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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva ndvrhem systémua vytapéni, pripravy teplé vody a vétrani pro
dim s velmi nizkou energetickou naro¢nosti. Teoreticka ¢ast prace zkouma zavislost ekonomické
a energetické ucinnosti rlznych variant technickych systémd, lisicich se technologii vytapéni,
pramérnym souclinitelem prostupu tepla a pfitomnosti FVE, na investi¢nich a provoznich
nakladech na zatepleni obdalky budovy a technického zafizeni na pfikladu novostavby bytového

domu v ekonomickych a pravnich podminkach Ceské republiky v roce 2022.

Klf¢ova slova: vytapéni, vétrani, bytovy diim, pasivni dim, energetickd naro¢nost

ABSTRACT

This thesis deals with the design of heating, hot water preparation and ventilation systems for
a house with very low energy consumption. The theoretical part of the thesis investigates the
dependence of the economic and energy efficiency of different variants of technical systems,
differing in heating technology, average heat transfer coefficient and the presence of PV, on the
investment and operating costs of the insulation of the building envelope and technical
equipment on the example of a new-build apartment building in the economic and legal

conditions of the Czech Republic in 2022.

Keywords: heating, ventilation, apartment building, passive house, energy performance
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1. UVvOoD

Tato diplomova prace vznikla v komfortnich podminkach uméle vytvofeného prostoru obytného
domu, jehoz existence je podminéna okolnimi stavebnimi konstrukcemi a technickym zafizenim

budovy, a sklddd se z &asti teoretické (reSerse) a praktické (projekt).

Zacind teoretickou ¢ast identifikace prostfedi terminologie a technickych standardl v oblasti
budov se snizenou spotfebou energie. Pro identifikaci variant technickych systému prace vyuziva
konkrétni bytovy ddm v LibCicich — Letka I, viz v dal$im textu, ktery je namodelovan v rtiznych
stavebnich konstrukcich. Jednotlivé modely jsou navrZzeny tak, aby dim splnoval kritéria pro

doporu¢ené hodnoty Urec20 a doporuc¢ené hodnoty pro pasivni budovy Upas20 dle CSN 73 0540-2.

Sada technologii vytapéni a pfipravy teplé vody se pfedpoklada pro kazdou variantu jednotna:
plynovy kotel, TC vzduch/voda, TC zemé&/voda, kotel na pelety. Vétrani je nucené rovnotlaké s ZZT.
Pro hodnoceni jsou pouZita kritéria ekonomické efektivnosti TCO (celkové naklady za dobu

vlastnictvi), celkové ro¢ni ndklady, mérna neobnovitelnd primarni energie, komfort a atraktivita.

Na zavér teoretické ¢asti bude provedeno celkové zhodnoceni potencialll technickych systéma.

Krajni ¢ast prace jiz feSi projekt vytapéni a pfipravy teplé vody a projekt vétrani konkrétni zvolené

varianty.
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2. HODNOCENI ENERGETICKE NAROCNOSTI

Pfi hledani vhodného technického feSeni se tato prace inspirovala rlznymi existujicimi
energetickymi standardami budov. Bude uzite¢né zacit sezndmenim se soucasnou situaci kolem

energetickych standardt budov.

2.1. METOD

Metodika na hodnoceni energetické naronosti budov neni jednotna a jednoznacna.
V Ceské republice se energetické hodnoceni budov provddi zejména podle nésledujicich

metodik.

2.2. NZEB

Smeérnice Evropského parlamentu 2010/31/EU o energetické narocnosti budov, zdkon
¢.406/2000 Sb. o hospodareni energii a vyhlaska €. 264/2020 Sb. o energetické ndro¢nosti budov
definuji standart budovy s témé&f nulovou spotifebou energie (dale jen ,NZEB" — nearly zero
energy building). Budovou s témé&rf nulovou spotifebou energie se rozumi budova s velmi nizkou
energetickou narocnosti, jejiz spotfeba energie je ve znacném rozsahu pokryta z obnovitelnych
zdroja. [1][2] [3]

Ze véech energetickych standardG je v Ceské republice NZEB jedinym legislativhé zavaznym

pojmem. [4]

Zakladnim dokumentem pro budovy s téméf nulovou energetickou narocnosti je smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU o energetické naro¢nosti budov. Na narodni drovni v
Ceské republice byla transpozice nékterych pozadavkd evropské smérnice tykajicich se kontroly
a hodnoceni energetické narolnosti budov provedena novelou zakona ¢. 406/2000 Sb. o
hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich predpis(, a technicky jsou tyto poZzadavky definovany v
provadéci vyhlasce €. 264/2020 Sb. o energetické naro¢nosti budov. V roce 2018 byla smérnice
2010/31/EU zménéna smérnici 2018/844/EU. [1][2] [3] [5]
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Pozadavky na energetickou naro¢nost budovy s témér nulovou spotfebou energie a pro budovu
s témér nulovou spotfebou energie od 1. ledna 2022, stanovené vypocltem na nakladové
optimalni drovni, jsou splnény, pokud hodnoty ukazatell energetické naro¢nosti hodnocené
budovy uvedené v § 3 odst. 1 pism. a), b) a d) nejsou vy$si neZ referenéni hodnoty ukazatell

energetické naro¢nosti pro referenéni budovu. [3]

Tyto pozadavky jsou:

a) primarni energie z neobnovitelnych zdroji energie vztazend na metr &tveredni
energeticky vztazné plochy

b) celkovd dodana energie za rok vztazena na metr ¢tvereéni energeticky vztazné plochy

d) pramérny soucinitel prostupu tepla (reduk&ni ¢initel pozadované zdkladni hodnoty

pridmé&rného soudinitele prostupu tepla pro NZEB je fr=0,7)

0Od 1. 1. 2022 dochazi ke zméné metodiky uplatnéni Aepr z pohledu jejich vySe i rozdéleni podle

typu budovy. [6]

Mérné potreba tepla SniZzeni referencni hodnoty primarni energie z neobnovitelnych
na vytapénf zdroja energie Aepr [%]
referencni budovy Pro obytnou zénu 2 Pro jinou neZ
Ear [kWh/(m?.a)] Energeticky vzta?na | Energeticky vztaZna obytnou zénu
plocha budovy < 120 | plocha budovy > 120
m?2 m?2
=90 50 60 40
80 45 55
70 40 50
60 35 45
50 30 40
40 25 30
<30 20 20

Tabulka 1 — Snizeni hodnoty primarni energie z neobnovitelnych zdrojl energie stanovené pro referenéni budovu budovy
s téméf nulovou spotifebou energie od 1. 1. 2022 [3]

T Vysledné snizeni referenéni hodnoty primarni energie z neobnovitelnych zdrojl energie Aepr pro budovu jako celek se v
pfipadé vicezénové budovy stanovi vazenym priimérem pfes energeticky vztazné plochy dil¢ich zén.

