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Abstrakt

Diplomova prace pojednava o feSeni systéml vytapéni a pfipravy teplé vody
v obytnych budovach. Jsou zde shrnuty moZnosti a zdroje informaci pfi volbé téchto
systémui a je vytvofen vlastni vypocetni nastroj pro jejich ekonomické hodnoceni.
Na konkrétnich pfikladech je pak zhodnocena ekonomicka vyhodnost nékolika
kombinaci zdroju tepla v zavislosti na energetické naro¢nosti dané budovy. V zavéru

prace je vypracovana studie vytapéni vybrané varianty rodinného domu.
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Abstract

This diploma thesis is about a heating system and hot water generation in the
apartment buildings. There is a summary about possibilities and sources
of information during selection of these systems and there is made own ICT tool
for its economical evaluation. Economical advantageousness of some combination
of heating sources in dependency on energy performances of the concrete building
is evaluated in the concrete examples. At the end of this thesis there is elaborated
study about the heating in chosen variant of the family house
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Energy performance of buildings, heating, hot water generation, economic

evaluation, energy sources, energy consumption
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Uvod

Jednou z kli€ovych uloh pfi navrhu nové budovy je volba systému dodavky energie,
zejména energie na vytapéni a pfipravu teplé vody. Pfi navrhu musime zohlednit
veskeré faktory ovliviujici provoz budovy, jako napf. jeji ucel, mistni podminky

stavby, dostupnost zdrojli atd. PfedevSim investor pak samoziejmé pozaduje co

fwvwvr

Zejména v poslednich deseti letech v8ak musime myslet i na dalSi hledisko navrhu,
ato hledisko ekologické. Soucasna legislativa klade dlraz na pokryvani spotieby
energie v co nejvétsi mife z obnovitelnych zdrojii a technologii, které tento
pozadavek fesi, stale pfibyva. Mnoho projektant(i, ale i investorl z fad neodborné
vefejnosti, pak stoji pfed otazkou, jaky systém zasobovani energii zvolit, aby vyhovél

z hlediska ekologického, ale byl co nejpfiznivéjsi i z hlediska ekonomického.

V souvislosti s obnovitelnymi zdroji energie jsou v posledni dobé nejCastéji
sklorfiovany pojmy tepelné Cerpadlo a solarni panely. Tyto systémy vyuZivaji z velké
¢asti energii okolniho prostfedi, zejména slunce, vzduchu a pudy. Energie dodana
témito systémy je tak velice levna a naklady na provoz budovy jsou velmi nizke,
nejednoho uZivatele vSak odradi vysoka pofizovaci cena téchto systému. Dalsi
moznosti ekologického zdroje tepla jsou kotle na biomasu, nejCastéji na kusové
difevo nebo dievéné pelety. U téch je opét na zvazeni pomérné vysoka pofizovaci

cena a v neposledni fadé také naroky na prostor pro skladovani paliva.

Néktefi uzivatelé pak voli klasiku“ v podobé& plynovych nebo elektrickych kotl{.
Plynovy kotel se jevi jako velice vyhodné feSeni, jedna se o pomérné ekologicky
zdroj tepla a jeho cena se pohybuje jiz od nékolika desitek tisic korun. Nesmime ale
zapominat na nutnost vybudovani plynové pfipojky a kominu, tyto polozky pofizovaci
naklady zna¢né navysuji. V pfipadé elektrokotle jsou pofizovaci naklady opravdu
nizké, otazkou ale je, jak se pak jeho provoz projevi v utech za elektfinu. Jeho
nevyhodou je pak zejména to, Zze samotny s nejvétSi pravdépodobnosti nevyhovi
legislativnim pozadavkim z hlediska neobnovitelné energie, dodavka elektfiny ze

sité¢ je velmi neekologicka. Elektrokotel je proto vétSinou nutné doplnit dalSim

vvvvvv
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Takto bychom mohli pokracovat dal a dal, moznosti systém( dodavky energie do
budovy je cela fada a kazda ma své vyhody i nevyhody. Jaky systém je ale ten
nejvyhodnéjsi? Vrati se nam diky levnéjSimu provozu investice do drazsich systém(?
Nebo se vyplati co nejvice Setfit pfi pofizeni i za cenu draz8iho provozu? Nejsou
nizké provozni naklady jen planymi sliby vyrobci? Pro¢ si jeden soused chvali
ekonomicky provoz tepelného Cerpadla, zatimco druhy neda dopustit na plynovy
kotel?

Odpovéd na tyto otazky je prosta, systém, ktery by byl idealni pro vSechny budovy
a ve v8ech pfipadech, jednoduse neexistuje. Vedle ceny paliva zalezi ekonomicka
naroénost systému hlavné na mnozstvi energie, kterou dana budova spotiebuje. Tato
spotieba je dana velikosti budovy, zplsobem jejiho uzivani, po¢tem osob, lokalitou a
z podstatné €asti mirou zatepleni objektu. Z uvedeného vyplyva, Ze kazda budova
spotfebuje jiné mnozZstvi energie a pro kazdou tak mize byt vyhodnéjsi jiny systém
dodavky energie. Jak ale tedy zjistit, ktery systém bude pro nasi budovu ten
nejvyhodnégjsi?

Pravé touto problematikou se zabyva tato diplomova prace, zaméfena je predevSim
na obytné budovy. Budou zde shrnuty nej¢astéji pouzivané systémy dodavky energie
do obytnych budov, tedy energie na vytapéni, na pfipravu teplé vody a energie na
dal$i provoz budovy. Dale budou shrnuty a zhodnoceny soucasné dostupné zdroje
informaci, na zakladé kterych se mohou uzivatelé rozhodovat mezi jednotlivymi
systémy. NemenS$i pozornost bude vénovana také energetické narocnosti budov,

ktera s volbou systému dodavky energie Uzce souvisi.

Hlavnim cilem prace je pak vytvoreni vlastniho vypocetniho nastroje, pomoci kterého
lze provadét ekonomické hodnoceni systémi dodavky energie (pfedev§im na
vytapéni a pfipravu teplé vody) v zavislosti na jeho energetické naro€nosti. Diky
tomuto nastroji bude mozné jednoduSe porovnat jednotlivé systémy pro libovolné
obytné budovy. Funkce nastroje pak bude pfedvedena na tfech obytnych budovach
s riznou energetickou narocnosti, v ramci téchto budov bude porovnano nékolik

variant systému vytapéni a pripravy teplé vody.

Na zavér bude zpracovana studie vytapéni vybrané varianty rodinného domu, a to
pro variantu, ktera vyjde z ekonomického hlediska nejvyhodnéji. Bude proveden
koncepCni navrh zdroje tepla a otopné soustavy vcetné zjednoduSené vykresové

dokumentace.
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1. Energeticka naro¢nost budov

1.1. Vyvoj energetiky budov v Ceské republice

Téma hospodareni s energiemi feSi od listopadu roku 2000 zakon ¢&. 406/2000 Sb.
(zakon o hospodareni energii), v roce 2007 ho upravila vyhlaska &. 148/2007 Sb.
(vyhlaska o energetické naroénosti budov). Tato vyhlaSka reaguje na smérnici
Evropského parlamentu a Rady 2002/91/ES (Energy Performance of Buildings
Directive — EPBD). Jedna se o dokument, ktery podporuje sniZovani energetické
naro¢nosti budov €lenskych statd Evropské unie, stanovuje pozadavky na metodu
vypoctu energetické narocnosti budov, poZzadavky na energetickou naro¢nost budov
a energetickou certifikaci budov. V Ceské republice byla tato smérnice impulsem
k zavedeni prvnich prikaz( energetické narocnosti budov (PENB), které resi pravé
vyhlaska &€. 148/2007 Sb. [1], [2], [5]

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaceni Hodnoceni budovy
Adresa budovy stavajici |po realizaci
Celkova podiahova plocha: stav doporugeni

l!
m

=)

E

g

Méma vypodtena roéni spoifeba energie v KWh/mrok XY XY

Celkova vypodtena roéni dodana energie v GJ XY XY

Podil dodané energie pfipadajici na
Vytapéni Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétlenf
% %o Yo % %

Doba platnosti prikazu

Jméno a piijmen!

Prikaz vypracaoval Osvédéen! &

Obr. 1 - Graficka podoba PENB dle Vyhlasky €. 148/2007 Sb. [2]

V kvétnu roku 2010 vysla smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU
(EPBD 1), jedna se o pfepracovani smérnice z roku 2002, kterym byla tato smérnice
nahrazena. Cilem pfepracované smérnice je snizovani energetické naro¢nosti budov
s ohledem na vnéjSi klimatické a mistni podminky i poZadavky na vnitini

mikroklimatické prostiedi a efektivnost nakladi. V této smérnici se poprvé objevil
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pojem ,budova s témér nulovou spotiebou energie“ (nZEB — nearly Zero Energy
Building), tento pojem bude podrobné vysvétlen pozdsiji. Clenské staty mély zaijistit,
aby do konce roku 2018 byly nové budovy uzivané a vlastnéné organy verejné moci
a do konce roku 2020 vSechny nové budovy budovami s téméf nulovou spotiebou
energie. Dal$im dulezitym bodem smérnice byl cil ,20 — 20 — 20, tj. oproti roku 1990
do roku 2020 snizit 0 20 % emise sklenikovych plynu, snizit o 20 % spotiebu energie
Unie a zvysit podil energie vyrabéné z obnovitelnych zdroji na 20 %. Pozadavky
aktualizované smérnice byly implementovany do vyhlasky €. 78/2013 Sb. (vyhlaska
o energetické naro€nosti budov), ktera nahradila vyhlasku &. 148/2007 Sb., a do

vyhlasky €. 480/2012 Sb. (Vyhlaska o energetickém auditu a energetickém posudku).
[1], [3], [4], [6]

CiL20-20-20

Emise Spotieba Podil
sklenikovych energie energie z
plynt obnovitelnych
zdroju

Obr. 2 - Cil 20-20-20 dle EPBD Il [10]

Ve smeérnici z roku 2010 byl mimo jiné stanoven pozZadavek na jeji vyhodnoceni
z hlediska zkusSenosti ziskanych béhem jejiho uplatfiovani a z hlediska pokroku,
jehoz bylo dosazeno, a to nejpozdéji do 1.1.2017. Z vysledkl tohoto prezkumu
vyplynulo, Ze je nutné provést fadu zmén, a proto byla v kvétnu 2018 vydana
v poradi tfeti smérnice Evropského parlamentu a Rady 2018/844/EU (EPBD llI).
Cilem smérnice je stanoveni opatfeni, diky nimz bude mozZné do roku 2050
dosahnout dlouhodobého cile v oblasti emisi sklenikovych plyni a ktera
dekarbonizuji fond budov. Zvlastni dliraz je nové kladen na renovaci stavajicich
budov, a to tak, aby bylo co nejvice stavajicich budov transformovano na budovy
s témér nulovou spotiebou energie. Pro naplnéni cil(i v oblasti energetické ucinnosti
by dle pfezkumu bylo tfeba provadét renovace primérné 3 % budov ro¢né. Dal$im
cilem smérnice je podpora elektrickych vozidel, ktera produkuji méné emisi uhliku, a
tim pfispivaji k lepsi kvalité ovzdus$i. V ramci podpory by mélo dojit ke zjednoduSeni

13



procesu zavadéni infrastruktury pro dobijeni elektrickych vozidel, pro nékteré typy
budov je pak pfedepsan pozadavek na minimalni pocet dobijecich stanic v zavislosti
na poctu parkovacich mist. V neposledni fadé se smérnice zabyva automatizaci
budov a digitalizaci energetického systému. Pro mozZnost pfizplsobeni provozu
budov potiebam uZivatele a zvySeni energetické ucinnosti a celkové hospodarnosti
budovy bude zaveden ukazatel pfipravenosti pro chytra feSeni. PoZzadavky této
smérnice jsou Clenské staty povinné implementovat do pravnich a spravnich
predpist do 10.3.2020. Lze predpokladat, Ze stejné jako predchozi vydani, se i nova

smérnice promitne do zakonu €. 406/2000 Sb. a s nim souvisejicich vyhlasek. [7]

Obr. 3 - Evropska smérnice nové podporuje elektromobilitu [11]

1.2. Ukazatele energetické naroc¢nosti budov

Hlavnim kritériem hodnoceni energetické naroCnosti budovy je mnozstvi energie
potiebné pro jeji provoz. Jedna se predev8im o energii na vytapéni, chlazeni,
pfipravu teplé vody, fizené vétrani, umeélé osvétleni, upravu vihkosti vzduchu a dalsi.
V soucasné dobé existuje nékolik energetickych standardd, z nichZ kazdy pouziva
pro hodnoceni energetické narocnosti rizna kritéria. Jednotlivé standardy budou
blize popsany v kapitole 1.3.

