0677 0.30 ;( 1,00 29,6
Strecha 87,3 0331 028 i{ 1,00 28,9
Podiaha 1050 0469 048 il 0,62 30,5
Otvorova vyplf 17,0 2182 150 1,00 37,1
Tepelné vazby E { 32,1
Celkemn 3565 228,2

Konstrukce nesplfiuji poZadavky na soucinitele prostupu tepla podie CSN 73 0540-2.
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Stanoveni prostupu tepla obalky budovy

Meéma zrala prostupem tepla H. WIK 2282
Primérny souéinitel prostupu tepla U, = M./ A Wi(m*K) 0,64
PoZadavek CSN 73054 0-2 by! stanoven na zakiads hodnoty Uem N 20 a plisobicich =piot
Vychozi pazadavek na pramarmy soucinitel prostupu tepla podie €. 5.3.4 Wim®K) 0.%
v CSN 730540-2 pro razmezi 6, od 18 do 22 °C U, nzo !
Doporugeny soutindal prostupu epla U, .. WM K) 0,27
Pozadovany souéinitel prostupu tepla U, Wi(m*K) 0,36
Pozadavek na stavebné energetickou viastnost budovy neni spinén.
Klasifikaéni tfidy prostupu tepla obalky hodnocené budovy
Hranice Kiasifikacnich t7id Valigina Jadnatka Hodnota
A-B 0.5 Upnn WI{m?K) 0,18
8-C 075 Uy WIH{m*K) 0,27
c-D [T WI{m?K) 0,36
D-E 15 Upnn WI{m2K) 0,54
E-F 20U n Wi{m*K) 0,72
F-G 25 Uenn WIm*K) 0,90
Kiasifikace: E - nehospodama
Datum vystaveni energetického 3titku obalky budovy: 10/2014
Zpracovatel energetického Stitku obalky budovy: Be. Ivo Kurhajec
IC:

Zpracoval: j

OO v i v A A A A R A

Tento protokol a stavebné energeticky Stitek obalky budovy odpovida smérnici evropského padamentu a
rady €. 200291/ES a prEN 15217. Byl vypracovan v souladu s CSN 73 0540-2 a podie projektové

dokumentace stavby dodané objednatelem.
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PRILOHA D

Predbézny rozpodet

Zdroj: vypocteno v programu [49] Cenik stavebnich praci 3.2, Verlag Dashéfer, nakladatelstvi, spol. s r.o.,

Cenova troven databaze RTS, a.s. /2011

Predbézny rozpocet

Nazev stavby: Rodinny dim Klecany Doba vystavby: Objednatel:
Druh stavby: Rekonstrukce Z?éétek Projektant:
vystavby:
Lokalita: Premyglenskd 250, 250 67 Klecany Konec Zhotovitel:
vystavby:
Zpracovano Ivo
JKSO: drll)e: 3.11.2014 Zpracoval: Kurhajec
Jednot. Naklady (K¢) Hmotnost (t)
C |Kéd ZKkraceny popis M.j. | Mnoz. cena (K& | Dodavka Montaz Celkem | Jednot. | Celkem
13 Hloubené vykopavky 0,00 8 842,06 8 842,06 0,00
1 |132101102R00 | Hloubeni ryh sifky do 60 cm v hor.2 do 100 m3 Im3 | 14,20] 622,68 000 884206 8842,06 0,00 0,00
17 Konstrukce ze zemin 0,00 957,65 957,65 0,00
2 |174101101R00 | Zasyp jam, ryh, Sachet se zhutnénim | m3 | 14,20 | 67,44 0,00 957,65 957,65 0,00 0,00
62 Uprava povrchii vngjsi 146 923,20 | 162 068,73 | 308 991,93 3,67
3 |622311132RV1 | DemontaZ stavajiciho zatepleni m2 107,00 128,95 0,00 13797,65 13 797,65 0,01 1,00
4 | 622311134RT5 | Zateplovaci systém Baumit, fasada, EPS F t1.250 mm m2 148,00 1542,61| 111 155,40 117 150,88 | 228 306,28 0,01 2,02
5 |622312121R00 | Zateplovaci syst.Baumit, sokl, XPS P tl. 200 mm m2 45,00 1486,40| 35767,80| 31120,20 66 888,00 0,01 0,65
63 Podlahy a podlahové konstrukce 27 244,25 8 300,25 35 544,50 25,43
6 |631312611R00 | Mazanina betonova tl. 5 - 8 cm C 16/20 (B 20) | m3 | 10,50 3385,19| 2724425 8300,25| 35544,50 2,42 25,43
713 Izolace tepelné 69 644,71 | 22597,34| 92 242,05 0,84
7 |713111111RU4 | Demontaz stavajici izolace stfechy m2 54,00 185,30 0,00 10 006,20 10 006,20 0,00 0,11
8 |713111111RV9 | Izolace tepelné stiech a stropt vrchem kladené m2 81,00 695,65| 4862491 7722, 74 56 347,65 0,01 0,66
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9 |713121121RV1 | Izolace tepelna podlah na sucho, dvouvrstva | m2 | 60,00 | 431,47| 21019,80| 4868,40| 25888,20 0,00 0,07
733 Rozvod potrubi 37 189,25 | 19 303,65 56 492,90 0,14
10 | 733178133R00 | Potrubi vicevrstvé IVAR.ALPEX-TURATEC, D 18x2 mm | m | 395,00 | 143,02 37189,25| 19303,65| 56 492,90 0,00 0,14
735 Otopna télesa 103,36 602,24 705,60 0,20
11 735151821R00 | DemontaZ otopnych t&les v&. stavajicich rozvodii [kus |  8,00] 88,20 103,36 602,24 705,60 0,02 0,20
762 Konstrukce tesarské 6 489,72 4 183,38 10 673,10 0,05
12 | 762342204RT2 | Montaz latovani stfech, svislé, vzdalenost 100 cm | m2 | 54,00 | 197,65 6489,72| 4183,38 10 673,10 0,00 0,05
764 Konstrukce klempirské 18 715,40 | 11 594,47 30 309,87 0,20
13| 764510460RT2 | Oplechovani parapetti véetné roht Ti Zn, 1§ 400 mm m 15,00 539,57 4 514,70 3578,85 8 093,55 0,00 0,05
14| 764267402R00 | Oplechovani stiech Ti Zn plochy do 50m2 m2 25,20 881,60 14 200,70 8 015,62 22 216,32 0,01 0,15
765 Krytina tvrda 0,00 | 18726,50 18 726,50 7,15
15| 765332860R00 | D+M stavajici keramické krytiny | m2 | 65,00 288,10 0,00 18726,50 18 726,50 0,11 7,15
766 Konstrukce truhlaiské 1082,29| 17685,25 18 767,54 0,29
16 | 766112820R00 | Demontaz dievénych oken a dvefi m2 17,00 133,05 0,00 2 261,85 2 261,85 0,02 0,28
17 | 766624043R00 | Montaz oken kus 11,00 1435,79 1082,29| 14711,40 15 793,69 0,00 0,01
18 | 766662112R00 | Montaz dveti kus 2,00 356,00 0,00 712,00 712,00 0,00 0,00
775 Podlahy vlysové a parketové 43 690,56 | 14337,60| 58028,16 0,76
19 | 775541412R00 | Podlaha laminatova tl. 8 mm, zamkovy spoj | m2 | 96,00 604,46 | 43690,56| 14337,60| 58028,16 0,01 0,76
94 LeSeni a stavebni vytahy 7 466,00 | 25014,00 32 480,00 6,83
20 | 942944022R00 | Montaz leSeni.téz.fad.s podl. § 2,5m, H20m 300kg m2 200,00 74,83 0,00 | 14 966,00 14 966,00 0,03 6,62
21|942941821R00 | DemontaZ leSeni téz.fad.s pod.§.2,5, H 10 m,300 kg m2 200,00 48,46 0,00 9692,00 9 692,00 0,00 0,00
22 | 941941391R00 | Ptiplatek za kazdy mésic pouZiti leSeni m2 200,00 39,11 7 466,00 356,00 7822,00 0,00 0,22
96 Bourani konstrukei 0,00 | 13846,95 13 846,95 14,40
231965041331R00 | Bourani mazanin Skvarobet. t1.10 cm, m3 9,00 1 538,55 0,00 13846,95 13 846,95 1,60 14,40
996VD Odpady a suté 0,00 | 14 386,77 14 386,77 15,99
24 1 996VD Likvidace odpadu na fizené skladce t 15,99 900,00 0,00 | 14 386,77 14 386,77 0,00 15,99
Celkem 700 995,58
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PRILOHA E
Vysledky vypoctu navrZzenych opatieni