2 Mezilehlé hodnoty se linearné interpoluji.
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2.3. CESKE STANDARDY — CSN a TNI

CSN 73 0540-2:2011 Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky, TNI 73 0329 a TNI 73 0330:

Zjednodusené vypoctové hodnoceni a klasifikace obytnych budov s velmi nizkou potfebou tepla

na vytapéni, definuji nizkoenergeticky, pasivni dtm i nulovy ddm v Ceské republice. [7] [8] [9]

Pasivni standard definuji TNI 73 0329 a TNI 73 0330. K vyjadfeni mérnych hodnot ukazatell
vyuziva celkovou vnitini podlahovou plochu, kterd bude vzdy vétsi nezli podlahovd plocha

uvazovana v metodé PHPP. Energeticky pasivni standard je definovany v TNI 730329 (pro rodinné

domy) a TNI 730330 (pro bytové domy).

Jev, velidina

Rodinné domy

Bytové domy

Mérna potifeby tepla na vytdpéni Ea
maximélné dle €SN EN ISO 13790

20 kWh/m?

15 kWh/m?

Soudinitel prostupu tepla U

jednotlivych konstrukci na systémové

dle doporucenych
hodnot CSN 73 0540-2

dle doporucenych
hodnot CSN 73 0540-2

z neobnovitelnych zdroji na vytapént,

pfipravu teplé vody atechnické

systémy budovy PEa maxima&lné

hranici

Primérny soudinitel prostupu tepla 0,22 W/m3K 0,22 W/m3K
Uem Nejvyse

Zajisténi privodu c&erstvého vzduchu Ano Ano

do vSech pobytovych mistnosti

U¢innost zpé&tného zfskdvani tepla 75 % 70 %

z odvadéného vzduchu miniméalné

Neprivzdusnost obalky budovy nso 0,6 h’ 0,6 h
Nejvyssi teplota vzduchu v pobytové 27 °C 27 °C
mistnosti 8amax podle CSN 73 0540-4,

bez strojniho chlazeni

Potfeba primarnf energie 60 KWh/m?a 60 KWh/m?2a

Tabulka 2 — Energeticky pasivni standard dle TNI 730329 a TNI1 730330 [8] [9]

16




Nizkoenergeticky standard je definovdn mérnou potifebou tepla na vytapéni nepresahujici
50 kWh/(m?2a). Jako takovy je definovdn v ¢eské technické normé& CSN 73 0540-2. Z pohledu
Ceského prostredi je dale specifikovan napftiklad v TNI 73 0329 a TNI 73 0330, které kromé mérné
potfeby tepla na vytapéni uvadéji i doporuc¢ené hodnoty dalSich parametrd, jako je soucinitel

prostupu tepla, t&snost obdlky budovy apod. Neni pradvné zavazny. [7] [8] [9]

Nulovy standart je definovan jako budova, jejiz soucasti jsou zafizeni na energetickou produkci,
a u které ro¢ni bilance dodavané a vyprodukované energie je vyrovnana (vyjadieno hodnoté
v primdrni energie), pfitemZ neni dllezité, zdali se vyprodukovand energie vyuZije pfimo

v budovég, ¢&i je distribuovana dale. [7] [8] [9]

Norma dale definuje okrajové podminky pro dosazeni zafazeni do kategorii ,energeticky nulovy"”
a ,blizky energeticky nulovému®, viz CSN 73 0540-2. Daléi podrobnosti potom stanovi i vyhlaska
€. 78/2013 Sb, kterd je od 2020 roku nahrazena vyhlaskou €. 264/2020 Sb. [7][10] [3]

2.4. PHI

PHPP, nebo Passive House Planning Package je ndstroj na optimalizaci pasivnich budov, vyvinuty
v Passivhaus Institut (PHI) Darmstadt. Podle PHI existuje né&kolik kritérii, kterd musi pasivni dim

splfiovat. Vybér nékterych je nize.[11]

Potfeba tepla
Mérnd roéni potieba tepla na vytapéni je maximalné 15 kWh/(m?a). V regionech, kde je nutné

chlazeni, je mérné potfeba energie na chlazeni 15 kWh/(m?2a). [11]

Tésnost obalky budovy

Tésnost obalky budovy n50 ovéfena tlakovou zkousSkou nesmi prekrocit 0,6 h™', coz znamen3, ze
pfi pfetlaku nebo podtlaku 50 Pa nesmi byt béhem jedné hodiny netésnostmi vymeénéno vice nez

60 % vnitiniho objemu obalky. [11]

Tepelny komfort

Kritérium tepelné pohody by mélo byt spInéno ve viech obytnych mistnostech v 1étéiv zimé, kde

by teplota neméla stoupnout nad 25 °C po vice nez 10 % hodin v roce. [11]
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Primarni obnovitelnd energie

Institut Passivhaus rozsifil certifikaci pasivhich dom0 o nové tfidy. Kromé zavedené tfidy

pasivnich domd "Classic" jsou to se zavedenim PHPP 9 také pasivni domy "Plus" a "Premium",

které jsou zalozeny na hodnoceni primarni obnovitelné energie namisto potfeby primarni energie

spojené s provozem budovy (vytapéni, ohfev vody, elektfina, véetné domacich spotiebi¢l), které

byla pfifazena maximdlni hodnota 120 kWh/(m?2a).

Pasivni dim ,Classic": potfeba primarni obnovitelné energie max. 60 kWh/(m?3a).

Pasivni diim .Plus”: potifeba primarni obnovitelné energie max. 45 kWh/(m?2a), vyroba obnovitelné

energie min. 60 kWh/(m?a).

Pasivni dim ,Premium": potfeba primarni obnovitelné energie max. 30 kWh/(m?3a), vyroba

obnovitelné energie min. 120 kWh/(m?2a) v celoro&ni bilanci. [11]

2.5.NzU

Dim s velmi nizkou energetickou narolnosti pouziva dotacni titul Nova zelend Usporadm

v oblasti podpory novostaveb bytovych domu. Podminkou pro poskytnuti podpory v dané

podoblasti podpory je dosazeni technickych parametrd, které uvadi tabulka 3.

obélkou budovy

Sledovany parametr Oznadenf( [jednotky] Novostavba
Mé&rna ro¢nf potfeba tepla na vytapéni Ea [KWh.m2.rok™] <15
Mérnd neobnovitelnd primarni energie Klasifikacni tfida A
Soucdinitel prostupu tepla jednotlivych U[W.m=2K"] < 0,6 Un2o
konstrukci na obalce budovy

Primérny soudinitel prostupu tepla Klasifikacni tfida B

vétrdni se zpétnym ziskdvanim tepla

Privzdusnost obéalky budovy po nso [1.h"] dle €SN 730540-2 pro
dokondcenfi stavby pasivni budovy
Nejvy3si denni teplota vzduchu Baimax [°C] <27°C

v mistnosti v letnim obdobf

Povinnd instalace systému fizeného - Ano

Tabulka 3 — PoZadované parametry v oblasti B [12]
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3. RESENY OBJEKT

Redenym objektem je novostavba bytového domu v Lib&icich nad Vitavou — v Letce 2.

Letky jsou jizni ¢adst mésta LibCice nad Vitavou v okrese Praha-zdpad. Libc&ice nad Vitavou jsou
malé meésto v okrese Praha — zdpad ve Stfedoceském kraji, na levém bfehu Vitavy 13 km severné

od centra Prahy.

Zakladni informace o pozemku:

Parcelni &islo: 1247/1

Obec: Lib¢ice nad Vitavou [539414]
Katastralni Gzemi: Lib¢ice nad Vitavou [681831]
PSC: 25266

Nadmofska vyska: 207 m n. m.