V bézné zateplené budové (navrzené podle doporuceni tepelné-technickych norem)

tvofi zhruba tfetinu veSkeré potfeby energie potfeba tepla na vytapéni, pficemz jeji

vySi lze vyznamné ovlivnit jiz ve fazi navrhu. Spole€nym kritériem pro vSechny

energetické standardy je proto pravé potieba tepla na vytapéni, pripadné primérny
14



soucinitel prostupu tepla obalky budovy. Tyto parametry spolu velmi Uzce souvisi —
¢im lépe bude budova zateplena (tzn. ¢im mensi bude priimérny soucinitel prostupu
tepla obalkou budovy), tim mensi bude jeji potfeba tepla na vytapéni. Nékteré
standardy stanovuji poZadavky pouze na jeden z téchto parametr(, nékteré definuji
oba. LiSi se samoziejmé také pozadované hodnoty uvedenych parametr(i. Nékteré
standardy kromé primeérného soucinitele prostupu tepla obalky budovy stanovuji

také maximalni hodnoty soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukeci.

DalS$im pozadavkem nékterych energetickych standardl je pouziti systému
nuceného veétrani se zpétnym ziskavanim tepla. Pfi tomto zplsobu vétrani dochazi
oproti pfirozenému vétrani k vyrazné niz8im tepelnym ztratam a tim ke snizeni

potieby tepla na vytapéni.

Kromé vétrani dochazi k dal§im tepelnym ztratam také neté&snostmi v obalce budovy
(infiltraci). Z tohoto dlvodu stanovuji nékteré standardy také poZadavek na
neprivzdusnost obalky budovy nso [h']. Tato hodnota vyjadiuje podil objemu
vzduchu, ktery proudi netésnostmi v obalce budovy pfi tlakovém rozdilu 50 Pa, vigi
celkovému objemu vnitfniho vzduchu. Na rozdil od ostatnich poZzadavkl nelze tento
vypoctové postihnout a jeho splnéni je nutné prokazat mérenim po realizaci stavby

(napf. tzv. blower-door testem).

Vedle mnoZstvi energie dodané do budovy je tfeba také sledovat, z jakych zdroju je
energie ziskavana. Cilem je, aby byla vyznamna Cast dodané energie pokryta
z obnovitelnych zdrojli, napf. biomasy, slunce, zemé ¢i vzduchu, a aby spotieba
vétsinu standard(l je proto spotfeba primarni neobnovitelné energie. Pro jeji vypocet
se pouziva faktor neobnovitelné primarni energie F [-], ktery vyjadiuje podil mezi
energii vynaloZenou na jeji vyrobu a distribuci vi¢i energii skute¢né dodané. Tento
termin je nejCastéji vysvétlovan na prikladu uhelné elektrarny, kdy je potifeba vytézit a
dopravit uhli, spalovanim z né&j s urCitou ucinnosti vyrobit elektfinu a tu poté
distribuovat do mista spotfeby. K ziskani 1 kWh energie jsou tak tfeba zhruba 3 kWh,
faktor primarni neobnovitelné energie je tedy roven 3. Vzhledem k rlznym
technologiim vyroby a odliSnym mistnim podminkam mohou byt faktory primarni
neobnovitelné energie v riznych zemich odli§né. Pro Ceskou republiku jsou hodnoty

stanoveny ve vyhlasce &. 78/2013 Sb.
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Tab. 1 - Faktory neobnovitelné primarni energie pro CR [4]

Energonositel F[-]

zemni plyn 1,1

éerné uhli 1,1

hnédé uhli 11

propan-butan/LPG 1,2

topny olej 1,2

elektfina 3,0

dfevéné peletky 0,2

kusové dfevo, dfevni $tépka 0,1

energie okolniho prostfedi (elektfina a teplo) 0,0

elektfina — dodavka mimo budovu -3,0

teplo — dodavka mimo budovu -1,0
soustava zdsobovani tepelnou energii s vy$Sim nez

80% podilem obnovitelnych zdroji 01
soustava zdsobovani tepelnou energii s vy$Sim nez

50% a nejvyse 80 % podilem obnovitelnych zdroju 03

soustava zasobovani tepelnou energii s 50% a nizS§im
podilem obnovitelnych zdroju 10
ostatni neuvedené energonositele 1,2

Nékteré standardy maji poZzadavky vyjadieny konkrétni Ciselnou hodnotou, jiné vSak
pro hodnoceni pouZzivaji tzv. referenéni budovu. Jedna se o budovu, jejiz rozméry a
tvarové feSeni, poloha a velikost prosvétlovacich konstrukci, umisténi, orientace ke
svétovym stranam a zpUsob uzivani jsou shodné s budovou navrhovanou, pfiéemz je
uvazovano s referenénimi vlastnostmi konstrukci a technickych systému. PoZzadavek

je pak vyjadien procentudlnim snizenim daného parametru vici referenéni budové.

1.3. Energetické standardy v CR

V souladu s evropskou smérnici (EPBD) je zakonem ¢. 406/2000Sb. vyzadovan
energeticky standard na tzv. nakladové optimalni urovni. Od roku 2020 bude
vyzadovan novy energeticky standard, tzv. budovy s téméFf nulovou spotiebou
energie (nZEB). Ve stavebni praxi se vSak setkdvame i s dalSimi energetickymi
standardy, které budou popsany niZze. Na nékteré standardy je mozné Zadat i dotacni

podporu od Statniho fondu Zivotniho prostiedi. [1]
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1.3.1. Nakladové optimalni uroven (PENB)

V soucasné dobé je prlkaz energetické naro¢nosti nejpouzivanéj$i a jediny
legislativné zavazny nastroj pro hodnoceni energetické narocnosti budov. Pomoci
jednotlivych kritérii se budova zaradi do energetické tfidy A — G, kdy A je
energie, tedy energie na vytapéni, chlazeni, vétrani, upravu vlhkosti, pfipravu teplé
vody a osvétleni, dale neobnovitelna primarni energie a primérny soucinitel prostupu
tepla obalky budovy. PoZzadavky pro jednotlivé tfidy jsou stanoveny pomoci
referen¢ni budovy, aby byla budova z hlediska energetické naro€nosti vyhovuijici,
musi spadat nejhlife do tfidy C (Usporna budova). Dale je nutné spinit poZadavek na
primérnou hodnotu soudinitele prostupu tepla obalkou budovy U.n» a pfipadné dalsi

parametry.
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MErné hodnoty ks rok)

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

T R e R e e e
U e 3 Diléi dodané energie Lséma hodnoty  KWhim" ok}
®@ 0000660
i -
- D
- | B -u o
-« «n
- «a
BN Lo |
i - =iy «n

| Hodhuty pis exlue Badovit XXX xKX KXX XX XXX XXX
Hadnoty pro celou bl Mivhioh
e on Son XXX XXX

Zpracoustel Osvédeeni &,
Kontakt: yhateveno dne:
Podpla:

Obr. 4 - Graficka podoba prukazu energetické naro¢nosti budovy [4]

Pfipady, kdy je nutné opatfit prilkaz energetické naroc¢nosti budovy, jsou uvedeny
v zakoné ¢. 406/2000 Sb., jeho podoba a zpUsob provedeni je definovan v nafizeni
vlady €. 78/2013 Sb. Od roku 2013 musi mit prikaz energetické naro¢nosti véechny
obytné, vefejné a administrativni budovy pfi jejich prodeji, pronajmu nebo vétSich
stavebnich Upravach (pfi pronajmu ucelené ¢asti budovy az od roku 2016). Prikaz

musi mit také nékteré stavajici uzivané budovy. [1]
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1.3.2. Nizkoenergeticky standard

Vilbec prvnim energetickym standardem pouzivanym v Ceské republice je
nizkoenergeticky standard, jeho definici najdeme napi. v CSN 730540 2. Budova
v nizkoenergetickém standardu je budova, jejiz mérna potfeba tepla na vytapéni
nepiekracuje hodnotu 50 kWh/(m?rok). Jedna se o jediny poZadavek tohoto
standardu a pfi sou€asné kvalité zateplovacich systém( neni obtizné jej dodrzet.
Vzhledem k tomu, Ze tento standard neni v Ceské republice zavazny a nevztahuiji se
na né&j zadné dotacni programy, pouziva se jen zfidka a lze predpokladat jeho

postupny zanik. [24]

1.3.3. Budova s velmi nizkou energetickou naro¢nosti

S timto pojmem se setkavame piedevsim v souvislosti s dotaénim programem Nova
zelena usporam (NZU). Tento standard se nejvice blizi pasivnimu standardu a &asto
je takto nepresné oznacovan, lisi se v§ak zplsob vypodtu i nékteré pozadavky. Pro
ucely dotacniho programu jsou budovy rozdéleny do tzv. dotaCnich oblasti (B.0, B.1
a B.2 pro rodinné domy a B.1 pro bytové domy). Pro kazdou dotaéni oblast jsou
definovany pozadavky na soucinitele prostupu tepla, a to na primérné hodnoty pro
obalku budovy i na jednotlivé konstrukce. Dale jsou stanoveny Ciselné poZzadavky na
mérnou neobnovitelnou primarni energii a pro nékteré oblasti i mérnou ro¢ni potifebu
tepla na vytapéni. VSechny budovy s velmi nizkou energetickou naro¢nosti pak musi
byt vybaveny systémem nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla a splfiovat
pozadavek na neprlvzdusnost obalky budovy a nejvy$$i denni teplotu vzduchu
v mistnosti v letnim obdobi. Splnéni vySe uvedenych pozZadavkll se doklada

prikazem energetické naroc¢nosti budovy dle vyhlasky ¢&. 78/2013 Sb. nebo
energetickym posudkem dle vyhlasky €. 480/2012 Sb. [13], [14]

1.3.4. Budova s témér nulovou spotiebou energie

Budova s témérF nulovou spotiebou energie (z angli¢tiny zkracené nZEB — nearly
Zero Energy Building) je zavaznym energetickym standardem, ktery od roku 2020
musi splnit vSechny nové budovy a stavajici budovy pfi vétSich stavebnich upravach.
Jedna se o budovu s velmi nizkou spotfebou energie, ktera je z velké €asti pokryta
z obnovitelnych zdroju. Budova s témér nulovou spotiebou energie je definovana

pouze dvéma parametry — primérnym soucinitelem prostupu tepla obalkou budovy
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a neobnovitelnou primarni energii. Oba tyto poZadavky jsou stanoveny v zavislosti na

referenéni budoveé.