Zdroj: Vypocteno v programu Energie 2014 LT [48]

E.1 Opatieni A — vvména vyplni otvoru

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELOU BUDOVU :
Faktor tvaru budovy A/V: 0,85 m2/m3

RozloZeni mérnych tepelnych toki

Zéna Polozka Plocha [m2] Mérny tok [W/K] Procento [%0]
1 Celkovy mérny tok H: --- 258,951 100,00 %
z toho: M¢érmy tok vétranim Hv: --- 55,440 2141 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: - 30,547 11,80 %
Meérny tok pies nevytapeéné prostory Hu: - - 0,00 %
Meérny tok tepelnymi vazbami H,tb: - 32,085 12,39 %
Meérny tok do ext. plosnymi kcemi Hd,c: -—- 140,879 54,40 %
rozloZeni mérnych tokt po konstrukcich:
Obvodova sténa: 1472 99,573 38,45 %
Strecha: 87,3 28,914 11,17 %
Podlaha: 60,0 30,547 11,80 %
Otvorova vypln: 17,0 12,392 4,79 %

Prumérny soucinitel prostupu tepla budovy

Meérmy tepelny tok prostupem obalkou budovy Ht: 203,5 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy: 356,5 m2
Vychozi hodnota poZadavku na primérny soucinitel prostupu tepla

podle ¢l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,36 W/m2K
Priumérny soucinitel prostupu tepla budovy U.em: 0,57 W/m2K

Celkova a mérna poti‘eba tepla na vytapéni

Celkova roéni potieba tepla na vytapéni budovy: 58,780 GJ 16,328 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozmért: 420,0 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 133,0 m2

Meérna potieba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 38,9 kWh/(m3.a)

Mérna poti‘eba tepla na vytapéni budovy: 123 kWh/(m2.a)

Hodnota byla stanovena pro pocet denostupiit D = 3711.

Poznamka: Mérna potieba tepla je stanovena bez vlivu u¢innosti systémii vyroby, distribuce a emise tepla.

Mérna dodana energie budovy

Celkova ro¢ni dodana energie: 21,222 MWh

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozmért: 420,0 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 133,0 m2

Mérna dodana energie EP,V: 50,5 kWh/(m3.a)

Mérna dodana energie budovy EP.A: 160 kWh/(m2.a)

Poznimka: Mérna dodana energie zahrnuje veSkerou dodanou energii véetné vlivii u¢innosti tech. systémi.

Soucty pro jednotlivé energonositele: Q,f [MWh/a] Q,pN [MWh/a] Q,pC [MWh/a] CO2 [t/a]
elektiina ze sité 21,222 63,665 67,909 24,829
SOUCET 21,222 63,665 67,909 24,829
Vysvétlivky: Q,fje energie dodana do budovy pfislusnym energonositelem v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelna primarni

energie a Q,pC je celkova primarni energie pouZita pfislusnym energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou
s tim spojené emise CO2 v t/rok.

STOP, Energie 2014 LT
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E.2 Opatieni B — zatepleni obvodovych zdi

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELOU BUDOVU :

Faktor tvaru budovy A/V: 0,85 m2/m3

RozloZzeni mérnych tepelnych toku

Zéna Polozka Plocha [m2] Mérny tok [W/K] Procento [%]

1 Celkovy mérny tok H: --- 190,434 100,00 %

z toho: Mérny tok vétranim Hv: --- 55,440 29,11 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: - 30,547 16,04 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: - - 0,00 %
Mérny tok tepelnymi vazbami H,tb: - 17,825 9,36 %
Mérny tok do ext. ploSnymi kcemi Hd,c: - 86,622 45,49 %

rozloZzeni mérnych tokd po konstrukcich:
Obvodova sténa: 147,2 20,605 10,82 %
Strecha: 87,3 28,914 15,18 %
Podlaha: 60,0 30,547 16,04 %
Otvorova vypln: 17,0 37,103 19,48 %

Primérny soucinitel prostupu tepla budovy

Mérny tepelny tok prostupem obalkou budovy Ht: 135,0 W/K

Plocha obalovych konstrukci budovy: 356,5 m2

Vychozi hodnota pozadavku na primérny soucinitel prostupu tepla

podle ¢l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,36 W/m2K

Primérny soudinitel prostupu tepla budovy U.em: 0,38 W/m2K

Celkova a mérna potireba tepla na vytapéni

Celkova roéni potfeba tepla na vytapéni budovy: 35,400 GJ 9,833 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozmeéru: 420,0 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 133,0 m2

Mérna potfeba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 23,4 kWh/(m3.a)

Mérna potreba tepla na vytapéni budovy: 74 kWh/(m2.a)

Hodnota byla stanovena pro pocet denostupriti D = 3605.

Poznamka: Mérna potieba tepla je stanovena bez vlivu ucinnosti systému vyroby, distribuce a emise tepla.

Mérna dodana energie budovy

Celkova ro¢ni dodana energie: 14,250 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 420,0 m3
Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 133,0 m2

Mérn& dodané energie EP,V: 33,9 kWh/(m3.a)
Mérna dodana energie budovy EP,A: 107 kWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna dodana energie zahrnuje veskerou dodanou energii véetné vlivai uéinnosti tech. systému.

Soucty pro jednotlivé energonositele: Q,f [MWh/a] Q,pN [MWh/a] Q,pC [MWh/a] CO2 [t/a]

elektfina ze sité 14,250 42,751 45,601 16,673
SOUCET 14,250 42,751 45,601 16,673
Vysvétlivky: Q,f je energie dodana do budovy pfislusnym energonositelem v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelna primarni

energie a Q,pC je celkovéa primarni energie pouZzita pfisluSnym energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou
s tim spojené emise CO2 v t/rok.
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E.3 Opatieni C — zatepleni sti‘eSni konstrukce a stropu podkrovi

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELOU BUDOVU :

Faktor tvaru budovy A/V: 0,85 m2/m3

RozloZzeni mérnych tepelnych toku

Zéna Polozka Plocha [m2] Mérny tok [W/K] Procento [%]

1 Celkovy mérny tok H: — 250,543 100,00 %

z toho: Mérny tok vétranim Hv: --- 55,440 22,13 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: 30,547 12,19 %
Mé&rny tok pfes nevytapéné prostory Hu: - - 0,00 %
Mérny tok tepelnymi vazbami H,tb: - 17,825 711 %
Mérny tok do ext. ploSnymi kcemi Hd,c: - 146,731 58,57 %

rozloZzeni mérnych tokd po konstrukcich:
Obvodova sténa: 147,2 99,573 39,74 %
Strecha: 87,3 10,054 4,01 %
Podlaha: 60,0 30,547 12,19 %
Otvorova vyplh: 17,0 37,103 14,81 %

Primérny soucinitel prostupu tepla budovy

Mérny tepelny tok prostupem obalkou budovy Ht: 195,1 W/K

Plocha obalovych konstrukci budovy: 356,5 m2

Vychozi hodnota pozadavku na primérny soucinitel prostupu tepla

podle ¢l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,36 W/m2K

Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy U.em: 0,55 W/m2K

Celkova a mérna potireba tepla na vytapéni

Celkova roéni potfeba tepla na vytapéni budovy: 52,009 GJ 14,447 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 420,0 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 133,0 m2

Mérna potreba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 34,4 kWh/(m3.a)

Mérna potreba tepla na vytapéni budovy: 109 kWh/(m2.a)

Hodnota byla stanovena pro pocet denostupriti D = 3671.

Poznamka: Mérna potieba tepla je stanovena bez vlivu ucinnosti systému vyroby, distribuce a emise tepla.