Obrazek 1 — Schematicka situace objektu
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Jedna se o nepodsklepeny zdény 4patrovy dim, sloZzeny jako sendvi¢ ze dvou obytnych casti
s nevytapénou galerii mezi nimi. Galerie spliuje funkci vertikalni a horizontalni komunikace

v objektu.

= = ®

Stfecha je plochd, soucasti navrhu jsou terasy a balkony. Objekt bytového domu je zaloZen

Obrdzek 2 — Hranice vytapéni budovy, fez

na zelezobetonovych pasech, zdi jsou z cihelnych tepelné izola¢nich bloku. V kazdém podlazi
je navrzen monoliticky Zelezobetonovy strop. Zelezobetonové stropni desky jsou uloZené

na Zelezobetonové privlaky a zdéné steny.

O i i s
=N -
| bod PR O [

3 e e o)
iy LR 2k
| 11 ® @ | |

I T Lol

Obrazek 3 — Hranice vytapéni budovy, ptdorys
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Architektonickym FeSenim jsou dvé obdélnikové hmoty oblozené balkony s vnéjsimi lehkymi
fasadnimi prvky, které v kombinacis francouzskymi okny vytvafeji dojem spojeni meziinteriérem
a exteriérem budovy a zdroven chrani transparentni stavebni konstrukce pfed pfimym slune¢nim
svétlem. Velkad francouzska okna také opticky zmensSuji méfitko budovy, takze budova neni

v konfliktu s okolnimi architektonickymi a urbanistickymi prvky.

Projekt bytového domu v Letcich predpoklada konfigurace byt 1+kk, 2+kk a 3+kk. Technicka
mistnost, sklepni kéje a ko¢arkarna se nachazi v 1. NP. Celkova kapacita objektu je stanovena

pfiblizné pro 40 obyvatel.

Cast A:
V = 2587,65 m?
A/V =051
Cast B:
V =2364,99 m?
A/V =052

Obrazek 4 — Vizualizace objektu
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4. NAVRH OBALKY

4.1. MODEL BUDOVY

Pro stanoveni energetické naro¢nosti objektu byl sestaven model, ze kterého byla pak urena
plocha jednotlivych ochlazovanych konstrukci ve vztahu k exteriéru i k nevytapénym prostoriim,

orientace oken apod. Pro stanoveni ploch je zpracovan 3D model v programu SketchUp.

Obrazek 5 — Model objektu v programu SketchUp

Tepelné technické posouzeni je zpracovdno v programech Svoboda Software: Energie 2022
a v programu Narodni Kalkula¢ni N&stroj Il — NKN II. Jedna se o hodnoceni podle CSN 73 0540-4,
dale podle CSN 73 0331 a podle vyhlasky ¢. 264/2020 Sb.

Potfeba tepla pro vytdpéni danych prostori byla vypoctena dle €SN EN 12831 na zékladé

nasledujicich hodnot:

Vypoctovd venkovni teplota  -12 °C(CSN EN 12831) [15]
Krajina s intenzivnimi vétry ne

Vnitfni navrhové teploty stanoveny dle CSN EN 12831
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4.2. PREHLED HODNOCENYCH VARIANT

Pro tuto praci byly navrzeny tfi varianty zatepleni budovy. Konstrukce na hranici obalky budovy
byly navrZzeny tak, aby se jejich hodnoty soudinitele prostupu tepla blizily doporu¢enym
hodnotdm Urec20 @ Upas20 dle CSN 73 0540-2:2011 Tepelnd ochrana budov — Cast 2: Pozadavky

a z pozadovanym hodnotdm 0,6*Un.o dle dota¢niho programu NZU.

U (W/mK) 0,6*Un,20 VO — Upaso v1 — Upass v2 — Urec
Okna 09 06 0.8 1,2
Dvefe 1,02 0,9 0,9 1,2
Faséda 0,18 0,12 0,18 0,25 (0,20)
Sokl 0,18 0,12 0,18 0,25 (0,20)
Podlaha 0,27 0,15 0,22 0,30
Stfecha 0,14 0,10 0,15 0,16

Tabulka 4 - Inspirativni hodnoty soucinitele prostupu tepla U [7] [12]

Seznam formulovanych variant:

Varianta O.

Zatepleni konstrukci je navrZzeno tak, aby jejich soucinitele prostupu tepla U byly na nizsi hranici
doporu¢enych hodnot pro pasivni budovy Upas2o dle CSN 73 0540-2.

Varianta 1.

Zatepleni konstrukci je navrzeno tak, aby jejich soucinitele prostupu tepla U byly na vyssi hranici
doporu¢enych hodnot pro pasivni budovy Upas2o dle CSN 73 0540-2.

Varianta 2.

Zatepleni konstrukci je navrzeno tak, aby jejich soucinitele prostupu tepla U spliovaly

doporu¢ené hodnoty Urec20dle CSN 73 0540-2.

Fasada bude zateplena izolaci na zakladé minerdlni viny s maximalni hodnotou soucinitele
tepelné vodivosti Ag = 0,035 (W/m-K).

Soklova oblast bude zateplena tepelnou izolaci z XPS s maximalni hodnotou soucinitele tepelné
vodivosti Aq =0,033 (W/m-K).

Podlahy ve kontaktu se zeminou a plocha stfecha budou zateplené tepelnou izolaci z EPS
s maximalni hodnotou soucinitele tepelné vodivosti As =0,034 (W/m-K).

Okna budou plastové s izola¢nimi vlozky a zasklenim z izolacniho trojskla.
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V nasledujici tabulce je ukdzan navrh tepelné izola¢nich materidld jednotlivych konstrukci

na hranici obdlky budovy a volba souciniteld prostupu tepla okny a dvefmi.

Konstrukce vO - Upas,0 v1 - Upas,1 v2 - Urec
Okna 0,7 (W/m?K) 0,79 (W/m?K) 1,1 (W/m3K)
Dvefe 1,0 (W/m3K) 1,2 (W/m3K) 1,2 (W/m?3K)
Fasada Mineralni Mineralni Mineralni
(Ad=0,035 W/m-K) | (Ad=0,035W/m-K) | (Ad=0,035 W/m-K)
tl.240 mm t1.160 mm tl.140 mm
Sokl XPS XPS XPS
(Ad=0,033 W/m-K) | (Ad=0,033W/m-K) | (Ad=0,033 W/m-K)
t1.220 mm tl.140 mm t.120 mm
Podlaha 1 EPS EPS EPS
(Ad=0,034 W/m-K) | (Ad=0,034 W/m-K) | (Ad=0,034 W/m-K)
tL.170 mm t1.700 mm t1.60 mm
Mineralni Mineralni Mineralni
(Ad=0,036 W/m-K) | (Ad=0,036 W/m-K) | (Ad=0,036 W/m-K)
t1.50 mm t1.50 mm t1.50 mm
Podlaha 2 EPS EPS EPS
(Ad =0,034 W/m-K) | (Ad=0,034 W/m-K) | (Ad=0,034 W/m-K)
t1.220 mm tl.150 mm tL.170 mm
Stfecha 1 EPS EPS EPS
(Ad=0,034 W/m-K) | (Ad=0,034 W/m-K) | (Ad=0,034 W/m-K)
t1.310 mm t1.230 mm t.210 mm
Stfecha 2 EPS EPS EPS
(Ad=0,034 W/m-K) | (Ad=0,034 W/m-K) | (Ad=0,034 W/m-K)
t1.50+260 mm t1.50+180 mm t1.50+160 mm
Nirex 80 % 80 % 80 %