Povinnost stavét budovy jako budovy s téméf nulovou spotifebou energie je dana
smérnici Evropského parlamentu a rady 2010/31/EU o energetické naro¢nosti budov,
pozZadavky této smérnice jsou do Ceské legislativy implementovany prostfednictvim
novely zakona ¢&.406/2000 Sb. o hospodareni energii. Zplsob hodnoceni

a parametry vypoc&tu jsou stanoveny ve vyhlasce & 78/2013 Sb. o energetické
naroénosti budov. [1], [4], [6]

1.3.5. Pasivni standard

V souvislosti s energetickou naro€nosti je pasivni budova v poslednich letech ¢asto
skloiovany pojem. VétSinou je v8ak za pasivni budovu nespravné povazovana
budova splfiujici podminky dotaéniho programu NZU, tedy budova s velmi nizkou
energetickou naro€nosti. Jaké parametry musi skutec¢né splfiovat pasivni budova, je
stanoveno napf. v Technickych normalizacnich informacich (TNl 73 0329 a
TNI 73 0330) a némeckym Passivhaus Institutem, tzv. metodou PHPP (passivhaus-
projektierungspaket). Obé tyto metodiky feSi mj. potiebu tepla na vytapéni,
neprivzdusnost obalky budovy, maximalni teplotu vzduchu v interiéru i primarni
neobnovitelnou energii, li§i se vSak zplsob vypoc¢tu a okrajové podminky. Hlavnim
rozdilem v téchto metodikach je stanoveni energeticky vztazné plochy, kdy TNI
stejné jako ostatni ¢eské energetické standardy stanovuji plochu z vnéjsich rozmér(
véetné vSech vnitfnich stén, kdezto PHPP ji stanovuje z vnitfnich rozmér(.
Pozadavky na pasivni diim dle metodiky PHPP budou proto vZzdy o néco pfisnéjsi
nez dle TNI. [15], [16]

V praxi se Ize setkat i s dalSimi standardy, jako napf. energeticky nulova budova,
plusova budova, budova energeticky nezavisla a dal$i. Zadny z vy$e uvedenych
v8ak neni v Ceské republice legislativngé zakotven a nevztahuji se na né& zadné

dotacni programy, jejich uzivani je tedy v sou¢asné dobé méné Casté az vyjimecné.
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2. Spotreba energie v obytnych budovach

Splnéni vy$e uvedenych pozadavk(l na energetickou naro¢nost budovy Ize mj. docilit
spravnou volbou systému zasobovani energii. V zavislosti na kvalité obalky budovy,
resp. na jejich tepelnych ztratach, je tfeba navrhnout systém vytapéni, ktery zejména
pfi zimnich teplotach zajisti tepelnou pohodu v budové. MoZnosti, jak takovy systém
muze vypadat, je mnoho, jak z hlediska pouzitého energonositele, tak z hlediska
zdroje energie, pfenosového média i distribu¢ni soustavy. Kromé energie na vytapéni
zaujima nemalou c¢ast celkové spotfeby také energie na pfipravu teplé vody
a spotieba elektrické energie na ostatni provoz budovy (vétrani, osvétleni atd.).

2.1. Vytapeni

Zpusobl, jak zajistit vytapéni budovy, je celda fada a byly jiZz mnohokrat popsany
v odborné literatufe. Volba systému vytapéni zavisi kromé tepelnych ztrat budovy
také na jejim ucelu, jiny systém pouzijeme v malém rodinném domé, jiny systém
zajisti vytapéni velké primyslové haly. V Gvahu je také nutné vzit veSkeré souvislosti
navrhované budovy (mistni podminky, velikost objektu, po€et osob v budové apod.)
Pojdme si nyni shrnout nejCastéjSi moznosti vytapéni obytnych budov, zejména pak
rodinnych domul.
Moznosti energonositel(:

» paliva (zemni plyn, kusové dievo, dievni $tépka, dievéné pelety)

* energie prostiedi (solarni energie, energie vzduchu, vody, zeme&)

» elektfina ze sité

Moznosti zdroju tepla:
» kotle (plynové, elektrokotle, kotle na biomasu)
» krby a krbova kamna (samostatné, s teplovodnim vyménikem)
» fotovoltaickeé panely
+ fototermické panely
» tepelna Cerpadla (vzduch/voda, zemé/voda, vzduch/vzduch)

» elektrické pfimotopy (elektricka otopna télesa, salavé panely)
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Moznosti distribuéniho média:
e voda
e vzduch

* pfimo zdrojem

Moznosti otopnych soustav:

* plodné vytapéni (podlahové, stropni, sténové)

+ otopna télesa (deskova, trubkova)

* vzduch
Vsechny uvedené systémy byly jiZ mnohokrat popsany véetné zhodnoceni jejich
vyhod i nevyhod. Ponékud specifickym a dosud ne uplné znamym systémem
vytapéni je tzv. aktivni rekuperace. Jeji princip je nejlépe patrny z nasledujiciho

obrazku.

Obr. 5 - Systém aktivni rekuperace [17]

Aktivni rekuperace funguje v principu jako dvé tepelna Cerpadla — vzduch/voda
a vzduch/vzduch. Chladny vzduch z exteriéru je pfivadén do kondenzatoru, kde je
ohfivan na pozadovanou teplotu. Ohfev je zajistén teplym vzduchem, ktery je
vypous$tén z mistnosti, ne v8ak pfimo, jako je tomu u pasivni rekuperace, ale
principem tepelného Cerpadla vzduch/vzduch. V systému obiha chladivo, které ve
vyparniku odebere teplo odpadnimu vzduchu, v kompresoru se stladi (¢imz opét
vzroste jeho teplota) a v kondenzatoru preda teplo pfivodnimu vzduchu. Pomoci
expanzniho ventilu pak dojde k navySeni objemu chladiva a tim dalSimu sniZeni jeho
teploty, chladivo pokracuje opét do vyparniku a cely cyklus se opakuje. V letnim
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obdobi lze systém provozovat opa¢né a privodni vzduch tak chladit. V obou
pfipadech systém ohfiva i uZitkovou vodu v zasobniku (principem cerpadla

vzduch/voda), dochazi tak k maximalnimu vyuziti energie z vyménovaného vzduchu.

Ohraty vzduch pfivadény do budovy pokryje ¢ast spotieby tepla na vytapéni, pfi
nizkych venkovnich teplotach ale na plnohodnotné vytapéni nestaci a je tfeba ho
doplnit dalSim zdrojem tepla. Na trhu existuji i systémy, kde je do jednotky
instalovano jesté jedno tepelné Cerpadlo vzduch/voda, které zajistuje ohfev vody pro
teplovodni vytapéni. Technicky se jedna o dva samostatné zdroje, mnoho uzivatell

ale jisté oceni kompaktnost tohoto systému a znaénou usporu mista. [17]

2.2. Priprava teplé vody

Energie na pfipravu teplé vody tvofi nemalou ¢ast z celkové spotiebované energie,
jeji podil je vysoky zejména u objektd s kvalitnim zateplenim obalky budovy.
Spotieba energie na pfipravu teplé vody je dana predevS§im podétem osob
a pozadovanou teplotou vystupni vody. Stejné jako u vytapéni plati, Zze zplsob
pfipravy teplé vody se bude liSit v zavislosti na ucelu objektu, zde se budeme opét
zabyvat pouze objekty obytnymi.

Z hlediska energonositell mame pro pfipravu teplé vody stejné moznosti, jako pro
vytapéni (viz kap. 2.1), zdroje tepla lze vyuzit rovnéz stejné jako pro vytapéni,
samoziejmé s vyjimkou pfimotopnych zdroji. V praxi je pomérné Casté, Zze zdroj
tepla pro vytapéni slouzi zaroven pro ohfev teplé vody. Zaroven je ale mozné vyuzit
oddélenych systéml, napf. tepelné ¢erpadlo pouze pro pfipravu teplé vody &i systém
aktivni rekuperace bez pfidaného cerpadla pro vytapéni. Rovnéz fotovoltaické
a fototermické systémy budou vyuzity pfedevsim pro pfipravu teplé vody, vzhledem
k tomu, Ze nejvice energie produkuji ve slunecnych letnich dnech, kdy neni tfeba

objekt vytapét.

Kromé energonositele a zdroje tepla Ize systémy pro pfipravu teplé vody délit jesté
dle zplsobu ohfevu, a to na akumulaéni a prato¢ny. V budovach pro trvaly pobyt jsou
vhodné systémy s akumulaénim ohfivaéem vody, pritoény ohfev najde vyuziti

zejména v rekreacnich objektech s narazovym uzivanim.

Pfi navrhu vhodného systému je opét nutné vzit v uvahu konkrétni podminky
navrhované budovy.
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2.3. Ostatni energie

Kromé energie na vytapéni a na pfipravu teplé vody je v budovach spotifebovavana
energie na ostatni provoz, napf. osvétleni, chlazeni, nucené vétrani, pomocné
systémy, elektrické spotiebiCe atd. Tyto energie nejsou hlavnim predmétem prace,
ale z hlediska energetického ani ekonomického hodnoceni je nelze opomenout, se

spotfebou energie na vytapéni a na pfipravu teplé vody ¢asto Uzce souvisi.

Volbou uréitych zdrojli energie pro vytapéni a pfipravu teplé vody je mozné
dosahnout Uspor i ostatnich energii. Napf. pfi pouziti fotovoltaickych panelll je
vyrobena energie pouzita primarné na osvétleni a elektrické spotiebife, az poté na
ohfev vody. Dojde tedy k vyraznym usporam za elektfinu, kterou bychom bez pouZziti
fotovoltaického systému museli dodat ze sité. Pfi pouZziti tepelného Cerpadla mame
zase narok na nizSi tarif elektfiny, a to nejen na provoz Cerpadla, ale celé

domacnosti.
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3. Volba zdroje energie pro obytné budovy

3.1. Kiritéria vybéru

Moznosti zdroji energie pro obytné budovy byly popsany v pfedchozi kapitole. Nyni
se pojdme zaméfit na to, jaka kritéria bychom meéli pfi vybéru zdroje zohlednit.

vvvvvv

budovy, zplsobu vétrani, pottu osob a dalSich parametr( je tfeba stanovit ro¢ni
spotiebu energie na vytapéni, na pfipravu teplé vody a na ostatni provoz budovy.
Navrzené zdroje pak musi tyto spotieby spolehlivé pokryt. Dale je tfeba, aby byla
velka c¢ast téchto spotieb pokryta z obnovitelnych zdroji. S ohledem na
neobnovitelnou primarni energii napfiklad neni mozné veSkerou energii do budovy

dodavat z elektrické sitg, i kdyby to bylo ekonomicky nejvyhodné;si.