Mérna dodana energie budovy

Celkova roéni dodana energie: 19,203 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 420,0 m3
Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 133,0 m2

Mérn& dodané energie EP,V: 45,7 kWh/(m3.a)
Mérna dodana energie budovy EP,A: 144 kWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna dodana energie zahrnuje veSkerou dodanou energii véetné vlivi icinnosti tech. systému.

Soucty pro jednotlivé energonositele: Q.f [MWh/a] Q,pN [MWh/a] Q,pC [MWh/a] CO2 [t/a]

elektfina ze sité 19,203 57,608 61,448 22,467
SOUCET 19,203 57,608 61,448 22,467
Vysvétlivky: Q,f je energie dodana do budovy pfislusnym energonositelem v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelna primarni

energie a Q,pC je celkova primarni energie pouzita pfislusnym energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou
s tim spojené emise CO2 v t/rok.
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E.4 Opatieni D — Uprava podlah

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELOU BUDOVU :

Faktor tvaru budovy A/V: 0,85 m2/m3

RozloZzeni mérnych tepelnych toku

Zéna Polozka Plocha [m2] Mérny tok [W/K] Procento [%]

1 Celkovy mérny tok H: --- 242 947 100,00 %

z toho: Mérny tok vétranim Hv: --- 55,440 22,82 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: - 6,420 2,64 %
Mé&rny tok pfes nevytapéné prostory Hu: - - 0,00 %
Mérny tok tepelnymi vazbami H,tb: - 15,575 6,41 %
Mérny tok do ext. ploSnymi kcemi Hd,c: - 165,590 68,16 %

rozloZzeni mérnych tokd po konstrukcich:
Obvodova sténa: 147,2 99,573 40,99 %
Strecha: 87,3 28,914 11,90 %
Podlaha: 60,0 6,420 2,64 %
Otvorova vyplh: 17,0 37,103 15,27 %

Primérny soucinitel prostupu tepla budovy

Mérny tepelny tok prostupem obalkou budovy Ht: 187,5 W/K

Plocha obalovych konstrukci budovy: 311,5m2

Vychozi hodnota pozadavku na pramérny soucinitel prostupu tepla

podle ¢l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,38 W/m2K

Primérny soudinitel prostupu tepla budovy U.,em: 0,60 W/m2K

Celkova a mérna potireba tepla na vytapéni

Celkova roéni potfeba tepla na vytapéni budovy: 50,740 GJ 14,094 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 420,0 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 133,0 m2

Mérna potfeba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 33,6 kWh/(m3.a)

Mérna potieba tepla na vytapéni budovy: 106 kWh/(m2.a)

Hodnota byla stanovena pro pocet denostupriti D = 3605.

Poznamka: Mérna potieba tepla je stanovena bez vlivu ucinnosti systému vyroby, distribuce a emise tepla.

Mérna dodana energie budovy

Celkova roéni dodana energie: 18,670 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 420,0 m3
Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 133,0 m2

Mérna dodana energie EP,V: 44,5 kWh/(m3.a)
Mérna dodana energie budovy EP,A: 140 kWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna dodana energie zahrnuje veSkerou dodanou energii véetné vlivi i€innosti tech. systému.

Soucty pro jednotlivé energonositele: Q,f [MWh/a] Q,pN [MWh/a] Q,pC [MWh/a] CO2 [t/a]

elektfina ze sité 18,670 56,010 59,743 21,844
SOUCET 18,670 56,010 59,743 21,844
Vysvétlivky: Q,f je energie dodana do budovy pfislusnym energonositelem v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelna primarni

energie a Q,pC je celkova primarni energie pouZzita pfislusnym energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou
s tim spojené emise CO2 v t/rok.
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E.5 Opatieni E — Uprava technického za¥izeni budovy

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELOU BUDOVU :

Faktor tvaru budovy A/V: 0,85 m2/m3

RozloZzeni mérnych tepelnych toku

Zéna Polozka Plocha [m2] Mérny tok [W/K] Procento [%]

1 Celkovy mérny tok H: 226,897 100,00 %

z toho: Mérny tok vétranim Hv: - 14,410 6,35 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: - 18,863 8,31 %
Mé&rny tok pfes nevytapéné prostory Hu: - - 0,00 %
Mérny tok tepelnymi vazbami H,tb: - 28,035 12,36 %
Mérny tok do ext. ploSnymi kcemi Hd,c: - 165,590 72,98 %

rozloZzeni mérnych tokd po konstrukcich:
Obvodova sténa: 147,2 99,573 43,88 %
Strecha: 87,3 28,914 12,74 %
Podlaha: 60,0 18,863 8,31 %
Otvorova vyplh: 17,0 37,103 16,35 %

Primérny soucinitel prostupu tepla budovy

Mérny tepelny tok prostupem obalkou budovy Ht: 212,5W/K

Plocha obalovych konstrukci budovy: 311,5m2

Vychozi hodnota pozadavku na pramérny soucinitel prostupu tepla

podle ¢l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,38 W/m2K

Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy U.em: 0,68 W/m2K

Celkova a mérna potireba tepla na vytapéni

Celkova roéni potfeba tepla na vytapéni budovy: 46,047 GJ 12,791 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 420,0 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 133,0 m2

Mérna potfeba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 30,5 kWh/(m3.a)

Mérna potieba tepla na vytapéni budovy: 96 kWh/(m2.a)

Hodnota byla stanovena pro pocet denostupriti D = 3605.

Poznamka: Mérna potieba tepla je stanovena bez vlivu ucinnosti systému vyroby, distribuce a emise tepla.

Mérna dodana energie budovy

Celkova ro¢ni dodana energie: 18,531 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 420,0 m3
Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 133,0 m2

Mérn& dodané energie EP,V: 44,1 kWh/(m3.a)
Mérna dodana energie budovy EP,A: 139 kWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna dodana energie zahrnuje veskerou dodanou energii véetné vlivai uéinnosti tech. systému.

Soucty pro jednotlivé energonositele: Q,f [MWh/a] Q,pN [MWh/a] Q,pC [MWh/a] CO2 [t/a]

elektfina ze sité 6,752 20,256 21,606 7,900
Slunce a jina energie prostredi 11,779 11,779
SOUCET 18,531 20,256 33,385 7,900
Vysvétlivky: Q,f je energie dodana do budovy pfislusnym energonositelem v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelna primarni

energie a Q,pC je celkova primarni energie pouzita prislusnym energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou
s tim spojené emise CO2 v t/rok.
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PRILOHA F

Energetickd naro¢nost navrzenvych variant

Zdroj: Vypocteno v programu Energie 2014 LT [48]

F.1 — Varianta 1

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELOU BUDOVU :

Faktor tvaru budovy A/V: 0,85 m2/m3

RozloZzeni mérnych tepelnych toku

Zéna Polozka Plocha [m2] Mérny tok [W/K] Procento [%]

1 Celkovy mérny tok H: --- 83,027 100,00 %

z toho: Mérny tok vétranim Hv: - 14,410 17,36 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: 18,863 22,72 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: -—- - 0,00 %
Mérny tok tepelnymi vazbami H,tb: --- 6,230 7,50 %
Mérny tok do ext. plodnymi kcemi Hd,c: - 43,051 51,85 %

rozloZzeni mérnych tokd po konstrukcich:
Obvodova sténa: 147,2 20,605 24,82 %
Stfecha: 87,3 10,054 12,11 %
Podlaha: 60,0 18,863 22,72 %
Otvorova vyplh: 17,0 12,392 14,93 %
Mérny tok specialnimi konstrukcemi dH: --- 0,474 0,57 %

Primérny sougcinitel prostupu tepla budovy

Mérny tepelny tok prostupem obalkou budovy Ht: 68,6 W/K

Plocha obalovych konstrukci budovy: 311,5m2

Vychozi hodnota pozadavku na primérny soucinitel prostupu tepla

podle ¢l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,38 W/m2K

Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy U.em: 0,22 W/m2K

Celkova a mérna potieba tepla na vytapéni

Celkova roéni potfeba tepla na vytapéni budovy: 9,647 GJ 2,680 MWh

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 420,0 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 133,0 m2

Mérna potfeba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 6,4 kWh/(m3.a)

Mérna potreba tepla na vytapéni budovy: 20 kWh/(m2.a)

Hodnota byla stanovena pro pocet denostupriti D = 3557.