Tabulka 5 — Varianty materidlového provedeni konstrukci

Pro splnéni pozadavk@ dota¢niho programu NZU deklarované hodnoty soucinitelt tepelné
vodivosti tepelné-izolaénich materiall nelze pfimo pouzit pro vypocet soucinitell prostupu tepla,
protoZe se jednd o hodnoty stanovené pro témér suché vyrobky, coZz neodpovida pro vétSinu

pfipadl skute¢nym podminkdm v zabudovani. [12]
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Proto ve vypoctech se pouZivd procentudini pfirdzka dle metodického pokynu NzU: 7-10 %

u nasakavych materialG (napf. minerdini vina) a 3-5 % u méné nasakavych materiald (napf¥. EPS).

Materiél A (W/m:-K) Vlhkostnf A (W/m-K)
pfirdZzka
XPS 0,033 3% 0,034
EPS 0,034 3% 0,035
Mineralnf izolace 0,035 7% 0,037
Mineralnf izolace 0,036 7% 0,039
Tabulka 6 —Pfepocet soucinitele tepelné vodivosti A
Vysledné hodnoty soucinitell prostupu tepla jednotlivych konstrukci v tabulce.
U (W/mZ2K) vO v v2
Okna 0,7 0,79 1,1
Dvefe 1,0 12 12
Fasada 0,139 0,180 0,196
Sokl 0,139 0,186 0,204
Podlaha 1 0,152 0,218 0,290
Podlaha 2 0,151 0,217 0,288
Stfecha 1 0,109 0,144 0,157
Stfecha 2 0,109 0,146 0,159

Tabulka 7 — Vysledné hodnoty souciniteld prostupu tepla U

Vysledky ukazuji nizké tepelné ztraty pro vSechny tfi varianty. Mérna rocni potreba tepla na

vytapéni u varianty vO splnuje poZadavky na pasivni bytovy diim.

Varianta vO vl v2
Uemr (W/mZ3K) 0,39

Uem (W/mZ2K) 0,26 0,32 0,39
Trfida U A B C
Potfeba energie na vytdpéni 22421 32288 45297
(kWh/r)

Mé&rné potfeba (kWh/m?) 14,5 20,9 29,3
Tepelné ztrata (kW) 24,9 29,8 35,9

Tabulka 8 — Energeticka potfeba a kvalita obalky
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5. NAVRH TECHNICKYCH SYSTEMU

5.1. VYTAPENI A PRIPRAVA TV

Vytapéni objektu je feseno centrdlnim zdrojem tepla. Pokryti pozadavk( na teplou vodu bude
feSeno v zasobniku typu CORDIVARI VASO INERZIALE, nebo podobném, o objemu T1000L. Zasobnik

bude umistén v technické mistnosti. Byla zvolena ndsledujici sada technologii vytapéni:

Tepelné Cerpadlo typu vzduch/voda s akumula¢ni nadrzi a pomocnym plynovym kotlem.

Pro potieby vypoctl byla zvolena Cerpadla firmy STIEBEL ELTRON typu WPL 47 a WPL 57
s akumulaéni nadrzi CORDIVARI VOLANO TERMICO a bivalentnim zdrojem tepla — plynovym
kotlemm PROTHERM GC 18.

Tepelné Cerpadlo typu zemé/voda s akumulacni nadrzi a pomocnym plynovym kotlem

Pro potifeby vypoctl byla zvolena ¢erpadla firmy STIEBEL ELTRON typu WPF 26, WPF 29 a WPF 32
s akumulaéni nadrzi CORDIVARI VOLANO TERMICO a bivalentnim zdrojem tepla — plynovym
kotlemm PROTHERM GC 18.

Kotel na pelety s akumula¢ni nddrzi a pomocnym plynovym kotlem
Pro potfeby vypoctd byly zvoleny kotle firmy ATMOS typu D30 a D50 s akumulaéni nadrzi
CORDIVARI VOLANO TERMICO a bivalentnim zdrojem tepla — plynovym kotlemmn PROTHERM GC 18.

Kondenzadni plynovy kotel

Pro potfeby vypoctid byly zvoleny kotle firmy PROTHERM typu Condens 35 a Condens 48.

Kvali francouzskym okndim je vytapéni bytd reSeno bud prevazné podlahovym vytdpénim nebo
podlahovymi konvektory. Vzhledem k odliSnym typickym pracovnim hodnotam teploty vody
v otopné soustavé u jednotlivych zdroji energie, podlahové vytapéni je navrzeno v kombinaci

s tepelnym Eerpadlem, konvektorové vytapénije koncipované s pouzitim kotle (plyn nebo pelety)

K dosazeni tepelné pohody jsou na rozvadécdi podlahového vytapéni (nebo otopnych télesech)
osazeny termostatické ventily s termostatickymi hlavicemi (mimo mistnosti s prostorovymi
termostaty). VyvaZeni otopnych téles bude provedeno pfednastavenim na termostatickych
ventilech. Zdroje budou vybaveny regulaci pro vytapéni a ohfev teplé vody. Tato regulace

je obvykle dodana od vyrobci zdroju.
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Graf 1 — Navrh TC STIEBEL ELTRON WPL 47
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Graf 2 — Navrh TC STIEBEL ELTRON WPL 57
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Graf 3 — Navrh TC STIEBEL ELTRON WPL 57

Topny vykon 32,8 KW
Tepelna ztrata 25 KW
Ohfiev vody 7,8 KW

Bod bivalence -4,6°C
Podil pokryti TC 99 %
Podil vykonu TC 72,8 %

Topny vykon 37,8 KW
Tepelna ztrata 30 KW
Ohfev vody 7,8 KW

Bod bivalence -4,4°C
Podil pokryti TC 98,8 %
Podil vykonu TC 69,3 %

Topny vykon 43,8 KW
Tepelna ztrata 36 KW
Ohfev vody 7,8 KW

Bod bivalence' -26°C
Podil pokryti TC 97,4 %
Podil vykonu TC 57,8 %
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Graf 4— Navrh TC STIEBEL ELTRON WPF 26

Topny vykon 32,8 KW
Tepelna ztrata 25 KW
Ohfev vody 7,8 KW

Bod bivalence -8°C
Podil pokryti TC 78,9 %
Podil vykonu T€ 100 %
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Graf 5 — Navrh TC STIEBEL ELTRON WPF 29

Topny vykon 37,8 KW
Tepelna ztrata 30 KW
Ohiev vody 7,8 KW

Bod bivalence -8,1°C
Podil pokryti TC 80,7 %
Podil vykonu T¢ 100 %

Venkowni teplota v °C

Graf 6 — Navrh TC STIEBEL ELTRON WPF 32

Topny vykon 43,8 KW
Tepelna ztrata 36 KW
Ohiev vody 7,8 KW

Bod bivalence -7,6°C
Podil pokryti TC 82,5 %
Podil vykonu TC 99,5 %



5.2. FVE

Na rozdil od instalace FVE na rodinnych domech neni instalace solarnich panell na bytovy dim
atraktivniinvestici. Problémem instalace solarnich panell na bytovych domech je existence fady
pravnich a finan¢nich omezeni, také i existence problematiky sdileni vyrobené energie mezi
spotfebiteli a hospodareni s pfebytky energie. Solarni panely nicméné mohou pfinést pozitivni

zménu v konec¢né energetické bilanci budovy a zvysit atraktivitu developerského projektu.