Vybér zdroje je tfeba pfizpUsobit podminkam stavby — jestli je v dané lokalité
dostupné palivo (plyn, dfevo), jestli nebude zdroj obtéZovat okoli (hluk tepelného
Cerpadla), jestli je na pozemku dostatek prostoru pro zemni kolektory, jestli mam
v objektu nebo na pozemku dostatecny prostor pro skladovani paliva atd. Rovnéz je
tfeba zohlednit Zivotnost navrzeného systému, jeho obsluznost a samoziejmé také

preference investora.

Poslednim dilezitym kritériem je ekonomicka naro¢nost systému. Pfi vybéru je tfeba
pocitat nejen s pofizovacimi naklady na samotny zdroj energie, ale také se vSemi
souvisejicimi naklady. K cené zdroje je tfeba pficist naklady na veskeré pfislusenstvi,
na montaz systému, pfipadné na plynovou pfipojku a komin i zemni prace pro
poloZeni plo$nych kolektorl apod. Dale je nutné zohlednit provozni naklady, a to
nejen cenu a spotifebu energie, ale také naklady na udrzbu, revize a opravy zdroje.
ZpUsob(, jak hodnotit ekonomickou naro¢nost investice, je nékolik.

3.2. Ekonomické hodnoceni dle Vyhlasky ¢. 480/2012 Sb. [3]

Pro energetické posudky jsou metody ekonomického hodnoceni stanoveny ve

Vyhlasce &. 480/2012 Sb. Tyto metody budou podrobné& popsany v nasledujicich

odstavcich.
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3.2.1. Cista souéasna hodnota

Cista sougasna hodnota (zkracen& NPV — Net Present Value) je rozhoduijici kritérium
pro ekonomické hodnoceni investic. Je definovana jako sou¢asna hodnota vSech
penézZnich tokll za dobu Zivotnosti projektu a vypocita se dle nasledujiciho vzorce:

TZ

NPV=)_ CFt.(1+r)'—=IN (1)
t=1
kde:
NPV [K&/roky] Cista sou¢asna hodnota
T: [roky] doba Zivotnosti projektu
CF; [K¢&] zména penéznich tokl po realizaci projektu
r" [] diskont
(1+r)* [-] odurogitel
IN [Ké] investiéni vydaje projektu

" Pro energetické posudky se stanovuje hodnota diskontniho &initele ve vysi 1,04.

v v

investujeme do zdroje energie v novostavbé, bude Cista sou€asna hodnota této
investice vzdy zaporna (investujeme do pofizeni zdroje a nasledné platime za jeho
provoz). V tomto pfipadé budeme volit variantu, jejiz Cistd sou€asna hodnota je

nejméné v minusu.
3.2.2. Vnitini vynosové procento a realna doba navratnosti

Jednim z dopliujicich kritérii pro ekonomické hodnoceni investic je kritérium vnitini
vynosové procento (IRR — Internal Rate of Return). Jeho hodnota udava relativni
vynosnost projektu, tedy kolik procent na daném projektu vydélame, zvazime-li
C¢asovou hodnotu penéz. Matematicka definice vyjadfuje vnitini vynosové procento

jako hodnotu diskontu, pfi niz je Cista sou€asna hodnota investice rovna nule:

TZ

D CFt.(1+IRR) '~ IN=0 (2)
t=1

kde:

IRR [%] vnitfni vynosové procento
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Druhym dopliujicim kritériem je realna doba navratnosti. Jedna se o dobu, za kterou
se nam vrati investice do projektu. VVyjadieno matematicky, jedna se o dobu, pfi které

je Cista souCasna hodnota investice rovna nule:

Tsd

> CFt.(14r)'=IN=0 (3)
t=1

kde:

Tsa [roky] realna doba navratnosti

Jak je z definic patrné, kritéria vnitini vynosové procento a realna doba navratnosti
nelze pouzit pro vSechny typy investic. Oba pfedpokladaji, Ze na zacatku projektu je
investice a v pribéhu projektu vynosy, které po uréité dobé vysi investice prekrodi.
Toto nastane napf. v pfipadé investice do zatepleni objektu, kdy nejprve vynaloZime
finanéni prostiedky na zateplovaci systém a v dalSich letech diky nému dochazi
k usporam energie na vytapéni. Po urCité dobé soucet téchto uspor pfesahne vysi

pocateéni investice, o této dobé pak mluvime jako o realné dobé& navratnosti.

V pfipadé, Ze investujeme do zdroje energie do novostavby, neoéekavame, Ze se
nam investice nékdy vrati. Cista souéasna hodnota této investice bude vzdy zaporna
a vnitfni vynosové procento ani realna doba navratnosti zde neexistuje. Cista
soucasna hodnota je v tomto pfipadé jedinym univerzalné pouzitelnym kritériem pro

ekonomické hodnoceni investic.
3.3. Zdroje informaci

3.3.1. Internetové clanky a diskuze

V dnesni dobé je naprosto bézné, Ze vétSinu informaci hledame na internetu,
v pfipadé systém( vytapéni a pfipravy teplé vody tomu neni jinak. Staci do
vyhledavacde zadat napf. ,Cim vytapét‘ nebo ,jaky zvolit zdroj tepla® a prohlize€ nam
nabidne nespocet informaci a ¢lankl o rliznych systémech. Mezi témito informacemi

je vSak tfeba peclivé vybirat a odliSovat fakta od planych slib( vyrobcu.

Internetové ¢lanky, zejména ¢lanky vyrobcl konkrétnich systému, jsou ¢asto velmi
zavadgjici. Autofi ¢lanku zpravidla vyzdvihnou v8echny vyhody ,jejich® systému, ale
mozné nevyhody jiz nezmini. Napfiklad vyrobce elektrického podlahového vytapéni
laka zakazniky na nizké pofizovaci naklady, vyvraci domnénky o tom, Ze vytapéni
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elektfinou je drahé (s vysvétlenim, Ze v dobfe zatepleném domé je jsou provozni
naklady na vytapéni elektfinou minimalni) a slibuje bezobsluzny a bezudrzbovy
provoz. VSechna tato tvrzeni mohou byt pravdiva, ale je opomenut fakt, Ze pfi pouZiti
pouze elektrického vytapéni dany objekt s velkou pravdépodobnosti nevyhovi
pozadavkim na maximalni spotfebu primarni neobnovitelné energie. Elektrické
vytapéni je pak nutné doplnit o dalSi zdroj, ktery vyuZiva energii z obnovitelnych
zdroji (napf. fotovoltaické panely). O nakladech na pofizeni a provoz takového
zdroje uz se vSak v ¢lanku nedoc¢teme. Stejné tak vyrobce tepelnych Eerpadel typu
vzduch — voda bude zd(razriovat jeho levny provoz a relativné nizké pofizovaci
naklady (ve srovnani napf. s Cerpadlem typu zemé& — voda), nezmini se vsak
o problematice hluku venkovni jednotky a s nim spojenych nakladech — hlukova
studie, akreditované méfeni hluku, pfipadné naklady na protihlukova opatieni apod.
Je tfeba si uvédomit, Ze internetové Clanky nejsou vzdy zcela objektivni a Casto se

z nich dozvime jen polovi¢ni pravdu.

Dal8im pomocnikem pfi vybéru zdroje energie jsou vice ¢i méné odborné internetové
diskuze. Zde se docteme informace o nejrliznéjSich systémech a zku$enostech
s jejich pofizovanim a provozem. Na jednu stranu jsou tyto diskuze uZzite€nym
doplrikem k internetovym ¢lanklm, protoze bézni uzivatelé nam na rozdil od vyrobcl
prozradi i mozna uskali a nevyhody jejich feSeni. Na druhou stranu je nutné pocitat
s tim, Ze systém, ktery je idealni pro urCity objekt, nemusi byt vhodny pro objekt jiny.
V nezateplené budové muize byt nejlevnéjsi vytapéni napf. plynem, kdezto v budové
navrzené v nizkoenergetickém standardu muize byt vyhodnéj$i tepelné cCerpadlo.
Vyznamnou roli hraje také dostupnost paliva v dané lokalité (dievo, plyn), zp(isob
uzivani objektu nebo pocet osob v domacnosti. Stejné tak je tomu napf. na rliznych
portalech o bydleni, kde si autofi vyberou konkrétni dim a na ném ukazuji porovnani
nekolika zdroji energie. Toto porovnani sice miize byt objektivni, ale opét plati pouze

pro dany dim a nelze ho vztahnout na domy jiné.

3.3.2. Vypocetni pomicka na portalu TZB-info

V soucasnosti asi nejpouzivanéjSim volné dostupnym nastrojem pro ekonomické
porovnani zdrojii energie je on-line kalkulacka portalu TZB - info - ,Porovnani
naklad(i na vytapéni, teplou vodu a elektrickou energii“. Vypocet umoziiuje porovnani

pofizovacich a provoznich naklad( pfi pouziti riznych zdroju energie. Uzivatel si do
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kalkulaCky zada vSechny potfebné udaje pro vypoclet — informace o lokalitg,
tepelnych ztratach objektu, zplUsobu ohfevu teplé vody a spotiebé elektfiny
spotiebi¢li. Dale si navoli, jaké zdroje energie chce porovnavat a kalkulacka mu
vypocita ro¢ni naklady na energii v domé&. Velkou vyhodou této kalkulacky je, Ze
orienta¢ni naklady na spotfebu energie si v ni mize spocitat i laik s minimem
vstupnich informaci. Veskeré hodnoty jsou zde pfednastaveny, a tak neni tfeba
zjistovat ceny energii, ceny jednotlivych zdroju apod. Pro pfesnéjsi hodnoceni je pak
mozné vSechny hodnoty zadat konkrétné podle daného pfipadu. Vétsina zadavacich
poli je opatfena poznamkou s napovédou a podrobnymi informacemi, co a jak se do
daného pole zadava, uzivatel tak mize béhem kratké chvile porovnat az patnact
riznych zdroju, a to bez odbornych znalosti a zkuSenosti. Vystup z kalkulacky pak

mZe vypadat napf. takto:

GRAF ROCNICH NAKLADU NA ENERGIE V DOME
Zobrazit | Maklady dle jednotlivich energii v g

7 Vytapéni 7 Tepla voda 7 Ostatni elekiricka spotieba | 7| Pausiini platby | 7 Investice a idriba (7
Potieba energie na vytapéni a teplou vodu 13 920 kWhirok, spotieba elekirickeé energie pro ostatni spotiebice 3 448 kWhirok

Celkova castka za vybrané sloiky spotfeby energie 46 268 K&/rok

Diavo SN
Dfevéné pelety I |
Zemni plyn -_-_
Tepeiné &erpadio .--_

0 15 000 30 000 45 000 60 000

Obr. 6 - Graficky vystup z kalkulaéky TZB-info [9]

Kalkulatka TZB-info je velice Sikovnym nastrojem pro rychlé a jednoduché porovnani
zdrojii energie, ma v8ak nékolik pomérné zasadnich nedostatkd. Prvnim z nich je
samotna metoda vypoctu. Kalkulacka secte jednotlivé pofizovaci naklady a vydéli je
dobou jejich Zivotnosti, pfite ro¢ni naklady na udrzbu, opravy a pausalni platby. Dale
vezme rocni spotiebu paliva a vynasobi ji jeho cenou. Celkové ro€ni naklady pak
stanovi jako soucet téchto hodnot. Co do vypoétu neni zahrnuto, je narlst
provoznich nakladll v ¢ase. Tézko Ize prfedpokladat, Zze cena energii bude po celou
dobu Zivotnosti systému stejna. Dale je opomenuta moznost investice do jiného
projektu, tzv. naklady uslé pfilezitosti. Za pfedpokladu, Ze chceme systém pofidit

z vlastnich zdroji, musime zvazit hodnotu penéz, které usetfime v pripadé nizsi
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investice. NevynaloZzené prostiedky mizeme investovat do jiného projektu s uréitou
vynosnosti nebo je ulozZit na spofici uCet, kde budou v &ase zhodnocovany.
Pro pfipad, Ze si na realizaci systému musime pUjéit, chybi naopak zapocitani arok(

z Uvéru.