Poznamka: Mérna potieba tepla je stanovena bez vlivu ucinnosti systému vyroby, distribuce a emise tepla.

Dodané energie:

Vyp.spotfeba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H: 10,359 GJ 2,878 MWh 22 kWh/m2

Pomocna energie na vytapéni Q,aux,H: 4,858 GJ 1,350 MWh 10 KWh/m2

Dodana energie na vytapéni za rok EP,H: 15,218 GJ 4,227 MWh 32 kWh/m2

Vyp.spotfeba energie na chlazeni za rok Q,fuel,C: -—-

Pomocna energie na chlazeni Q,aux,C: ---

Dodana energie na chlazeni za rok EP,C: -

Vyp.spotfeba energie na upravu vlhkosti Q,fuel,RH: -

Pomocna energie na Gpravu vihkosti Q,aux,RH: -

Dodana energie na tpravu vihkosti EP,RH: ---

Vyp.spotfeba energie na nucené vétrani Q,fuel,F: 0,383 GJ 0,106 MWh 1 kWh/m2

Pomocna energie na nucené vétrani Q,aux,F: ---

Dodana energie na nuc.vétrani za rok EP,F: 0,383 GJ 0,106 MWh 1 kWh/m2

Vyp.spotfeba energie na pfipravu TV Q,fuel,W: 8,590 GJ 2,386 MWh 18 kwh/m2

Pomocna energie na pfipravu teplé vody Q,aux,W: 0,158 GJ 0,044 MWh 0 kWh/m2
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Dodana energie na pripravu TV za rok EP,W: 8,749 GJ 2,430 MWh 18 kWh/m2

Vyp.spotfeba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel,L: 6,062 GJ 1,684 MWh 13 kWh/m2
Dodana energie na osvétleni za rok EP,L: 6,062 GJ 1,684 MWh 13 kWh/m2
Celkova ro¢ni dodana energie Q.fuel=EP: 30,411 GJ 8,448 MWh 64 KWh/m2

Mérna dodana energie budovy

Celkova roéni dodana energie: 8,448 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 420,0 m3
Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 133,0 m2

Mérna dodana energie EP,V: 20,1 kwh/(m3.a)
Mérna dodana energie budovy EP A: 64 kWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna dodana energie zahrnuje veSkerou dodanou energii véetné vlivi G€innosti tech. systému.

Soucty pro jednotlivé energonositele: Q.f [MWh/a] Q,pN [MWh/a] Q,pC [MWh/a] CO2 [t/a]

elektfina ze sité 4,536 13,609 14,516 5,307
Slunce a jina energie prostredi 3,911 3,911
SOUCET 8,448 13,609 18,427 5,307
Vysvétlivky: Q,f je energie dodana do budovy pfislusnym energonositelem v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelna primarni

energie a Q,pC je celkovéa primarni energie pouZzita pfislusnym energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou
s tim spojené emise CO2 v t/rok.

Mérna primarni energie a emise CO2 budovy

Emise CO2 za rok: 5,307 t

Celkova primarni energie za rok: 18,427 MWh 66,338 GJ
Neobnovitelna primarni energie za rok: 13,609 MWh 48,991 GJ
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 420,0 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 133,0 m2

Mérné emise CO2 za rok (na 1 m3): 12,6 kg/(m3.a)

Mérna celkova primarni energie E,pC,V: 43,9 kWh/(m3.a)

Mérna neobnovitelna primarni energie E,pN,V: 32,4 kWh/(m3.a)

Mérné emise CO2 za rok (na 1 m2): 40 kg/(m2.a)

Mérna celkova primarni energie E,pC,A: 139 kWh/(m2.a)

Mérna neobnovitelna primarni energie E,pN.A: 102 KWh/(m2.a)
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F.2 — Varianta 2

Faktor tvaru budovy A/V: 0,85 m2/m3

RozloZeni mérnych tepelnych toku

Zéna Polozka Plocha [m2] Mérny tok [W/K] Procento [%]

1 Celkovy mérny tok H: 111,786 100,00 %

z toho: Mérny tok vétranim Hv: - 55,440 49,59 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: --- 7,167 6,41 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: 0,00 %
Mérny tok tepelnymi vazbami H,tb: - 6,230 557 %
Mérny tok do ext. ploSnymi kcemi Hd,c: - 43,051 38,51 %

rozlozeni mérnych tokd po konstrukcich:
Obvodova sténa: 147,2 20,605 18,43 %
Stfecha: 87,3 10,054 8,99 %
Podlaha: 60,0 7,167 6,41 %
Otvorova vypln: 17,0 12,392 11,09 %

Primérny soucinitel prostupu tepla budovy

Mérny tepelny tok prostupem obalkou budovy Ht: 56,3 W/K

Plocha obalovych konstrukci budovy: 311,5m2
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Vychozi hodnota poZzadavku na priimérny soucinitel prostupu tepla

podle &l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,38 W/m2K
Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy U.em: 0,18 W/m2K
Celkova a mérna potieba tepla na vytapéni

Celkova ro¢ni potfeba tepla na vytapéni budovy: 18,441 GJ 5,122 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 420,0 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 133,0 m2

Mérna potfeba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 12,2 kWh/(m3.a)
Mérna potreba tepla na vytapéni budovy: 39 kWh/(m2.a)

Hodnota byla stanovena pro po¢et denostupriti D = 4014.
Poznamka: Mérna potieba tepla je stanovena bez vlivu tcinnosti systému vyroby, distribuce a emise tepla.

Dodané energie:

Vyp.spotfeba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H: 19,593 GJ 5,443 MWh 41 kWh/m2
Pomocna energie na vytapéni Q,aux,H: 0,192 GJ 0,053 MWh 0 kWh/m2
Dodana energie na vytapéni za rok EP,H: 19,785 GJ 5,496 MWh 41 kWh/m2
Vyp.spotfeba energie na chlazeni za rok Q,fuel,C: ---
Pomocna energie na chlazeni Q,aux,C: ---

Dodana energie na chlazeni za rok EP,C: ---
Vyp.spotfeba energie na Upravu vihkosti Q,fuel,RH: -
Pomocna energie na Upravu vihkosti Q,aux,RH:

Dodana energie na upravu vihkosti EP,RH:
Vyp.spotfeba energie na nucené vétrani Q,fuel,F: ---
Pomocna energie na nucené vétrani Q,aux,F: -—-

Dodana energie na nuc.vétrani za rok EP,F: -
Vyp.spotfeba energie na pfipravu TV Q,fuel,W: 7,239 GJ 2,011 MWh 15 kWh/m2
Pomocna energie na pfipravu teplé vody Q,aux,W:

Dodana energie na pripravu TV za rok EP,W: 7,239 GJ 2,011 MWh 15 kWh/m2
Vyp.spotfeba energie na osvétleni a spot. Q,fuel,L: 6,062 GJ 1,684 MWh 13 kWh/m2
Dodana energie na osvétleni za rok EP,L: 6,062 GJ 1,684 MWh 13 kWh/m2
Celkova ro¢ni dodana energie Q.fuel=EP: 33,086 GJ 9,191 MWh 69 kWh/m2
Mérna dodana energie budovy

Celkova rocni dodana energie: 9,191 MWh

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 420,0 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy:

Mérna dodana energie EP,V:
Mérna dodana energie budovy EP,A:

133,0 m2
21,9 kWh/(m3.a)
69 kWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna dodana energie zahrnuje veSkerou dodanou energii véetné vlivi i€innosti tech. systému.

Soucty pro jednotlivé energonositele: Q,f [MWh/a] Q,pN [MWh/a] Q,pC [MWh/a] CO2 [t/a]

elektfina ze sité 9,191 27,572 29,410 10,753
SOUCET 9,191 27,572 29,410 10,753
Vysvétlivky: Q,f je energie dodana do budovy pfislusnym energonositelem v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelna primarni

energie a Q,pC je celkova primarni energie pouzita pfislusnym energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou
s tim spojené emise CO2 v t/rok.