V moderni stavebni praxi Ize vy&lenit ndsledujici technologické moznosti:

Fotovoltaika pro spolecné potreby.

Nejjednodussi realizace fotovoltaiky na bytovém domé spociva v tom, ze developer zakoupi
a nainstaluje jeden fotovoltaicky systém, ktery pokryje poptavku elektfiny pro spoleény majetek.

Je vhodny tam, kde je takova poptdvka zna¢na a prostor na stfeSe je omezeny, jako je u vétSiny

vy$kovych bytovych domu. [16]

Fotovoltaika pro jednotlivé byty

Toto feSeni je stejné jednoduché jako predchozi, ale tady se jedna o instalaci individualné
vlastnénych fotovoltaickych systému na stfesni plochu, ktera je ve spole¢ném vlastnictvi. Kdyby
se podafilo pfekonat problémy s legislativou, byl by finan¢ni pfinos individualni FV pro obyvatele

bytd zavisly na pfizptsobeni velikosti systému jednotlivym potfebam, ale ne v nasem pfipadé.

Load

Unit
Load

Load

Unit
Load

Unit
Load

Common
Load

&
Unit (con )
Load
Unit
‘iiii'
‘II.'

Common
Load

i

Grid

Obrazek 6 — Fotovoltaika pro spole¢ny majetek a pro jednotlivé byty [16]
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Sdilena fotovoltaika "za elektromérem”

Z

V tomto sdileném usporadani "za elektromérem" si obyvatelé nakupuji vyrobenou fotovoltaickou
energii prostfednictvim sekundarniho distribu¢niho a méficiho systému. Obyvatelé potom

dostavaji dva ucty. Nelze realizovat v CR.

Sdilena fotovoltaika s micro-gridem

Toto uspofadani zahrnuje vytvoreni energetického spolecenstvi vlastnikd v budové a pfipojeni
celého domu k verejné distribucni soustavé pres jedno odbérné misto. Vétsi podil vyrobené
elektfiny mél by byt s pomoci akumulatord spotfebovdn pfimo v misté vyroby (pro potfeby
obyvatel bytovych jednotek a souvisejicich nebytovych prostor). Dobré feseni pro vétsi budovy,

pokud je realizovano v zdjmu obyvatel a vlastnikd. [16]
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Obréazek 7 — Sdilena fotovoltaika "za elektromérem” a s micro-gridem [16]

Pro maximalizaci vyuziti prebytku vyrobené energie bude na stfeSe objektu instalovana
fotovoltaicka elektrarna s hybridnim méni¢em, akumulatory na bazi lithia a zapojenim
do mikrosité. FVE bude navrZzena hlavné tak, aby sniZzovala naklady za energii, bude feSit spotreby
zakladnich technickych systém( a data centra budovy, svétel ve spoleénych ¢astech, vytahg,

pfipadné spotfeby jednotlivych bytd.
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S ohledem na bilanci porovnanych variant bylo rozhodnuto zvolit 70 solarnich panelu Canadian

Solar 450Wp, nebo podobnych, s celkovym vykonem systému 31,5 kWp.

Pouzitelna plocha stfechy [m?] | 171,95

Solarni panely Canadian Solar 450Wp
Velikost 1 panelu [m?] 2,21

Pocet panelu [ks] 70

Vykon 1 panelu [Wp] 450

Celkovy vykon systému [kWp] | 31,5

Mésic Vyrobena energie [kWh]
1 9529

2 1467,6

3 3293,6

4 5132,6

5 5017,2

6 4725,6

7 5577,0

8 4755,0

9 3559,3

10 1618,2

11 856,7

12 649,8

Tabulka 9 — Navrh FV

—&—\/yrobena energie [kWh]

6000,0

5000,0

4000,0

3000,0

2000,0

1000,0

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Graf 7 — Produkce FV na zadkladé PVgis
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5.3. VETRANI

Nucené rovnotlaké fizené vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla na cesté k nizkym energetickym
ztratdm budovy je typickou praktikou, ve dnesni dobé podobné systémy vétrani pro bytové domy

Ize rozdélit na dvé zakladni skupiny — centralni a decentralni.

Centralni systém ma centralni jednotku, kterd zdsobuje vzduchem cely bytovy dim véetné
nasledovného odtahu. Jednotlivé byty maji svoje regulac¢ni boxy, které dale reguluji pritok
vzduchu pro kazdy byt samostatné. Je vice druh( regulacnich boxu, nejvice vyuzivané jsou VAV

(variable air volume) boxy a CAV (constant air volume) boxy. [17]

Provozni naklady rozuctovany
Vymeéna filtrd udrZzbou domu rozuctovana
Hlavni zdroj hluku je mimo byt

Mensi zastavény prostor v ramci bytu

Pfi vy$sim poctu bytl na VZT jednotku nizsi investi¢ni ndklady

Vétsi systémy jsou naro¢né na kvalitu provedeni

Centrélni vzduchotechnicka
jednotka s rekuperaci pro

optimalni Gpravu vzduchu
Nasévani Eerstvého

a odtah odpadniho
wvzduchu
.
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e |
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Obrazek 8 — Centralni rovnotlaky systém [17]
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U decentralniho systému ma kazdy byt svou vlastni jednotku, ktera reguluje pfivod a odvod
vzduchu. Dalsi regulacni boxy nejsou v tomto pfipadé tfeba, jelikoz kazda jednotka zajistuje

pratok vzduchu sama.[17]

Provozni naklady neni nutné rozuctovavat
Udrzba (vyména filtrél) uzivatelem
PIné vyuziti freecoolingu/rekuperace chladu

MozZnost napojeni kuchynského zakrytu do VZT

Nasdvéni Zerstvého
a odtah odpadniho
vzduchu

= ; | .

I 1 Decentréini bytovd
PEA s 3 il vaduchotechnicks
v;: . ) jednotka s rekuperaci

potr. [ pro optimalni Gpravu
1 vzduchu a s individudlni
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|
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Obrazek 9 — Decentralni rovnotlaky systém [17]

Vétrani bude feSeno jako nucené rovnotlaké, centralni systém s regulaé¢nimi VAV boxy a senzory
kvality vzduchu v mistnostech s dvouzénovou regulaci. Dvouzénova regulace se provadi
tficestnym ventilem, ktery odvadi vzduch bud z obytnych mistnosti nebo loZnic anebo obou
prostor najednou. Pfepinani zén mizZe byt nastaveno v nastavitelném ¢asovém programu nebo
na zakladé aktualni kvality vzduchu. Kvalitu vzduchu (mnoZstvi CO. a vody) — snimaji senzory

v mistnostech.