Velkym minusem je chybé&jici moznost zadat fotovoltaické a fototermické systémy.
V dnesni dobé, kdy je kladen velky dlraz na ¢erpani energie z obnovitelnych zdrojl

a roste poptavka po nezavislych zdrojich energie, je nutné s témito systémy poditat.

Zejména se solarnimi systémy souvisi dalSi nedostatek, kterym je moZnost
porovnavat mezi sebou pouze jednotlivé zdroje, kalkulatka neumoziiuje porovnavat
jejich kombinace. Nejedna se jen o solarni systéemy (které bez dalSiho zdroje
prakticky nelze pouzit), ale tfeba o vytapéni plynovym kotlem doplnéné o krb
s teplovodnim vyménikem. V praxi lze jednotlivé zdroje kombinovat v mnoha

variantach a ty kalkulaCka neumi vyhodnotit.

Nepraktické je také to, Ze podobné typy zdroji jsou schované v jednom rolovacim
menu a lze z néj vybrat pouze jeden. Nemame tedy moznost porovnat napf. tepelné
Cerpadlo typu vzduch/voda s €erpadlem typu zemé/voda (pokud bychom chtéli tyto
zdroje porovnat, musime kazdy zadat do zvlastniho formulafe a vysledky pak
porovnavat mezi dvéma grafy, coz je nepfehledné). Stejné tak nelze porovnat dva
stejné zdroje s odliSnymi vlastnostmi (jiné pofizovaci naklady, jiny vykon, jiny topny
faktor atd.). [9]
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4. Vypocetni nastroj

4.1. Predstaveni nastroje

S cilem eliminovat nedostatky uvedené v pfedchozi kapitole byl vytvofen vypoc&etni
nastroj pro ekonomické hodnoceni systémul vytapéni a pfipravy teplé vody. Tento
nastroj umoznuje zadat jakékoliv kombinace zdroji energie a otopnych soustav a
vypocitat jejich ekonomickou naro¢nost v ¢asovém horizontu od 1 do 20 let. Nastroj
je urCen pfedevSim pro projektanty a energetické specialisty, vzhledem k jeho
navaznosti na dalSi specializované programy neni vhodny pro laickou verejnost.
Pokud v8ak mame od specialisty k dispozici vypoctené ro€ni spotfeby energii
a procenta jejich pokryti jednotlivymi zdroji, poradime si s ekonomickym vypoctem

i bez hlubSich znalosti dané problematiky.

Pomoci nastroje je mozné porovnat az 10 variant systém( vytapéni a pfipravy teplé
vody. Mezi sebou Ize porovnavat jak r(izné zdroje energie, tak zdroje stejného typu
s riznymi vlastnostmi (cena, vykon atd.). V ramci jednotlivych variant Ize porovnavat
riizné typy otopnych soustav, stejné tak jako uvaZovat vSude stejnou otopnou
soustavu a porovnavat tak pouze zdroje energie. Ve vypoctu je mozné zohlednit
riizné systémy vétrani, neni problém porovnat napf. variantu s pfirozenym vétranim,
variantu se systémem pasivni rekuperace a variantu se systémem aktivni
rekuperace. Nastroj tedy umi pracovat s nespoétem kombinaci systémi

s nejriznéjsimi vlastnostmi.

Do editoru je mozné zadat konkrétni hodnoty pofizovacich i provoznich nakladi,
ceny energii i vlastnosti pouzitych systém(. Cim vice konkrétnich hodnot zname, tim
presnéjSi je vysledné hodnoceni. Pfi zadavani zdrojli energie je mozné vyuzit
katalogy produkt(l s predvyplnénymi cenami dle podklad(i vyrobcli. Katalogy jsou
k dispozici u v8ech zdrojii s vyjimkou fotovoltaickych a fototermickych panelll, kde
jejich vykon zalezi na mnoha aspektech (uhel sklonu, nato€eni na svétové strany aj.)

a nelze jej univerzalné stanovit. Tyto zdroje je proto nutné zadavat vzdy konkrétné.

Ekonomické hodnoceni je provedeno metodou Cisté soucasné hodnoty, ve vypoctu je
tedy zahrnuta hodnota penéz v ase. Rovnéz je mozné zohlednit, zda danou investici
pokryjeme z vlastnich zdrojli nebo si na ni musime vzit avér, pfipadné kombinace
obou moznosti. V pfipadé uavéru je samoziejmé zohlednéna vySe uroku.

V neposledni fadé je od pocate¢ni investice mozné odecist pfipadnou dotaci.
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4.2. Vstupni hodnoty

Dllezitym udajem pro stanoveni provoznich nakladl je ro¢ni spotfeba energie
objektu — zvlast se zadava spotfeba energie na vytapéni, na pfipravu teplé vody a na
ostatni provoz (osvétleni, nucené vétrani atd.). Vzhledem k tomu, Ze pro ucely
energetického hodnoceni neni uvazovano s elektrickymi spotiebici, ale v realném
provozu je bézné uzivame, je mozné tyto spotfebi€e do formulaife zvlast zadat.
Prikony spotfebi¢ll je mozné zadat nebo pouzit pfednastavené primeérné hodnoty,
viz tab. 2.

Tab. 2 - Primérné prikony spotfebicu [9]

Spotiebic Pfikon [W]
Elektricky sporak 2000
Elektricka trouba 2000

Rychlovarna konvice 2000
Mikrovinna trouba 600
Kombinovana chladni¢ka 120

Chladni¢ka 120

Mraznicka 120
Mycka na nadobi 650

Pracka 600

Susicka 750
Zehli¢ka 2000

Tv 70

Pc 80

Internet (modem, router) 10
Fén 1000

Dalsim krokem je nadefinovani zdroji energie, kterymi budou tyto spotfeby pokryty.
U fotovoltaickych nebo fototermickych systémui je tfeba zadat jejich vykon.
U ostatnich zdrojii musime stanovit, kolik procent spotfeby energie dany zdroj
pokryje. Napf. u krbu bez teplovodniho vyméniku Ize predpokladat pokryti spotieby
tepla na vytapéni ve vySi 20 %, zbylych 80 % musi pokryt jiny zdroj. Pomér pokryti
jednotlivymi zdroji Ize vyg&ist z CSN 73 0331, pfipadné stanovit na zakladé

dosavadnich zkusenosti.
Vedle spotieby energie jsou pro porovnani jednotlivych systéml rozhodujici
pofizovaci naklady a ceny energii. Pfi zadavani pofizovacich nakladu je treba
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zapocitat nejen cenu samotného zdroje, ale také souvisejici naklady napf. na
montaz, stavebni pfipravenost apod. Z hlediska provoznich nakladll zase nesmime

opomenout vdechny revize, opravy a udrzbu systému.

Do kalkulacky je také mozné zadat pofizovaci naklady na otopnou soustavu.
V pfipadé, Ze uvazujeme ve vSech variantach stejnou otopnou soustavu, neni nutné
naklady na jeji pofizeni uvazovat. Pokud ale srovnavame napf. elektrické podlahové
vytapéni (kde zdroj tepla zaroven plni funkci otopné soustavy) s plynovym kotlem
a teplovodnim vytapénim, je nutné naklady na otopnou soustavu zapocitat. Obdobné
je tomu pfi pouziti systtmu nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla. Pokud
uvazujeme ve vSech variantach stejny systém vétrani, neni tfeba jej do vypoctu
zadavat. Pokud ale srovnavame vytapéni pomoci aktivni rekuperace s jakymkoli
jinym zdrojem, je tfeba k nému pficist naklady na rekuperaci pasivni (pfipadné jiny

systém nuceného vétrani).

Do ekonomického porovnani variant vstupuje také vySe uroku z pfipadného uvéru.
Je tedy tfeba zadat, jestli a pfipadné kolik si musime na pofizeni systému puijcit
a jaka bude ro¢ni procentni sazba nakladi (RPSN). Posledni (volitelnou) polozkou je
vySe pfipadné dotace, tu opét neni nutné zadavat v pfipadé, Ze je pro vSechny

varianty stejna.

Jak jiz bylo zminéno, vSechny buriky se vstupnimi Udaji jsou editovatelné a je mozné
pocitat s libovolnymi hodnotami. Pro pocatecni faze projektu, kdy jesté nejsou
vstupni Udaje znamé, nebo pro rychlé orientaéni hodnoceni, jsou v editoru
prednastavené priimérné hodnoty cen energii, nakladd na udrzbu, diskontniho
¢initele, roéniho narlstu provoznich nakladu a doby Zivotnosti (hodnoceni). Diskontni
Cinitel a doba hodnoceni jsou dany vyhlaskou &. 480/2012 Sb. o energetickém auditu
a energetickém posudku — diskontni &initel 1,04 a doba hodnoceni 20 let. Ro¢ni
narlst provoznich nakladd je prednastaven na hodnotu 3 %. Ostatni hodnoty byly
stanoveny z informaci od vyrobcl zdroji a dodavatell energii. Pro kazdy zdroj
a kazdy energonositel bylo osloveno 3 — 5 vyrobcl a dodavatel( v CR, ze ziskanych
informaci pak byly vypoéteny primérné ceny a naklady, viz tab. 3. Samotny zdroj Ize
pak vybrat z katalogl, které jsou k dispozici v pfislusnych kartach jednotlivych zdrojl

v&etné cen uvadénych vyrobci (ceny jsou uvedeny v&. DPH ve vysi 15 %).
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Tab. 3 - Primérné ceny energonositelt a naklady na udrzbu

Roéni naklady na

Zdroj Energonositel fvﬁﬁégl udrzbu a opravy
[Ke]
Plynovy kotel zemni plyn 1,4 1800
Elektrokotel elektfina 40 700

Kotel na pelety dievéné pelety 1,2 1 500

Kotel na kusové dievo kusové dievo 0,9 1 500

Kotel na dfevni stépku drevni stépka 0,7 1500

Krb kusové drevo 0,9 1100

Krb s teplovodnim vyménikem kusové dievo 0,9 1700

Tepelné ¢erpadlo vzduch/voda elektfina 2,8 1500
Tepelné Cerpadlo zemé/voda elektfina 2,8 0

Fotovoltaické panely - - 1 000

Fototermické panely - -0,2" 1 000

Aktivni rekuperace? elektfina 2,8 2 900
Centralni zasobovani teplem tepla voda 2,3 0
Elektrické pfimotopy elektfina 40 0
Elektrické plosné vytapéni elektfina 4.0 0

" pfi exportu elektfiny do sité

4.3. Zpusob vypocétu

2 kompaktni jednotka pro vytapéni i pripravu teplé vody

Vypocet je proveden dle vyhlasky ¢. 480/2012 Sb., tedy metodou Cisté soucasné

hodnoty (viz. kap. 3.2). Doba hodnoceni je pfednastavena na 20 let, ale je mozné ji

snizit podle vlastnich potfeb. DelSi dobu hodnoceni vypofet neumoziiuje (po 20

letech je jiz velmi nejista Zivotnost systému a vyvoj cen energii).