Mérna primarni energie a emise CO2 budovy

Emise CO2 za rok: 10,753 t

Celkova primarni energie za rok: 29,410 MWh 105,876 GJ
Neobnovitelna primarni energie za rok: 27,572 MWh 99,259 GJ
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozmér: 420,0 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 133,0 m2

Mérné emise CO2 za rok (na 1 m3):

Mérna celkova primarni energie E,pC,V:

Mérna neobnovitelna primarni energie E,pN,V:

Mérné emise CO2 za rok (na 1 m2):

Mérna celkova primarni energie E,pC,A:

Mérna neobnovitelna primarni energie E,pN,A:

25,6 kg/(m3.a)

70,0 kWh/(m3.a)
65,6 kWh/(m3.a)

81 kg/(m2.a)

221 kWh/(m2.a)

207 kWh/(m2.a)
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F.3 — Varianta 3

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELOU BUDOVU :

Faktor tvaru budovy A/V: 0,85 m2/m3

RozloZzeni mérnych tepelnych toku

Zéna Polozka Plocha [m2] Mérny tok [W/K] Procento [%]

1 Celkovy mérny tok H: — 70,935 100,00 %

z toho: Mérny tok vétranim Hv: --- 14,410 20,31 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: --- 7,352 10,36 %
Mé&rny tok pfes nevytapéné prostory Hu: - - 0,00 %
Mérny tok tepelnymi vazbami H,tb: - 6,230 8,78 %
Mérny tok do ext. ploSnymi kcemi Hd,c: - 43,051 60,69 %

rozloZzeni mérnych tokd po konstrukcich:
Obvodova sténa: 147,2 20,605 29,05 %
Stfecha: 87,3 10,054 14,17 %
Podlaha: 60,0 7,352 10,36 %
Otvorova vyplh: 17,0 12,392 17,47 %

Primérny soucinitel prostupu tepla budovy

Mérny tepelny tok prostupem obalkou budovy Ht: 56,5 W/K

Plocha obalovych konstrukci budovy: 311,5m2

Vychozi hodnota pozadavku na pramérmy soucinitel prostupu tepla

podle ¢l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,38 W/m2K

Primérny soucinitel prostupu tepla budovy U.em: 0,18 W/m2K

Celkova a mérna potreba tepla na vytapéni

Celkova ro¢ni potfeba tepla na vytapéni budovy: 7,289 GJ 2,025 MWh

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 420,0 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 133,0 m2

Mérna potfeba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 4,8 kWh/(m3.a)

Mérna potreba tepla na vytapéni budovy: 15 kWh/(m2.a)

Hodnota byla stanovena pro pocet denostupriti D = 3605.

Poznamka: Mérna potieba tepla je stanovena bez vlivu Géinnosti systému vyroby, distribuce a emise tepla.

Dodané energie:

Vyp.spotfeba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H: 7,668 GJ 2,130 MWh 16 kWh/m2

Pomocna energie na vytapéni Q,aux,H: 0,179 GJ 0,050 MWh 0 kWh/m2

Dodana energie na vytapéni za rok EP,H: 7,846 GJ 2,179 MWh 16 kWh/m2

Vyp.spotfeba energie na chlazeni za rok Q,fuel,C: -

Pomocna energie na chlazeni Q,aux,C:

Dodana energie na chlazeni za rok EP,C: -

Vyp.spotfeba energie na Upravu vihkosti Q,fuel,RH:

Pomocna energie na Upravu vihkosti Q,aux,RH: -

Dodana energie na upravu vihkosti EP,RH:

Vyp.spotfeba energie na nucené vétrani Q,fuel,F: 0,383 GJ 0,106 MWh 1 kWh/m2

Pomocna energie na nucené vétrani Q,aux,F:

Dodana energie na nuc.vétrani za rok EP,F: 0,383 GJ 0,106 MWh 1 kWh/m2

Vyp.spotfeba energie na pfipravu TV Q,fuel,W: 4,985 GJ 1,385 MWh 10 kWh/m2

Pomocna energie na pfipravu teplé vody Q,aux,W: 0,229 GJ 0,064 MWh 0 kWh/m2

Dodana energie na pfipravu TV za rok EP,W: 5,214 GJ 1,448 MWh 11 kWh/m2

Vyp.spotifeba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel,L: 6,062 GJ 1,684 MWh 13 kWh/m2

Dodana energie na osvétleni za rok EP,L: 6,062 GJ 1,684 MWh 13 kWh/m2

Celkova ro¢ni dodana energie Q.fuel=EP: 19,505 GJ 5,418 MWh 41 kWh/m2

Mérna dodana energie budovy

Celkova roéni dodana energie: 5,418 MWh

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozmér: 420,0 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 133,0 m2
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Mérna dodana energie EP,V:
Mérna dodana energie budovy EP,A:

12,9 kWh/(m3.a)
41 kWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna dodana energie zahrnuje veSkerou dodanou energii véetné vlivi Géinnosti tech. systému.

Soucty pro jednotlivé energonositele: Q.f [MWh/a] Q,pN [MWh/a] Q,pC [MWh/a] CO2 [t/a]
elektfina ze sité 2,667 8,001 8,534 3,120
Slunce a jina energie prostfedi 2,751 2,751
SOUCET 5,418 8,001 11,285 3,120
Vysvétlivky: Q,f je energie dodana do budovy pfislusnym energonositelem v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelna primarni

energie a Q,pC je celkova primarni energie pouzita pfisluSnym energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou

s tim spojené emise CO2 v t/rok.

Mérna primarni energie a emise CO2 budovy
Emise CO2 za rok:

Celkova primarni energie za rok:

Neobnovitelna primarni energie za rok:
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru:
Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy:
Mérné emise CO2 za rok (na 1 m3):

Mérna celkova primarni energie E,pC,V:

Mérna neobnovitelna primarni energie E,pN,V:
Mérné emise CO2 za rok (na 1 m2):

Mérna celkova primarni energie E,pC,A:

Mérna neobnovitelna primarni energie E,pN,A:

3,120 t

11,285 MWh 40,627 GJ
8,001 MWh 28,802 GJ
420,0 m3

133,0 m2

7,4 kg/(m3.a)
26,9 kWh/(m3.a)
19,0 kwh/(m3.a)
23 kg/(m2.a)

85 kWh/(m2.a)
60 kWh/(m2.a)

STOP, Energie 2014 LT
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PRILOHA G

Cash flow pro financovani

G.1 — Finanéni CF pro Variantu 1

Varianta 1: Finan¢ni CF — bez zahrnuti dotace

2015 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034
ROK 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
CELKEM PRIJMY 1468737| 115353| 111260| 112185 113129| 114092| 115073| 116075| 117096| 53138| 54201| 55285 56391| 57519| 58669 59842 61039] 62260 63505| 64775
PRIIMY
Vlastni kapitél 690 866 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- rodiny rozpodet 0| 70000 65000| 65000] 65000 65000 65000] 65000 65000
Uvér 777 871 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Provozni ispory 0| 45353| 46260 47185 48129| 49092 50073| 51075 52096| 53138| 54201| 55285 56391| 57519 58669 59842| 61039 62260 63505| 64775
CELKEM VYDAJE 1468737| 112908| 112908| 112908| 112908| 112908| 112908| 112908| 112908 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VYDAJE
- investicni 1468 737 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- splatka avéru 0| 112908| 112908| 112908| 112908 112908| 112908 112908| 112908 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ROCNISALDO CF 0| 2445 -1648 723 221 1184 2165| 3167 4188| 53138| 54201| 55285 56391| 57519] 58669 59842 61039 62260 63505 64775
KUM. SALDO CF 0| 2445 797 74 295| 1479 3644| 6811 10999| 64138 118339| 173 624| 230015 287 533| 346 202| 406 044| 467084| 529343| 592 849| 657 624
Varianta 1: Finan¢ni CF — se zahrnutim dotace
2015 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034
ROK 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
CELKEM PRIJMY 1991678| 45353 46260| 47185 48129| 49092 50073| 51075| 52096| 53138 54201| 55285 56391| 57519 58669 59842| 61039 62260 63505 64775
PRIIMY
Vlastni kapital 690 866 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- rodiny rozpocet 0 0
Dotace 522 941
Uvér 777 871 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uspory provoznich vydajii 0| 45353 46260| 47185 48129| 49092 50073| 51075| 52096| 53138 54201| 55285 56391| 57519 58669 59842| 61039 62260 63505 64775
CELKEM VYDAJE 1468737 112908| 112908| 112908| 112908| 112908| 112908| 112908 112908 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VYDAJE
- investicni 1468 737 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- splatka Gvéru 0| 112908| 112908| 112908| 112908| 112908| 112908| 112908| 112908 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ROCNI SALDO CF 522941| -67555| -66648| -65723| -64779] -63816| -62835| -61833| -60812| 53138| 54201 55285 56391| 57519 58669| 59842| 61039 62260| 63505 64775
KUM. SALDO CF 522 941| 455386| 388738| 323015| 258236| 194420 131585 69752 8940| 62079| 116280| 171565| 227 956| 285474| 344143| 403985| 465025| 527 284| 590790 655565
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G.2 — Finan¢ni CF pro Variantu 2