Navrhovana vymeéna vzduchu je vypoctena na zakladé pozadované intenzité vétrani,
doporuéenych hodnot priatoku odsdvaného vzduchu (narazové vétrani) a doporuc¢enych hodnot
na zakladé pocltu osob. Vzhledem k pouziti micro-gridu, systému fizeni a zénovani v budové a

poctl bytovych jednotek soucinitel souc¢asnosti narazového vétrani je zvolen ve hodnoté 0,85.
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Pozadovany pritok vzduchu je potom 1636,25 m3/h.

Bude instalovana rekuperacni jednotka ZEHNDER COMFOAIR XL 2200 s kfizovym protiproudovym

vymeénikem tepla.

Spotfeba tepla kazdého bytu je méfena elektromérem, ktery je umistén v instalac¢ni skfifice
regulaéniho VAV boxu v byté. Regulacni box upravuje mnozstvi pfivodniho a odvodniho vzduchu
na zakladé pozadavki. Rozdéleni mnoZstvi odsavaného vzduchu v pfipadé aktivniho narazového
vétrani resi 3-cestna klapka. Systém je napajen z bytového rozvadéce, komunikaéni sbérnicovy

kabel je propojeny s centralni vzduchotechnickou jednotkou.

Obrazek 10 — 3-cestna vzduchova klapka a regulaéni VAV box [22] [23]

Obytné mistnosti maji nainstalovany distribucni prvky pro pfivod Cerstvého vzduchu. Umisténi
bylo voleno zejména s ohledem na to, aby v bytech doSlo k co nejmensimu sniZzovani svétlé vysky
mistnosti. Proto jsou pro pfivod vzduchu pouzity smérové dyzy, které zajisti dostatec¢ny dosah

pfivadéného vzduchu.

Odtah vzduchu zajistuji talifové ventily v mistnostech, ve kterych se vyskytuje znehodnoceny
vzduch. Jednd se o koupelny, WC a obytné mistnosti. V kuchynich jsou instalovany recirkula¢ni
digestofe. Odsdvany vzduch je v jednotce opét vyCiStén a vracen zpét do mistnosti. V ostatnich

mistnostech je ¢astecné vétrani zajiSténo mezerou pode dvermi.
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5.4. RIDICI SYSTEM

Systémy BMS (Building Management System) jsou ¢asto instalovany na komerénich,
administrativnich nebo primyslovych budovach, zatimco instalace takovych systému v bytovych
domech neni ¢astou praktikou, s vyjimkou socialniho bydleni, a to z dGvodu charakteru vlastnictvi
bytovych domu. Nicméné vzhledem ke zvolené konfiguraci distribuce solarni energie, realizaci
mikrosité a snaze o snizeni spotfeby energie bude navrh bytového domu zahrnovat instalaci

systému BMS.
NiZe je uveden seznam sluzeb, které Ize ovladat a monitorovat prostfednictvim systému BMS:

Systémy vytapéni/chlazeni

VZT systémy

Systémy fizeni osvétleni (vé¢etn& nouzového osvétleni)
Hydraulické systémy

Bezpelnostni systémy

Zaluziové/roletové systémy

Podsystém pro bezpecnostni a pozarni signalizaci
Vytahy a eskalatory

Méfeni/Ffizeni spotfeby energie-

Elektricky subsystém

Informacni a komunikaéni subsystém

Komunikaéni protokoly pro pfenos dat jsou pravidla, kterd definuji zplsob vymény dat mezi

objekty sité. Vybér nékterych je nize.

KNX/EIB

KNX/EIB je decentralizovany sbérnicovy systém. Kazdy z pfipojenych prvkl ma jedinecnou
fyzickou adresu, jez je urCena k jeho identifikaci. Komunikace mezi jednotlivymi prvky probiha
prostfednictvim sbérnice, po niz jsou vysilany telegramy obsahujici instrukce, jak se ma cilovy
prvek zachovat. KNX/EIB podporuje propojeni riznymi pfenosovymi médii, od kabelu UTP, pres

adaptéry PLC a bezdratové sité (zpravidla 868 MHz) aZ po rozvody optickym vidknem. [18]

BACnet
Oznacdeni BACnet (Building Automation and Control Network) ma komunikaéni systém vyuzivany

v automatizaci budov, ve kterém si zafizeni i subsystémy mohou vzajemné vymeénovat informace
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BACnet byla navrZzena pro monitorovani a obousmérné fizeni systému a zafizeni vyuZivajicich
protokoly BACnet, DALI, KNX, LonWorks, M-Bus a Modbus. [19]

ZigBee

ZigBee je bezdratovy komunikacni protokol. Klicovou vlastnosti technologie Zigbee je,
Ze podporuje nejen jednoduché sitové topologie (bod-bod, strom a hvézda), ale také
samoorganizujici se a samoopravujici se sitové topologie s retranslaci a smérovanim zprav,

pficemz spotfebovdva malo energie. [20]

Z-Wave
Bezdratovy protokol podobny ZigBee vyvijeny v roce 2001 specidlné pro domaci automatizaci.
Stejné jako ZigBee podporuje mesh topologii a vyznacuje se nizkou spotfebou energie. Jeho

hlavni vyhodou je plnd kompatibilita mezi zafizenimi rGznych vyrobcu. [21]

Ndsledujici text charakterizuje seznam pozadavki na fidici systém, ktery popisuje aplikace, které
by mély automatizované systémy fidit co nejefektivnéji, tj. poskytovat nakladové efektivni,
ekologické a komfortni fizeni pro zajisténi optimalniho provozu celé budovy. Pro zajisténi

komplexni kontroly musi byt automatizovany nasledujici funkéni jednotky:

Osvétleni

V chodbach, koridorech a na zahradé budou pouzita pohybova cidla.

Moznost vypnuti osvétleni pfi odchodu z bytu napf. pokud jsou telefony pronajimateld odpojeny
od sité Wi-Fi a na vSech Cidlech neni zadny pohyb, nebo inteligentnim zdmkem.

Osvétleni lze ovladat pfes mobil nebo pocitac.

Rizeni zapindni a vypinani osvétleni v jednotlivych prostorach podle ¢asového planu.

Rizeni fasddniho (dekorativniho) osvétleni.

Rizeni pracovniho, sluzebniho, nouzového, evakuaéniho osvétleni, ovladani osvétleni schodisté

a vytahda.

Vytapéni

MozZnost nastaveni dennich teplotnich rezimU v zavislosti na ¢asovém planu.

Regulace kotl{i nebo TC.

Optimalizace rlznych zdrojl pro ohfev vody.

Automatické udrzovani teploty v mistnostech budovy pomoci automatické regulace topného
systému, a to i podle uzivatelem definovaného ¢asového planu.

Lze ovladat prfes mobil nebo pocitac.

Nastaveni ispornych rezimia (den/noc/vikend).
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Elektricky subsystém

Zajisténi nepretrzité dodavky elektfiny spotiebitelim.
Sledovani produkce elektrické energie.
Sledovani spotreby elektrické energie.

Mé&feni spotfeby elektfiny (dohromady i pro kazdého najemnika zv1ast).

Hydraulické systémy

Automatické fizeni ¢erpadel.
Udrzovani tlaku v systému ve stanovenych mezich.
Mé&feni technologickych parametrd systému (pratok, tlak).