Nastroj nejprve vypodita provozni naklady za prvni rok, v dalSich letech jsou pak

naklady scitany diskontované. Cena paliva spotfebovaného za jeden rok se vypocte

jako soucin ro¢ni spotfeby energie a ceny pfislusného paliva za kWh. V pfipadég, Ze

je zadano vice zdrojl s rznymi palivy, je cena vypocétena jako vazeny pramér podle

procent pokryti spotfeb jednotlivymi zdroji. Kromé& spotfebovaného paliva jsou do

provoznich naklad({i zahrnuty i naklady na udrzbu systému a Urok z pfipadného

uvéru.

33




Ponékud specificky je vypocet v pfipadé fotovoltaickych a fototermickych systémf.
U nich nestanovujeme podil, jakym pokryji spotfebu energie, ale jejich vykon je od

této spotieby odecten. Princip vypoctu je |épe pochopitelny z konkrétniho pfikladu.

UvaZujme objekt se spotiebou energie na pripravu teplé vody 5 000 kWh/rok. Pro
ohrev teplé vody pouZijjeme solarni termické panely o vykonu 2 000 kWh/rok
v kombinaci s elektrokotlem (cena elektiiny 4 Ké/kWh). Vypocetni nastroj vezme
spotiebu energie a odecte od ni vykon solarnich paneltl, zbyla spotreba (které bude
pokryta elektrokotlem) se vynasobi cenou elektiiny a vysledkem je rocni cena
spotfebované energie (tedy (5 000 — 2 000)*4 = 1200 K¢/rok).

U fototermickych systému se uvazuje s vyuzitim jejiho vykonu primarné na pfipravu
teplé vody, az v pfipadé prfebytku na vytapéni. U fotovoltaiky je jeji vykon primarné
vyuzit na ostatni provoz budovy (osvétleni, spotfebice...), v pfipadé pfebytku pak na
ohfev teplé vody a vyjimeéné na vytapéni (k tomuto dochazi velmi zfidka, vzhledem
k tomu, Ze vykon fotovoltaiky je nejvyssi v dobé, kdy nepotfebujeme objekt vytapét).
Zejména v letnich slune¢nych dnech, kdy je vykon fotovoltaiky vysoky, nemusi
budova veskerou vyrobenou energii vyuzit. V tomto pfipadé exportuje prebytky
energie za urcitou cenu do elektrické sité, cena exportované energie je od ro€nich
nakladi odec¢tena. Druhou moznosti je akumulace prebytkll energie do baterie,

vzhledem k jejim vysokym pofizovacim nakladim je v$ak jeji pouziti méné Casté.

4.4. Postup zadavani

Podrobny navod pro zadani vSech vstupnich hodnot véetné pfikladi s obrazky je

uveden v pfiloze A.

4.5. Vystup

Vystupem nastroje je soucet véech nakladl souvisejicich s pofizenim a provozem
zadanych systém( za dobu jejich Zivotnosti. Jak bylo vysvétleno v kapitole 3.2, Cista
sou¢asna hodnota (jejiz metodou je vypocCet proveden) by byla vzdy zaporna.
Vysledky vypoctu jsou proto uvedeny nikoliv jako soucet penéznich tokd, ale jako
soucet vesSkerych nakladl. Jsou tedy kladné a vyjadfuji vSechny prostfedky
vynaloZzené na danou variantu (matematicky se jedna o opacné hodnoty NPV).

vvr
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Roéni naklady jednotlivych variant a jejich soulty za dobu Zivotnosti jsou zobrazeny
v karté ,Vyhodnoceni“. Pro vyhodnoceni jsou rozhodujici souéty nakladi za dobu
Zivotnosti, tyto soucty jsou uvedeny v modrych bunkach. Zelené je pak zvyraznéna

nejvyhodnéjsi varianta, tedy varianta s nejniz§im souctem nakladu.

Doba hodnoceni je zde pfednastavena na 20 let, Ize ji ale snizit podle potfeby. Pokud
v nékterych variantach pocitame s uvérem, je tfeba ohlidat, Ze v dobé& hodnoceni
bude jiz uvér splacen (hodnoceni v dobé&, kdy mame pfed sebou jesté nékolik
splatek, by bylo zavadéjici a nespravné). K tomuto ucelu jsou pod burikami
s vysledky pfidany Sedé bunky, ve kterych je uvedena doba splaceni jednotlivych
variant (vypoctena dle zadanych parametrl Gvéru) a pfipadné upozornéni, Ze je

doba hodnoceni kratSi nez doba splaceni uvéru a variantu nelze v této dobé hodnaotit.
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4 | 0 (mestice) 0 [ [} [} [} [ [
5 115 852 159 123078 118 780 4 605 550 a7 105 357
6 117 08L 18167 124524 120007 496 79 479 106 27
118 347 19 497 J2e 01 SREIIS 415 6 087 =
8 1347 8% A ha 361 L 104 1
) 26114 21 celkové naklady po 33 1 a7 i
i 498 A1 jednotlivych letech 311 3 2 2
1 923 217 5493 E 977 z
2 390 72 134158 991 6558 030 806 362
13 902 7 25043 611 7654 531 690 487
4 0 459 54 87 88¢ 279 8 784 076 631 645
15 063 7 998 9047 669 630 538
1 71 7 768 146 309 680 067
7 41 7 1 3 998 0 3
18 16¢ 8 652 738 4 3
9 a7 6: 72904 2 14 961 530 77244 7!
20 = = 7 m 10 376 79 561 6
21 doba Zivotnosti 77 344 souéty viech nakladi a7 51048 5
2 . 79 | P =ius T 1 753
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2 o T ™ 84 51 5 FT =30 T BT 321
7
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6 9 : I I3 I : 7 4 0
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35 Kontrola.
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Obr. 7 - Vyhodnoceni

Prehledny graficky vystup se soucty naklad(i za dobu Zivotnosti jednotlivych variant

je zobrazen v karté ,Graf".
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Obr. 8 - Graficky vystup
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5. Ekonomické porovnani systému vytapéni a
pripravy teplé vody v zavislosti na energetické

naro¢nosti budovy

Jak jiz bylo nékolikrat fe€eno, neexistuje jeden univerzalni systém, ktery by byl
vhodny do v8ech obytnych budov, at uz z hlediska ekonomického, technologického ¢i
provozniho. Na nékolika pfikladech bude nyni ukazano, jak se méni ekonomicka

vyhodnost riiznych systému v zavislosti na energetické naro¢nosti budovy.

Pro ukazku byly vybrany tfi objekty — mensi rodinny dim pro ¢&tyiélennou rodinu,
vétsi rodinny diim pro Sesti¢lennou rodinu a bytovy diim s 24 byty. Pro tyto objekty
budou navrzeny obvodové konstrukce tak, aby splfiovaly pozadavky na rGzné
energetické standardy - budovy s témé&F nulovou spotfebou energie a budovy s velmi
nizkou energetickou narocnosti dle dotaéniho programu Nova zelena uUsporam
(podoblast B.0, B.1 a B.2 pro rodinné domy a podoblast B.1 pro bytové domy).

Celkem bude tedy uvazovano 10 variant:

* maly rodinny dim ve standardu nZEB
* maly rodinny diim ve standardu B.0

* maly rodinny diim ve standardu B.1

* maly rodinny diim ve standardu B.2

» velky rodinny dim ve standardu nZEB
» velky rodinny dim ve standardu B.0

» velky rodinny dim ve standardu B.1
 velky rodinny diim ve standardu B.2

* bytovy dim ve standardu nZEB

* bytovy dim ve standardu B.1

Do téchto budov pak bude navrzeno nékolik variant zdrojli tepla pro vytapéni
a pfipravu teplé vody opét tak, aby splfovaly pozZadavky jednotlivych standardi
(na primarni neobnovitelnou energii). Navrzené varianty pak budou v ramci

jednotlivych energetickych standard(l porovnany z hlediska ekonomické vyhodnosti.
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5.1. Posuzované budovy

Posuzované budovy a jejich parametry jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 4 - Posuzované budovy

Maly rodinny diim Velky rodinny dim Bytovy diim

Pocet podlazi 2 2 3

Dispozice 5+1 6+1 -

Zastavéna plocha 109 m? 207 m? m?
Obestavény prostor 701 m? 1287 m? m?
Uzitna plocha 154 m? 341 m? m?
Pocet bytu 1 1 24
Pocet osob 4 6 48
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Obr. 9 - Maly rod
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5.2. Pozadavky na energetické standardy

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny poZadované parametry pro posuzované

budovy v jednotlivych energetickych standardech.

Tab. 5 - Pozadavky na maly rodinny dim

Sledovany parametr nZEB B.O B.1 B.2

Ex [KWh/m?roK] - - <20 <15

Epna [KWh/m?rok] <125 <107V <90 <60

U [W/Im?K] - S Urec < Upas < Upas

Uw [W/m?K] - - - -

Uem [W/M?K] <0,28 <0,28 0,22 0,22

nso [1/h] - <1,0? <0,6? <0,6?

Baimax [°C] - <27% <279 <27%

2ZT ne ano ano ano
Tab. 6 - Pozadavky na velky rodinny diim

Sledovany parametr nZEB B.0 B.1 B.2

Ex [KWh/m?rok] - - <20 <15

Epn.a [KWh/m?rok] <153 <120 <90 <60

U [W/m3K] - < Uree < Upas < Upas

Uw [W/m?K] - - - -

Uem [W/M?K] <0,36 <0,36 0,22 0,22

nso [1/h] - <1,0? <0,6? <0,6?

Baimax [°C] - <27 <27% <27¥

2ZT ne ano ano ano

Tab. 7 - Pozadavky na bytovy dim

Sledovany parametr nZEB B.1

Ea [KWh/m?rok] - <15

Epna [KWh/m?rok] <136 <90

U [W/Im?K] - -

Uw [W/m?K] - < Upas

Uem [W/m?K] <0,34 <0,34

nso [1/h] - <0,6?