Varianta 2: Finan¢ni CF — bez dotace

[ROK 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
CELKEM PRIJMY 1116173| 63166 63829| 64506| 60196 60900| 61618| 62350| 63097| 38859| 39636| 40429| 41238| 42063| 42904 43762 44637| 45530 46440 47369
PRIIMY
Vlastni kapital 690 866 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- rodiny rozpodet 0| 30000] 30000| 30000 25000| 25000| 25000 25000| 25000
Uvér 425 307 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Provozni ispory 0| 33166| 33829| 34506 35196| 35900| 36618 37350| 38097| 38859 39636| 40429 41238 42063| 42904| 43762| 44637| 45530 46440| 47369
CELKEM VYDAJE 1116173| 61740 61740 61740| 61740 61740 61740| 61740| 61740 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VYDAJE
- investi¢ni 1116173 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- splatka avéru 0| 61740| 61740| 61740 61740| 61740 61740 61740| 61740 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ROCNIiSALDO CF 0| 1426 2089| 2766 -1544] -840| -122| 610 1357| 38859| 39636| 40429 41238 42063| 42904| 43762| 44637| 45530 46440| 47369
KUM. SALDO CF 0| 1426 3515| 6281 4737| 3897| 3775 4385 5743| 44602 84238| 124668 165905 207968 250872| 294633| 339271| 384800| 431241| 478610
Varianta 2: Finan¢ni CF — se zahrnutim dotace
ROK 2015 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
CELKEM PRIJMY 1439109| 33166 33829 34506| 35196| 35900| 36618] 37350| 38097 38859| 39636 40420| 41238| 42063| 42904| 43762 44637| 45530 46440 47369
PRIIMY
Vlastni kapital 690 866 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- rodiny rozpocet 0 0 0 0 0 0 0
Dotace NZU 322936
Uvér 425 307 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Provozni ispory 0| 33166 33829 34506| 35196| 35900| 36618] 37350| 38007 38859| 39636 40420| 41238 42063| 42904| 43762| 44637 45530 46440 47369
CELKEM VYDAJE 1116173| 61740 61740| 61740| 61740| 61740| 61740| 61740| 61740 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VYDAJE
- investi¢ni 1116173 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- splatka avéru 0| 61740 61740 61740| 61740| 61740| 61740 61740| 61740 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ROCNI SALDO CF 322936| -28574| -27911| -27234| -26544| -25840| -25122| -24300| -23643| 38859| 39636 40420| 41238| 42063| 42904| 43762| 44637| 45530 46440 47369
KUM. SALDO CF 322936| 294362| 266451| 239217 212673 186833 161711 137321 113679| 152538| 192174 232604| 273841 315904| 358808| 402569| 447207| 492736 539177 586546
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G.3 — Finanéni CF pro Variantu 3

Varianta 3: Finan¢ni CF — bez dotace

ROK 2015 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
CELKEM PRIJMY 1727165| 151008| 152008| 153028| 148069| 149130| 150213| 151317| 152443| 58592| 59764 60959| 62179| 63422 64691 65984| 67304] 68650| 70023 71424
PRIIMY
Vlastni kapital 690 866 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- rodiny rozpocet 0| 101000[ 101000 101000 95000 95000 95000| 95000 95000
Uvér 1036 299 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Provozni fispory 0| 50008 51008 52028| 53069| 54130 55213| 56317| 57443| 58592 59764| 60959| 62179| 63422| 64691 65984| 67304] 68650] 70023 71424
CELKEM VYDAJE 1727165 150432| 150432 150432| 150432| 150432| 150432| 150432| 150432 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VYDAJE
- investieni 1727165 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- splatka ivéru 0| 150432| 150432 150432 150432| 150432| 150432| 150432 150432 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ROCNi SALDO CF 0 576| 1576| 25%| -2363| -1302 -219 885|  2011] 58592| 59764 60959| 62179 63422| 64691 65984| 67304| 68650 70023 71424
KUM. SALDO CF 0 576| 2152| 4748| 2385| 1084 865| 1750 3761 62353| 122118 183077| 245256 308678| 373369| 439353 506657| 575308| 645331 716755
Varianta 3: Finan¢ni CF — se zahrnutim dotace
ROK 2015 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
CELKEM PRIJMY 2300101| 75511| 76508| 77528| 78569 79630| 80713| 81817| 82943| 58592| 59764 60959| 62179| 63422 64691 65984| 67304] 68650| 70023| 71424
PRIIMY
Vlastni kapital 690 866 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- rodiny rozpodet 0| 25500] 25500 25500| 25500] 25500| 25500| 25500 25500
Dotace NZU 572936 3
Uvér 1036 299 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Provozni iispory 0| 50008] 51008 52028] 53069| 54130 55213| 56317| 57443| 58592 59764| 60959 62179| 63422| 64691 65984| 67304| 68650] 70023 71424
CELKEM VYDAJE 1727165 150432| 150432 150432| 150432| 150432| 150432| 150432| 150432 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VYDAJE
- investicni 1727165 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- splatka avéru 0| 150432 150432| 150432| 150432 150432| 150432 150432| 150432 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ROCNI SALDO CF 572936| -74921| 73924 -72904| -71863| -70802| -69719| -68615| -67489| 58592 59764| 60959 62179| 63422| 64691| 65984| 67304] 68650] 70023 71424
KUM. SALDO CF 572936| 498015 424001| 351187| 279324| 208523| 138804| 70189 2700| 61292] 121057| 182016| 244195| 307617 372308| 438292 505596| 574247| 644270| 71569
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PRILOHA H

Vvpocet dotaéniho spolufinancovani

Zdroj: kalkulacka programu nova zelend vuspordam

H.1 - Varianta 1

DD IS  KALKULACKA PROGRAMU NOVA ZELENA USPORAM
OFCIALNI WEB PROGRAMU

VYHODNOCENI EFEKTU USPORNYCH OPATRENI A MOZNOSTI ZISKANI DOTACE
SOUHRNNY VYSTUP VYSLEDKD

Identifikatni udaje projektu
Predmet studie: Diplomka _ Varianta 1 Datum zpracovani: 3. prosinec 2014
Zpracovatel: Zvoleny typ RD: RD3

Parametry hodnocené budovy
Obdobi vystavby budovy do roku 1964
Typ obvodove stény tézka
Energeticky vztazna plocha z vnéjSich rozmérd 1328 o’
Celkova vnitini podlahova plocha 105,9 m’
Obestavény objem z vnéjsich rozméry 3288 m'
celkova plocha ochlazované obalky budovy 3477 m’