Monitorovani vodovodniho systému (fyzicky stav potrubi a uzaviracich a regula¢nich ventilQ).

Rizeni VZT

Automatické udrzovani teploty a vihkosti, a to i podle uzivatelsky definovaného ¢asového planu.
Zénovani, automatické a ru¢ni ovladani 3-cestni klapkou.

Zmény vykonu na zakladé informaci ze senzoru kvality vzduchu.

Lze ovladat prfes mobil nebo pocitac.

Nastaveni ispornych rezima (den/noc/vikend).

Rolety a Zaluzie

Reakce na zménu povétrnostnich podminek.
Lze ovladat prfes mobil nebo pocitac.
Lokalni ovldadani z mistnosti, moznost zapojeni ¢asovych rezimd, nastaveni pfeddefinovanych

stavd.

V této pracise predpokladd, Zze vSechny mensi subsystémy budovy budou propojeny nadfazenou
sbérnicovou siti BACnet. Rizeni subsystém{ bude prevazné fesit sbérnicovy systém KNX, mimo
VZT (bude na Modbus) a zafizeni technické mistnosti (zavisi na dodavateli). VeSkeré ovladani
osvétleni, vzdalenych cerpadel, ventil(, méreni, regulace teploty v mistnostech, stinéni atd. se
provadi v ramci KNX, coz sniZuje slozitost. Bylo by také dobré nechat obyvateldim bytl moznost
rozsifit inteligentni sit o dalsi prvky pomoci brany z BACnetu na ZigBee nebo Z-Wave, protoze
vétsina prvkl inteligentni domacnosti dostupnych v maloobchodnich prodejnach podporuje tyto

bezdratové protokoly. V pfipadé pridani novych sitovych prvkl by bylo nutné fidici systém pouze

pfeprogramovat.
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5.5. SHRNUTI

Na zakladé vyse uvedeného byly vytvoreny &tyfi zakladni technické koncepce budovy. Nize jsou
uvedena schémata Ctyf hlavnich variant ndvrhu technického zatizeni budovy, podrobny pfehled

v pIné velikosti — viz pfiloha A (na konci tohoto dokumentu).

L

Obrazek 11 — Schémata technickych systému

V kombinaci se tfemi moznostmi izolace budov (kapitola 4) mame k dispozici 12 variant navrhu
bytového domu. Kazda z dvandacti moznosti bude predstavena dvakrat — s FVE a bez ni. V dalsi

kapitole bude téchto 24 variant hodnoceno podle ekonomickych a energetickych kritérii.
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6. POSOUZENI TECHNICKYCH SYSTEMUO

6.1. NEOBNOVITELNA PRIMARNI ENERGIE

Dulezité kritérium, které uréuje, zda stavba mize ziskat stavebni povoleni, vyjadfuje vliv budovy

na zivotni prostfedi a jeji politicko-spolecensky status.

Varianta vO — Upas,0 vl — Upas,1 v2 — Urec Technologie
Enpr (KWh/m?2a) 65,5 PLYN
Ene (KWh/m?a) 54,2 66,4 71,2

Tfida B B B

Ener (KWh/m?2a) 65,5 PELETY
Ene (KWh/m?a) 19,3 21,2 234

Trida A A A

Enp.r (KWh/m?2a) 62,9 TCVz/V
Ene (kWh/m?a) 50,9 57.3 69,5

Tfida B B B

Enp.r (KWh/m?2a) 62,9 TCZ/V
Ene (KWh/m?a) 51,8 58 66,2

Tfida B B B

Ener (KWh/m?2a) 65,5 PLYN
Ene (KWh/m?a) -9 3.1 79 +FVE
Tfida A A A

Ener (KWh/m?2a) 65,5 PELETY
Ene (KWh/m?a) -43,9 -42,1 -39,8 +FVE
Tfida A A A

Enp.r (KWh/m?2a) 62,9 TCVz/V
Ene (KWh/m?a) -12,3 -59 6,2 +FVE
Tfida A A A

Enp.r (KWh/m?2a) 62,9 TCZ/V
Ene (KWh/m?a) -11,5 -5,3 3 +FVE
Tfida A A A

Tabulka 10 — Mérnd neobnovitelna primarni energie
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6.2. EKONOMICKE HODNOCENI

Nez pfistoupime k ekonomickému hodnoceni, shrneme si investi¢ni i provozni naklady
navrzenych variant. V nasledujicich tabulkdch (11 aZz 13) je uveden strué¢ny piehled dil&ich
a celkovych investi¢nich nakladd pro jednotlivé varianty. Pokud neni vyslovné uvedeno jinak,
ceny jsou uvazovany bez DPH. Ceny také nezahrnuji dopliikovd zafizeni, protoZe jsou velmi
individualni. Ekonomické hodnoceni variant je provedeno pomoci kritéria ekonomické efektivity
TCO (celkové naklady za dobu vlastnictvi), vyvhodnoceni je provedeno pro obdobi 15 let s vlivem

ristu cen 3 % a mirou inflace 4 %.

A OBALKA vO vl v2
okna 1.920.000,00 K¢ 1.440.000,00 K¢& 1.200.000,00 K¢
dvefe 320.000,00 K¢ 200.000,00 K¢ 200.000,00 K¢
fasédda 2.051.872,54 K¢& 2.051.872,54 K¢& 2.051.872,48 K¢&
sokl 383.328,00 K¢ 365.904,00 K¢& 327.277,45 K¢
podlaha 2.107.505,40 K¢& 1.981.980,00 K¢ 1.961.143,00 K¢&
stfecha 4.068.648,40 K¢& 3.943.123,00 K¢ 3.922.286,00 K¢
Celkem 10.851.354,34 K& 9.982.879,54 K& 9.662.578,93 K&

Tabulka 11 — Investi¢ni ndklady

B TZB Plyn Pelety TC vzduch TC zemé
Zdroj vO 44.112,97 K¢& 75.622,70 K¢& 600.387,00 K¢& 482.590,00 K¢&
Zdroj v1 44.112,97 K¢& 76.959,75 K¢& 600.387,00 K¢& 491.890,00 K¢&
Zdroj v2 45.827,54 K¢& 76.959,75 K¢& 665.380,00 K¢& 497.690,00 K¢&
2. zdroj - Ke 25.000,00 K¢& 25.000,00 K¢& 25.000,00 K¢&
Aku - Ke 15.000,00 K¢& 15.000,00 K¢& 15.000,00 K¢&
Zasoba - Ke 30.000,00 K¢& - Ke - Ke
pelet
Vrty - Ke - Ke - Ke 800.000,00 K¢&
oT 484.000,00 K& | 484.000,00 K¢& 828.000,00 K¢& 828.000,00 K¢
instalace 100.000,00 K& | 100.000,00 K¢& 100.000,00 K¢& 100.000,00 K¢&
CelkemvO | 628.112,97 K& | 729.622,70 K& | 1.568.387,00 K& | 2.250.590,00 K&
Celkemv1 | 628.112,97 K& | 730.959,75 K& | 1.568.387,00 K& | 2.259.890,00 K&
Celkemv2 | 629.827,54 K& | 730.959,75 K& | 1.633.380,00 K& | 2.265.690,00 K&

Tabulka 12 — Investi¢ni ndklady
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C FVE
Panely 435.680,00 K¢
Baterie 1.500.000,00 K¢
Ménic 200.000,00 K¢
Instalace 350.000,00 K¢&
Celkem 2.485.680,00 K¢&

Tabulka 13 — Investi¢ni ndklady

Ve pfipadé spInéni pozadavk( programu NZU, miize investor oc¢ekdvat nasledujici dotaéni platby.
Nejvyssi denni teplota vzduchu v mistnosti v letnim obdobi a tésnost obalky budovy
po dokonceni stavby nebudou v této praci testovany, ale vzhledem k predpoklddané vysoké
kvalité obalky budovy, konstrukci budovy z keramickych blokd, izolaci z minerdlni viny a pouziti

stinicich Zaluzii se pfedpoklada, Ze tato kritéria budou splnéna.