Baimax [°C] - <27

2ZT ne ano
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Vysvétlivky k tabulkam:

Ea [KWh/m?rok]  mérna roéni potieba tepla na vytapéni

Epna [KWh/m?rok]  mérna neobnovitelna primarni energie

u [W/im?K] soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci na
systémové hranici

Uw [W/m?K] soucinitel prostupu tepla vyplné otvoru ve sténé a strmé
stfeSe z vytapéného do venkovniho prostiedi kromé dvefi

Uem [W/m?K] prumérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy

Nso [1/h] pruvzdusnost obalky budovy po dokon&eni stavby

Oai max [°C] nejvyssi denni teplota vzduchu v mistnosti v letnim obdobi

2ZT [-] povinna instalace systému nuceného vétrani se zpétnym

ziskavanim tepla

" Dle pozadavku dotaéniho programu Nova zelena Usporam je pro tuto podoblast
pozadovana maximalni hodnota 120 kWh/m?rok, v daném pfipadé je ale piisnéjsi pozadavek
pro budovu s témér nulovou spotiebou energie (v tomto pfipadé 107 kWh/m?rok), ktery je od
roku 2020 nutné splnit vzdy

2 SpInéni pozadavku se prokazuje méfenim

® Dle metodického pokynu se pozadavek povaZuje za splnény v pfipadé, Ze jsou vSechna
okna na jizni, jihozapadni, zapadni, jihovychodni a vychodni strané opatfena vnéjSimi

aktivnimi stinicimi prvky, vypocet v takovém pfipadé nemusi byt doloZen [14]

5.3. Navrzené systémy

Existuje nespo€et moznosti, jak nakombinovat zdroje tepla. Pro ukazku bylo vybrano
nasledujicich 10 variant zdrojl tepla, ve vSech variantach je uvaZovano teplovodni

podlahové vytapéni.

« kondenzacni plynovy kotel

» kondenzacni plynovy kotel + krb (pouze u rodinnych dom)

» elektrokotel + fotovoltaické panely

+ elektrokotel + fototermické panely (pouze u bytového domu)

+ elektrokotel + fototermické panely + krb s teplovodnim vyménikem (pouze
u rodinnych dom)

+ tepelné Cerpadlo typu vzduch/voda + elektricka topna patrona

+ tepelné Cerpadlo typu zemé/voda + elektricka topna patrona

* kotel na pelety

 aktivni rekuperace + elektricka topna patrona (pouze u rodinnych doma)

* centralni zasobovani teplem (pouze u bytového domu)
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V souladu s CSN 73 0331 je uvazovano s pokrytim spotieby tepla na vytapéni krbem
ve vySi 20 %, v pfipadé krbu s teplovodnim vyménikem je uvazovano s 50%

pokrytim spotieby tepla na vytapéni i pfipravu teplé vody.

Elektricka topna patrona u tepelnych Cerpadel a aktivni rekuperace slouZi jako
zalozni zdroj v pfipadé poruchy nebo extrémnich zimnich teplot. Ze zkuSenosti je
jejich podil na celkové spotiebé tepla uvazovan 5 % v pfipadé aktivni rekuperace
a tepelného cerpadla vzduch/voda, v pfipadé tepelného cerpadla zemé/voda pak

pouze 1 %.

V nékterych pfipadech nebylo mozné navrhnout zdroje tak, aby byl splnén
pozadavek na primarni neobnovitelnou energii. Jedna se zejména o standard budovy
s velmi nizkou energetickou naro¢nosti v podoblasti B.2, kdy je poZadavek na
primarni neobnovitelnou energii pomérné pfisny a nelze jej s pouzitim nékterych
zdroju v daném pfipadé splnit. Dale toto nastava pfi pouziti elektrokotle v kombinaci
s fotovoltaickymi nebo fototermickymi panely. V nékterych pfipadech by bylo pro
splnéni pozadavku na primarni neobnovitelnou energii potieba vétsi mnozZstvi
panell, nez je mozné na objekt umistit. Varianty, ve kterych nebyl splnén poZadavek
na primarni neobnovitelnou energii, byly z hodnoceni vylou€eny. Prehled
uvazovanych variant je uveden v nasledujici tabulce (kfizek znamena, Ze je s touto

variantou ve vypoc&tu uvazovano).

Tab. 8 - Prehled variant

_ Maly RD Velky RD BD

Varianta

nZEB |B.0| B.1 | B.2 |[nZEB| B.0 | B.1 | B.2 |nZEB | B.1
Plynovy kotel X X X X X X X
Plynovy kotel + krb X X X X X X
Elektrokotel + FV X X X X X
El. kotel + FT X X
El. kotel + FT + krb s TV X X X X X X X
TC vzduch/voda X X X X X X X
TC zemé/voda X X | x X X X X X
Kotel na pelety X X X X X X X X X X
Aktivni rekuperace X X X X
czT X X
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5.4. Vstupni hodnoty

Ve vypocétu byly uvazovany soucasné primeérné ceny energii a prlimérné naklady na
Udrzbu systém( dle tab. 3. Do vypocétu jsou zahrnuty bézné domaci elektrické
spotrebice (jejich pfikon, resp. spotieba energie, je uvaZzovana dle tab. 2). V souladu
s syhlaskou €. 480/2012 Sb. je doba hodnoceni 20 let, pro srovnani byl vypocet
proveden i pro Zivotnost 10 a 15 let. Do vypoc&tu nejsou zahrnuty pfipadné dotace.
Vzhledem ktomu, Ze jsou mezi sebou vzdy porovnavany budovy ve stejném
energetickém standardu (a tedy se stejnou vysi pfipadné dotace), nema tato polozka
na hodnoceni vliv. Ze stejného dlvodu neni do vypoctu zahrnuta otopna soustava
(ve vSech variantach je uvazovana stejna). Pro v8echny varianty je uvazovano se
100% pokrytim investice z GUvéru s ro¢ni procentni sazbou nakladi 8 %. Hodnota
diskontniho Cinitele je v souladu s vyhlaskou ¢.480/2012 Sb. uvazovana 1,04, ro¢ni

narlst provoznich nakladi 3 %.

Konkrétni navrZzené vyrobky a jejich pofizovaci naklady jsou uvedeny v tabulkach
v pfiloze B. Jedna se o nabidky jednotlivych dodavatelll a zahrnuji veSkeré naklady
souvisejici s pofizenim zdroji (zdroj tepla, pfislusenstvi, montaz atd.) [31]. V téchto
tabulkach jsou rovnéz uvedeny poZadované a vypoctené hodnoty primérného
soucinitele prostupu tepla, mérné potfeby tepla na vytapéni a mérné primarni
neobnovitelné energie. Nakonec jsou zde uvedeny vypodtené spotieby energie, které
dale vstupuji do vypoctu. Jde tedy o uceleny pfehled vSech variant a vstupnich
hodnot, které jsou pro hodnoceni potieba.

Vypocty soucinitele prostupu tepla, potieby tepla na vytapéni, primarni neobnovitelné
energie a dil€ich spotfeb energie byly provedeny v programu Deksoft (moduly
Energetika, Tepelna technika 1D a Fotovoltaika) dle podklad(i [18] - [30]

5.5. Vysledky a vyhodnoceni

Vysledky vypoctll jsou patrné z nasledujicich grafl, podrobné vypoétené hodnoty
jsou uvedeny v tabulkach v priloze C. Jedna se o soucty veskerych nakladd
vynaloZenych za danou variantu za dobu Zivotnosti. V tabulkach 9 a 10 je pak
uveden prehled ,vitéznych“ variant v ramci hodnocenych objektl a energetickych
standard(. V obou tabulkach jsou totozné udaje, pro ucel hodnoceni jsou v$ak

odliSné sefazeny.

43



Maly rodinny ddim - 10 let

EnZEB

mB.0
B.1

mB.2

1 200 000 K¢
1 000 000 K¢

1

Obr. 12 - Hodnoceni malého rodinného domu po 10 letech
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Obr. 13 - Hodnoceni malého rodinného domu po 15 letech
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Obr. 14 - Hodnoceni malého rodinného domu po 20 letech
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Obr. 15 - Hodnoceni velkého rodinného domu po 10 letech
Obr. 16 - Hodnoceni velkého rodinného domu po 15 letech
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Obr. 17 - Hodnoceni velkého rodinného domu po 20 letech
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Obr. 18 - Hodnoceni bytového domu po 10 letech
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Obr. 19 - Hodnoceni bytového domu po 15 letech
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Obr. 20 - Hodnoceni bytového domu po 20 letech
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Tab. 9 - Vyhodnoceni — fazeni dle typu budov

Doba nZEB B.0 B.1 B.2
hodnoceni
TC Elektrokotel + .
10 let vzduch/voda FT + kib s TV Plynovy kotel | Kotel na pelety
) . . Elektrokotel + TC
Maly RD 15 let TC zemé/voda FT+kbs TV | vzduchivoda Kotel na pelety
20 let TC zemé/voda | TC zemé/voda | TC zemé/voda | Kotel na pelety
TC TC TC
10 let vzduch/voda vzduch/voda vzduch/voda Kotel na pelety
. TC TC TC
Velky RD 15 let vzduch/voda vzduch/voda vzduch/voda Kotel na pelety
20 let TC zemé/voda | TC zemé/voda | TC zemé/voda | Kotel na pelety
TC . .
10 let vzduch/voda - TC zemé/voda -
BD 15 let TC zemé/voda - TC zemé/voda -
20 let TC zemé/voda - TC zemé/voda -
Tab. 10 - Vyhodnoceni — fazeni dle doby Zivotnosti
Doba nZEB B.0 B.1 B.2
hodnoceni
. TC Elektrokotel + .
Maly RD vzduch/voda FT + kb s TV Plynovy kotel | Kotel na pelety
. TC TC TC
Velky RD 10 let vzduch/voda vzduch/voda vzduch/voda Kotel na pelety
TC , .
BD vzduch/voda - TC zemé/voda -
) . . Elektrokotel + TC
Maly RD TC zemé/voda FT+kbs TV | vzduchivoda Kotel na pelety
. TC TC TC
Velky RD 15 let vzduch/voda vzduch/voda vzduch/voda Kotel na pelety
BD TC zemé/voda - TC zemé/voda -
Maly RD TC zemé/ivoda | TC zemé/voda | TC zemé/voda | Kotel na pelety
Velky RD| 20 let TC zemé/voda | TC zemé/voda | TC zemé/voda | Kotel na pelety
BD TC zemé/voda - TC zemé/voda -
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Jesté pred interpretaci vysledk( si pfipomerime, Ze hodnoceni se tyka pouze danych
budov, hodnocenych systémi a pouze za danych podminek. Varianty, které
vypoctoveé vysly jako nejvyhodnéjsi, jsou nejvyhodnéjsi pouze v ramci posuzovanych
variant. UrCité to neznamena, Ze neexistuje jina a lepsi varianta. V pfipadé jakékoliv
zmény parametrl budovy, napf. zmény velikosti, miry zatepleni ¢&i poctu osob,

muzeme dostat zcela odli$né vysledky.

Pokud bychom pfi hodnoceni variant postupovali Cisté dle vyhlasky €. 480/2012 Sb.,
tedy uvazovali zZivotnost systému 20 let, byla by volba pomérné jednoducha — pro
vSechny budovy a standardy, kde Ize pouzit tepelné Cerpadlo zemé&/voda, vychazi
nejvyhodnéji pravé tento zdroj. Druhym nejvyhodnéjSim zdrojem je pak tepelné
¢erpadlo vzduch/voda, ve vétSiné pfipadld se li§i pouze o jednotky tisic korun.
Vzhledem k dobé hodnoceni a nejistoté vstupnich (daji je tento rozdil prakticky
zanedbatelny a oba typy Cerpadel Ize povazovat za stejné vyhodné. Tam, kde
tepelna Cerpadla nelze pouzit (protoZze nevyhovi z hlediska neobnovitelné primarni

energie), se z posuzovanych variant nejvice vyplati kotel na pelety.