VYHODNOCENI EFEKTU USPORNYCH OPATRENI A MOZNOSTI ZISKANi DOTACE

Parametry rekonstrukce stavajici stav navrhovana uprava
Prumerny soucinitel prostupu tepla [T 0,79 | 0,33 W/imK)
referencni soucinitel prostupu tepla U 0,48 w/(m’x)
Podil U,../U,.., ta 1,65 0,69 -
lgoéni potieba tepla na vytapéni Qo 24029 6673 wn/s
Uspora v rocni potiebé teplan. v. Aq, . 17 357 wam/s
Méma potreba tepla na vytapéni £ 181 | 50 wam/[m’a)
Procentni snizeni hodnoty £ As, 72% -
Kontrola jednotlivych kritérii pro oblast podpory A
< Kritérium pro ziskani dotace
1 Ménéné k-ce spini U, ,, nebo 0,95V, .,

PORUT NEfIOU POCMinKy Spinany, zhontroiou)ts jeanotive
2 Podil U,../U,..
Fokud 320ie Nejsou pocminky spinany, j8 UREC IoteEit Ao AT

3 Méma potreba tepla na vytapéni po realizaci

Fodud staie nysou podenky spineny, 18 mosne Stalovat NUCINe VeLron? 2 rekuperoo nebo dave 2eaT

a Procentni snizeni mémé potfeby tepla na vytap. | | 7|
Fovud Lo POOMMAT Na neng, “; mamne e CUA,GIT LICAY Fo _'ﬂ"ﬂ SIOVU FYTATNG oiovan 2 D |"y’“§ teswe cosanmout
FokUT LOMU Lok PENL (& NUInG j6528 VIapsit porametry rekonstrukca

Vysledné vyhodnoceni moZnosti ziskani dotace

Podoblast podpory ALl A2 A2 A3
Spinéni dané podoblasti podpory v ¥ T & T e J|
Nejvyhodnéjsi moina podoblast podpory A2
Maximalni vyse investicni dotace na obalku 247 981 K¢
Max. investicni dotace na system vétrani 100 000 K&
Vyse dotace na odborny posudek a st. dozor 25 000 K¢
Maximalni celkova vyse dotace | 372 941 K¢

Usporite 72 % nakladl na vytapéni
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H.2 - Varianta 2

EDp S L0  KALKULACKA PROGRAMU NOVA ZELENA USPORAM

OFICIALN| WEB PROGRAMU

VYHODNOCENI EFEKTU USPORNYCH OPATRENI A MOZNOSTI ZISKANI DOTACE

SOUHRNNY VYSTUP VYSLEDKD
identifikani idaje projektu
Predmét studie: Diplomka _ Varianta 1 Datum zpracovani: 3. prosinec 2018
Zpracovatel: Zvoleny typ RD: RD3
Parametry hodnocené budovy
Obdobi vystavby budovy do roku 1964
Typ obvodove stény tezka
Energeticky vztana plocha z vnéjSich rozmérd 132,84 =
Celkova vnitini podiahova plocha 1059 m*
Obestavény objem z vnéjSich rozméry 4284 m’
celkova plocha ochlazovaneé obalky budovy 3477 m
VYHODNOCENI EFEKTU USPORNYCH OPATRENI A MOZNOSTI ZiSKANI DOTACE
Prumerny soucinitel prostupu tepla Vs 0,79 | 0,27 w/[m’K)
referencni soucinite! prostupu tepla Upen 0,48 W/(m’K)
Podil U, /U,...« fa 1,65 0,55 -
r.uo?:m' potreba tepla na vytapéni Qe 24029 7212 s
Uspora v rocni potfebé teplan. v. AQ, . 16 817 kwin/s
Méma potreba tepla na vytapéni £l 181 | 54 wn/|m’s)
Procentni snizeni hodnoty Ex Ag, 70% -
Kontrola jednotlivych kritérii pro oblast podpory A
t Kritérium pro ziskani dotace

1 Ménéneé ke spini U,, . nebo 0,950, .,

3 Mémna potreba tepla na vytapéni po realizaci

Poxud 3518 n9jz0u podminky spinény, j# MOINe SToiovat NUCINE Vatra

Pokud 0T POSMIITAD Nem SEiMENa, [ maing, Ie objekt jo it

Folud tamu 2ok NeN, [@ nidng [aste vyepsit poramatry relonstrutes

eladné vwhod i moinosti ziskani &

podoblast podpory
spinéni dané podobiasti podpory

Nejvwyhodnéjsi mozna podoblast podpory

Maximalni vyse investicni dotace na obalku 297 936 KC

Max. investicni dotace na systém vétrani 0 KC

Vyse dotace na odborny posudek 2 st dozor 25000 KE

Maximalni celkova vySe dotace | 322 936 K |

Usporite 70 % nakladl na vytapéni
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H.3 - Varianta 3

IEDp DD IS  KALKULACKA PROGRAMU NOVA ZELENA USPORAM

OFRCIALN| WEB PROGRAMU

VYHODNOCENI EFEKTU USPORNYCH OPATRENI A MOZNOSTI ZISKANI DOTACE
SOUHRNNY VYSTUP VYSLEDKD
fentifikaéni idaje projel
Predmét studie: Diplomka _ Varianta 1 Datum zpracovani: 3. prosinec 2014
Zpracovatel: Zvoleny typ RD: RD3
Parametry hodnocené budovy
Obdobi vystavby budovy do roku 1964
Typ obvodove stény tezka
Energeticky vztazna plocha z vnéjsich rozmérl 1324 m*
celkova vnitini podlahova plocha 1059 m’
Obestavény objem z vnéjsich rozméru 4488 m'
Celkova plocha ochlazovane obalky budovy 347,7 m'

VYHODNOCENI EFEKTU USPORNYCH OPATRENI A MOZNOSTI ZiSKANI DOTACE

Parametry rekonstrukce stavajici stav navrhovana Uprava
Prumerny soucinitel prostupu tepla U 0,79 | 0,27 W/ (mK)
Rreferencni soucinite! prostupu tepla T 0,43 w/(m’x)
Podil U, /U,.. ta 1,65 0,55 -
Rotni potfeba tepla na vytapéni Qs 24029 4843 wwm/s
Uspora v rocni potrzbé teplan. v. A, 19185 wwn/a
Méma potreba tepla na vytapéni £, 181 | 37 wm/m’s)
Procentni snizeni hodnoty Ea as, 80% -
Xontrola jednotlivjch kritéri pro obast podpory A&

4 Kritérium pro ziskani dotace

1 Ménéneé k-ce spini U, ,, nebo 0,950,
Foiud nejsou podminky spinany, Jpatrofou)te jednotie konstr RaNg oNdeite

Foiud fomu toh neni, fs muing (8525 VHlepst parcmatry reionstrukce

'||E|| - ~ .-I:‘l 5

Podoblast podpory ALl Al2 A2 A3

Spinéni dané podoblasti podpory K AT [T ] I [ =)

Nejvwyhodnéjsi mozna podoblast podpory A2

Maximalni vyse investicni dotace na obalku 297 936 KC

Max. investitni dotace na systém vétrani 100 000 K&

Vyse dotace na odborny posudek a st dozor 25 000 K

Maximalni celkova vyse dotace [ 422 936 K |
Uspofite 80 % nakladd na vytapéni
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PRILOHA |

Cash flow pro efektivnost

Varianta 1: CF pro efektivnost, bez dotace

Roky 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Vydaje celkem 1468737 28091 24812 21404 17 868 14192 10372 6409 2291 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Investicni vydaje 1468737

Utoky ztvéru 0 28091 24812 21404 17 868 14192 10372 6409 2291

Ptijmy celkem 0 45353 46 260 47 185 48129 49092 50073 51075 52 096 53138 54 201 55 285 56 391 57519 58669 59842| 61039 62260 63505 64775
Provozni uspory 0 45353 46 260 47185 48129 49092 50073 51075 52 096 53138 54 201 55285 56 391 57519| 58669 59842| 61039 62260 63505 64775
CF -1468 737 17 262 21448 25781 30261 34900 39701 44 666 49805 53138 54 201 55 285 56 391 57519 58669 59842| 61039 62260 63505 64775
kumulované CF -1468737| -1451475( -1430027| -1404246] -1373985| -1339085| -1299384]| -1254718| -1204913| -1151775| -1097574] -1042288| -985898 -928379| -869 710 -809868| -748829| -686569| -623 064| -558 283
diskontni sazba 4%