D DOTACE B. NOVOSTAVBA C. FVE
- 3.300.000,00 K& | - 1.182.500,00 K¢&

Tabulka 14 — VySe dotace

Pfehled poplatki ke kazdé vyrobené a zaroveri spotfebované kWh pro rok 2022 (véetné DPH).

E ENERGIE
Plyn 1,99 K&/kWh
Pelety 1,49 Ke&/kWh
El. D56d TC 4,99 K&/kWh
El. prodej 1,49 K&/kWh

Tabulka 15 — Ceny na vybrané druhy energie

Je tfeba si uvédomit, Ze v nasem pfipadé TCO neodrdzi skuteéné celkové ndklady za dobu
vlastnictvi, nicméné vyslednd hodnota je uzite€nym kritériem pro pfehledné srovnani velkého
mnozstvi variant technickych systémd na zdkladé jejich ekonomické a energetické Gcinnosti,

vyjadfenych v K¢.

Prlhledné sloupce na grafech oznacuji navrhy, které nespliiuji povinné poZadavky
na neobnovitelnou primarni energii a nemohou dostat stavebni povoleni podle souasnych

pravnich predpisa.

41



vO0

= = = =
plyn pelety té VZ téZ plyn pelety téVZ téZ
+fve +fve +fve +fve
INVISTICE OBALKA 10851354,34
INVISTICE TZB 628112,97 729622,7 1568387 2250590 62811297 7296227 1568387 2250590
INVISTICE FVE 2485680 2485680 2485680 2485680
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Tabulka 16 — Ekonomické vyhodnoceni variant formou TCO pro 15 let
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Tabulka 17 — Ekonomické vyhodnoceni variant formou TCO pro 15 let
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Tabulka 18 — Ekonomické vyhodnoceni variant formou TCO pro 15 let
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6.3. MULTIKRITERIALNI HODNOCENI

V pfipadé bytového domu kritérium TCO nemuUze byt rozhodujici pro vybér konkrétni varianty
navrhu. Proto bylo vybrano 4 nejefektivnéjsich podle celkovych ndklad( za dobu vlastnictvi

variant pro vyhodnoceni a nasledné rozhodovani pro nejvhodnéjsi pomoci vicekriterialni analyzy.
Kromeé TCO byla vybrdna Ctyfi dalsi kritéria.

Enp — mérnd neobnovitelna primarni energie, parametr, ktery vyjadfuje vliv budovy na Zivotni
prostfedi a jeji politicko-spolecensky status.

Komfort, nebo pohodli, které je v zZivoté dilezité a pro vétsinu obyvateld zasadni.

K&/m — roc¢ni penézni naklady na vybrané druhy energie.

Atraktivita — ukazuje subjektivni atraktivitu tohoto typu technologie v ocich potencidlniho

kupujiciho.
Parametr Pelety bez Pelety Plyn TC vz/v Véha
FVE
Enp 19,3 -43,9 -9 -12,3 03
Komfort 0,5 0,5 1 1 0,3
K&/m 1173479 112072,2 133367,5 118705,8 0,2
Atraktivita 05 05 0 1 0,1
TCO,15 23045119,9 | 25956845,9 26297435,3 27708909,5 0,1
Tabulka 19 — KriteridIni matice
Parametr Pelety bez Pelety Plyn TC vz/v Véha
FVE
Enp 0,0 30,0 13,4 15,0 03
Komfort 15,0 15,0 30,0 30,0 0,3
K&/m 15,0 20,0 0,0 13,8 0,2
Atraktivita 50 50 0,0 10,0 0,1
TCO,15 10,0 3.8 3,0 0,0 0,1
S 351 981 444 1001
Poradf 4 2 3 1

Tabulka 20 — Kriteridlni matice normalizovana
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Graf 9 — Multikriterialni hodnoceni

6.4. ZHODNOCEN{ POTENCIALO TECHNICKYCH SYSTEMU

Na zakladé multikriteridIlni analyzy bylo rozhodnuto vytvofit projekt vytdpéni a pfipravy teplé
vody s tepelnym Cerpadlem typu vzduch/voda na misté hlavniho zdroje energie pro variantu

zatepleni budovy vO.

V ndsledujici tabulce jsou uvedeny vSechny porovnané technické koncepty z této pace a jejich
soulad s rlznymi technickymi standartami hodnoceni energetické naro¢nosti budov, uvedenych

ve 2. kapitole.
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Tabulka 21 — Zhodnoceni potenciall technickych systému
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5. ZAVER

Na zdkladé vyse uvedeného Ize konstatovat nékolik zavéra.

Je mozné predpokladat postupny vyvoj energetickych standardd smérem ke zpresnéni
a zpfisnéni jejich pozadavkd. Analogii, kterd neni argumentem, ale dobrym zplsobem, jak
upozornit na podobnosti, by mohl byt podobny trend v jinych oblastech souvisejicich s dopady

na zivotni prostredi — doprava a pramysil.
Vezméme si tabulku (21) na pfedchozi strané.

Pfedevsim si mizeme hned vsimnout, Ze Ctyfi projekty z 24 nemohou ziskat stavebni povoleni,
protoZe nespliuji energeticky standard NZEB, pfitom vSechny jsou nizkoenergetickymi domy
podle CSN 73 0540-2.

Na druhou stranu NZU funguje tak, jak je zamysleno: program klade na pasivni domy vy3si
pozadavky nez stavebni norma a tlaci projekty budov k tomu, aby byly pfipraveny splinit
energetické pozadavky pfristich let. Motivacni sloZzka programu rovnéz funguje — 4 z 5 navrh
s velmi nizkou energetickou naro¢nosti maji nejlepsi vysledky ekonomického hodnoceni. Je také
dobrou otdzkou, zda je tfeba, aby spole¢nost a stat podporovaly realizaci ekologicky Setrnéjsich

staveb, ale tato prace nebyla zamérena na spolec¢enské védy.

Zavérem lze fict, Ze teoreticka analyza vedla k pomérné zajimavému projektu bytového domu -
vytapéného tepelnym cerpadlem, vétraného s rekuperaci tepla, ve spole¢ném vlastnictvi
obyvatel, s FVE s mikrositi a centralnim fizenim pomoci BMS. Takovy dim by se dobfe hodil
do mésta s inteligentni siti, ktera (sit) by se zase dobfe hodila do relativné malého obce blizko

velkého mésta, jako jsou Libcice.
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