CF diskontované -1412 247 15960 19 067 22038 24872 27582 30170 32637 34993 35898 35208 34531 33867 33216 32577 31950] 31336 30733 30142 29563
kum. CF diskontované | -1412247| -1396283[ -1377220[ -1355182| -1330310] -1302729| -1272559| -1239922| -1204929| -1169031| -1133823| -1099292| -1065425| -1032210| -999633| -967 683| -936 347| -905 614 -875471| -845909
Varianta 1: CF pro efektivnost, s dotaci

Roky 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Vydaje celkem 945796] 28091| 24812 21404] 17868| 14192 10372 6409 2291 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Investi¢ni vydaje 945 796

Uroky zuvéru 0| 28091 24812 21404 17868 14192| 10372 6409 2291

Piijmy celkem 0] 45353] 46260] 47185 48129] 49092] 50073] 51075 52096) 53138] 54201 55285 56391 57519] 58669] 59842] 61039) 62260] 63505 64775
Provozni uspory 0| 45353 46260 47185 48129 49092 50073 51075 52096 53138 54201 55285 56391 57519 58669 59842 61039 62260 63505 64775
CF -945796] 17262 21448 25781 30261 34900] 39701 44666 49805 53138] 54201 55285 56391 57519] 58669] 59842] 61039] 62260] 63505 64775
kumulované CF -945796| -928534| -907 086| -881305| -851044| -816 144| -776443]| -731777| -681972| -628833| -574632| -519347| -462 956 -405438| -346 769| -286 927| -225887| -163628| -100122| -35347
diskontni sazba 4%

CF diskontované -909419] 15960 19067 22038 24872 27582 30170 32637] 34993] 35898 35208| 34531 33867] 33216 32577] 31950] 31336 30733] 30142 29563
kum. CF diskontované -909 419 -893460| -874392| -852354| -827482| -799900| -769 731| -737 094 -702101| -666 203| -630995| -596 464| -562597| -529382| -496 805| -464 855| -433519| -402 785 -372 643 -343 081
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Varianta 2: CF pro efektivnost, bez dotace

Roky 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Vydaje celkem 1116173 15 360 13565 11701] 9767 77571 5672 3128 1253 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Investicni vydaje 1116173
Uroky ztvéru 0 15 360 13 565 11701 9767 7757 5672 3128 1253
Prijmy celkem 0 33165 33828 34505 35195 35899 36617 37349 3809 38858] 39635 40428 41237 42061f 42902 43761 44636] 45528 46439 47368
Provozni uspory 0 33165 33828 34505 35195 35899 36617 37349] 38096] 38858 39635 40428 41237 42061| 42902] 43761| 44636| 45528 46439] 47368
CF -1116 173 17805 20263 22804 25428 28142 30945 34221) 36843] 38858[ 39635 40428] 41237 42061| 42902] 43761] 44636] 45528| 46439] 47368
kumulované CF -1116173] -1098368] -1078105[ -1055301 -1029873] -1001731] -970786 -936565 -899722| -860864 -821229| -780801| -739564| -697503 -654600] -610840| -566204| -520676] -474237| -426869
diskontni sazba 4%
CF diskontované -1073243 16 462 18014 19493 20900 22241 23516 25005 25886| 26251 25746 25251| 24766| 24289 23822 23364| 22915 22474 22042| 21618
kum. CF diskontované -1073243] -1056782] -1038768[ -1019275( -998375| -976134] -952618 -927613| -901728] -875477[ -849730 -824479] -799714| -775424 -751602) -728238| -705323 -682849] -660807| -639 189
Varianta 2: CF pro efektivnost, s dotaci

Roky 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Vydaje celkem 793237| 15360f 13565 11701 9767 77571 5672 3128 1253 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Investicni vydaje 793237
Uroky zGivéru 0] 15360 13565 11701 9767 7757 5672 3128 1253
Pifjmy celkem 0] 33165 33828 34505 35195 35899 36617 37349 38096 38858| 39635 40428| 41237| 42061 42902 43761 44636] 45528| 46439] 47368
Provozni Gispory 0] 33165 33828 34505 35195 35899 36617 37349 38096 38858| 39635 40428| 41237| 42061 42902 43761 44636 45528 46439] 47368
CF -7193237| 17805 20263[ 22804] 25428 28142] 30945 34221| 36843] 38858] 39635 40428| 41237 42061 42902 43761 44636 45528] 46439] 47368
kumulované CF -793237| -775432) -755169| -732365| -706937| -678795| -647850 -613629| -576786| -537928| -498293| -457865| -416628| -374567| -331664| -287904| -243268| -197740[ -151301] -103933
diskontni sazba 4%
CF diskontované -7162728|  16462| 18014 19493] 20900 22241 23516 25005 25886 26251| 25746 25251| 24766 24289 23822 23364| 22915| 22474 22042| 21618
kum. CF diskontované -762728| -746266| -728252| -708759] -687859 -665618| -642103 -617098| -591212| -564961| -539215 -513964| -489198| -464909 -441087| -417723 -394808| -372334| -350292| -328674
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Varianta 3: CF pro efektivnost, bez dotace

Roky 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Vydaje celkem 1727165 37425 33056 28516 23801 18905 13820 8537 3052 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Investicni vydaje 1727165
Uroky zfivéru 0 37425 33056 28516 23801 18905 13820 8537 3052
Piijmy celkem 0 50008 51008 52028 53069 54130 55213 56317 57 443 58592 59764 60959 62179 63422 64691 65984 67 304 68650 70023 71424
Provozni ispory 0 50008 51008 52028 53069 54130 55213 56317 57443 58 592 59 764 60959 62179 63422 64691 65984 67304 68650 70023 71424
CF -1727 165 12583 17952 23512 29268 35225 41393 47780, 54391 58592 59764 60959 62179 63422 64691 65984 67 304 68650 70023 11424
kumulované CF 1727165 1714582 -1696630] -1673118] -1643850| -1608624| -1567231) -1519451) -1465060( -1406468] -1346703| -1285744] -1223565 -1160143] -1095452[ -1029468 962164]  -893513]  -8234%0[  -752066
diskontni sazba 4%
CF diskontované -1660 736 11634 15959 20098 24.056 27839 31455 34912 38215 39583 38822 38075 37343 36625 35920 35230 34552 33888 33236 32597,
kum. CF diskontované 1660736 1649102 1633142 -161304] -1508988] 1561149 1509694 -1404781| -14seser] -1416984] 1378162 130087 1302744 1266110 1230109 -1194969] -1160417] -1126509) -1093293] 1060696
Varianta 3: CF pro efektivnost, s dotaci
Roky 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 | 2024 | 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Vydaje celkem 1154229 37425 33056] 28516/ 23801 18905 13820 8537 3052 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Investicni vydaje 1154229
Uroky zuvéru 0| 37425 33056 28516 23801 18905 13820 8537 3052
Piijmy celkem 0] 50008 51008 52028 53069] 54130[ 55213 56317 57443] 58592 59764| 60959 62179 63422 64691 65984| 67304 68650 70023 71424
ProvozniGispory 0] 50008 51008 52028 53069] 54130 55213| 56317| 57443] 58592 59764| 60959 62179| 63422 64691 65984| 67304 68650 70023] 71424
CF -1154229] 12583 17952| 23512| 29268 35225 41393 47780 54391] 58592 59764| 60959 62179 63422 64691 65984 67304 68650 70023] 71424
kumulované CF -1154 229]-1 141 646-1 123 694-1 100 182|-1 070 914|-1 035 688| -994 295 -946515| -892124]|-833532| -773767| -712808| -650629| -587207| -522516| -456532| -389228| -320577| -250554| -179130
diskontni sazba 4%
CF diskontované -1109836] 11634] 15959| 20098 24056 27839 31455 34912 38215 39583| 38822 38075 37343] 36625 35920 35230[ 34552 33883 33236 32597
kum. CF diskontované | -1109 836-1098 202|-1 082 242|-1 062 144|-1038 088|-1 010 249| -978794| -943881| -905667|-866084| -827262 -789187| -751844| -715219| -679299| -644069| -609517| -575629| -542393[ -509 796
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