Pro mnoho uzivatell je vS§ak doba hodnoceni 20 let neuspokojiva. PrestoZe jsou do
vypoctu zahrnuty naklady na udrzbu i drobné opravy, nelze s jistotou fici, Ze vSechny
systémy této Zivotnosti dosahnou. Existuje jisté riziko, Ze jiz po kratSi dobé dojde
technologii je pak otazkou, zda se v pfipadé takové poruchy vyplati investovat do

opravy nebo radéji pofidit novy, modernéjsi zdroj.

Pojdme se tedy podivat, jak si jednotlivé systémy vedou po 10 a 15 letech, oproti
prvni varianté jsou zde vysledky o néco zajimavéjSi. Energetickému standardu
rodinnych doml B.2 jednoznaéné vladne kotel na pelety, jeho jediny konkurent
v podobé fotovoltaickych panell s elektrokotlem zaostava o statisice korun.
V ostatnich standardech vévodi opét velmi vyrovnané tepelna Cerpadla vzduch/voda
a zemé/voda, do popiedi se ale dostava i plynovy kotel a elektrokotel v kombinaci
s fototermickymi panely a krbem s teplovodnim vyménikem. Naopak fotovoltaika Ci

systém aktivni rekuperace zlstava i zde velmi pozadu.

Jaké zavéry lIze z vysledk( vyvodit? Jednoznacné to, Ze na hodnoceni variant ma
vyznamny vliv uvazovana doba Zivotnosti systému. Z vysledk( je patrné, Ze ¢€im
krat$i je doba hodnoceni, tim vétsi roli hraje vySe pofizovacich naklad(. Naopak

s prodluzovanim doby hodnoceni se vic a vic projevuje vy$e provoznich naklad.
48



Toto je nejlépe vidét na malém rodinném domé ve standardu B.1. Po deseti letech se
vSech posuzovanych variant. Po dalSich péti letech uz se ale projevi vyrazné levné;si
provoz tepelnych Cerpadel. Naklady na jejich pofizeni jsou sice pfiblizné 2x vy$Si nez
na pofizeni plynového kotle, uspory za provoz vSak tento rozdil po méné nez
patnacti letech vyrovnaji. Nejvyhodnéji v tuto chvili vychazi cerpadlo typu
vzduch/voda. Po dalSich péti letech se jiz dostava do popredi Eerpadlo zemé/voda,
jehoz pofizovaci naklady byly z uvedenych &erpadel o néco vyssi, ale jeho provoz je
opét o néco levngjsi. Prfi finalnim vybéru pak zalezi zcela na nas, po jaké dobé

chceme systémy hodnotit, pfipadné v jak dlouhou Zivotnost téchto systému vérime.
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6. Studie vytapéni rodinného domu

Pro jednu z variant hodnocenych v predchozi kapitole bude nyni zpracovana studie
vytapéni. Pro navrh byl vybran maly rodinny diim v energetickém standardu budovy
s velmi nizkou energetickou naro€nosti, konkrétné standard splfiujici podminky
podoblasti podpory B.1. V souladu s vysledky ekonomického hodnoceni je jako zdroj
tepla pro vytapéni pouzito tepelné Eerpadlo typu zemé/voda, prenos tepla je zajistén

teplovodnim podlahovym vytapénim.

Navrh je proveden v souladu se sou€asné platnymi normami a vyhlaSkami, jejich
vyCet je uveden v technické zpravé. Navrh podlahového vytapéni je proveden
vypocétem, ktery vychazi z teorie jednorozmérného vedeni tepla valcovymi zdroji.
Tento vypodlet je presnéjsi nez postup dle CSN EN 1264, ktera neni v Ceské

republice zavazna. Postup vypoctu je popsan v nasledujici kapitole.

6.1. Metoda navrhu podlahového vytapéni [32]

Principem spravného navrhu podlahového vytapéni je pokryti tepelnych ztrat
mistnosti pfi dodrzeni maximalni pfipustné stfedni povrchové teploty podlahy ¢ [°C].
Hodnota stfedni povrchové teploty se vypocte dle vztahu (4). Maximalni pfipustné

teploty, které jsou dany pfedevS§im hygienickymi pozZadavky, jsou uvedeny

v tabulce 11.
tanh(m+L)
A 2
tp:tl.+a—;’*(tm—ti)—— (4)
m+=
kde:
tp [°C] stfedni povrchova teplota podlahy
tm [°C] stfedni teplota otopné vody
t; [°C] vypodtova vnitini teplota
m [m] charakteristické &islo podlahy
Na [W/m2.K] tepelna propustnost smérem nahoru
ap [W/m2.K] soucinitel pfestupu tepla na povrchu otopné plochy
/ [m] rozte¢ trubek
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Tab. 11 - Maximalni pfipustné stfedni povrchové teploty

Maximalni pfipustna stfedni

Ucel mistnosti povrchova teplota t- [°C]

pro trvaly pobyt (obytné mistnosti, kancelare atd.) 27 az 28
pro pfilezitostné pfechazeni (chodby, schodisté atd.) 30 az 32
kde Elovék chodi pfevazné bos (plovarny, koupelny atd.) 32az 34

Charakteristické &islo podlahy se vypocita ze vztahu:

V2.(A,+A,)

T d ®)
kde:
m [m] charakteristické &islo podlahy
b [W/m2.K] tepelna propustnost smérem dolu
g [W/m.K] soudinitel tepelné vodivosti materialu, do kterého jsou zality trubky
d [m] vné&j§i pramér trubek

Tepelna propustnost vrstev nad trubkami a pod trubkami se vypocita z nasledujicich

vztah(:
1
AN =———
“ a 1 (6)
)y 1.0
kde:
Na [Wim2K] tepelna propustnost smérem nahoru
a [m] tloustka jednotlivych vrstev nad trubkami
Aa [W/m.K] soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev nad trubkami
ap [Wim2K] soucinitel pfestupu tepla na povrchu otopné plochy (doporucuje se
uvazovat hodnotu 12 W/m?K)
a
1
A=
b1 (7)
Ay ap
kde:
b [Wim2K] tepelna propustnost smérem dolu
b [m] tloustka jednotlivych vrstev pod trubkami
Ab [W/m.K] soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev pod trubkami
ap [W/im2K] soucinitel prestupu tepla na spodni strané otopné plochy (obvykle

se voli hodnota 8 W/m?K)
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Mérny tepelny vykon otopné plochy je pak dan vztahem:
q:aP.(tP_ti) (8)

Mérny tepelny tok smérem doll se vypocte jako
a= A () ©)
v pfipadé, Ze je vnitfni teplota nad i pod otopnou plochou stejna, a jako
q’ZAb.Z—f.(tP—ti)+Ab.(ti—t}) (10)
v pfipadé, Ze je vnitfni teplota nad a pod otopnou plochou rozdilna.

Tepelny tok smérem doll predstavuje ztratu, jeho velikost je tedy tfeba co nejvice
omezit pouzitim kvalitni tepelné izolace. Za vyhovujici se povazuje podil tepelného

toku smérem doll na celkovém tepelném vykonu 10 % az 15 %.

Celkova otopna plocha se urci ze vztahu

(11)

5, == (12)

pro mistnost v nejvy$Sim podlazi. Celkovy tepelny pfikon otopné plochy je pak dan

vztahem:
Qrc=(q+q).Sp (13)
kde:
Qrc (W] celkovy tepelny pfikon otopné plochy
Q. [W] celkova tepelna ztrata mistnosti
Sy [m?] otopna plocha

Sitka okrajové zény r, do které se neukladaji trubky otopného hadu, se ur&i empiricky

ze vztahu:

:2_’3
m

r

(14)

kde:

r [m] Sifka okraje
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6.2. Technicka zprava

6.2.1. Uvod

Identifikaéni Gdaje investora a stavby

Misto stavby: pozemek parc. €. 880/42, k.u. Vestec u Prahy
Stavebnik: -

Vypracoval: Bc. Adéla Kfizkova

Cast projektu: studie vytapéni

Datum: 05/2019

Popis objektu

Jedna se o dvoupodlazni rodinny diim se sedlovou stfechou. Pldorys objektu je
obdélnikovy o rozmérech 10,0 x 9,0 m, k objektu je pfistavena garaz o pldorysnych
rozmérech 3,4 x 6,5 m. Objekt je nepodsklepeny, vytapény prostor tvofi pfizemi
a obytné podkrovi, garaz je nevytapéna. Vstup do objektu je feSen pfes zadvefi.
V pfizemi se nachazi obytné mistnosti, kuchyn, hygienické zazemi, sklad a chodba
se schodistém. Ve druhém nadzemnim podlazi jsou obytné mistnosti a hygienické
zazemi.

Stavba je navrZzena jako zdéna, obvodoveé stény jsou z vapenopiskovych cihel
tl. 240 mm zateplené polystyrenovymi deskami tl. 280 mm. StfeSni konstrukce je
zateplena mineralni vatou tl. 180 mm mezi krokvemi a PIR deskami tl. 200 mm nad
krokvemi. Okna jsou plastova s izolaénim trojsklem.

Vytapéni objektu je feSeno teplovodni dvoutrubkovou soustavou s nucenym obéhem
vody. Technicka zafizeni jsou umisténa v zadvefi v 1.NP. Distribuce tepla bude
zajisténa pomoci teplovodniho podlahového vytapéni doplnéného o trubkova otopna
télesa v koupelnach.

6.2.2. Podklady

« CSN EN ISO 6946 (73 0558) Stavebni prvky a stavebni konstrukce - Tepelny
odpor a soucinitel prostupu tepla - Vypoctova metoda

« CSN EN 12831-1 (06 0206) — Energetickd naroénost budov - Vypodet
tepelného vykonu

« CSN 06 1101 - Otopna télesa pro Ustfedni vytapéni
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« CSN EN 12828 (06 0205) - Tepelné soustavy v budovach - Navrhovani
teplovodnich tepelnych soustav

« CSN 06 0310 - Tepelné soustavy v budovach - Projektovani a montaz

« CSN 07 7401 - Voda a para pro tepelna energeticka zafizeni s pracovnim
tlakem pary do 8 MPa

* \Wyhlaska €. 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti ucinnosti uZziti
energie pfi rozvodu tepelné energie a vnitinim rozvodu tepelné energie
a chladu.

* Nafizeni €. 272/2011 Sb. O ochrané& zdravi pfed nepfiznivymi ucinky hluku
a vibraci.

* Vyhlaska €. 23/2008 Sb. O technickych podminkach pozarni ochrany staveb

* Vyhlaska ¢ 268/2009 Sb. O technickych pozadavcich na stavby

6.2.3.Zakladni technické udaje
Klimatické udaje
Rodinny dim se nachazi ve Vestci u Prahy, klimatické podminky pro danou lokalitu

jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 12 - Klimatické podminky [8]

\Vypoctova venkovni teplota 6. [°C] -12
Pramérna roéni teplota venkovniho vzduchu 6me [°C] 4,3
Pocet dnu otopného obdobi di; [dny] 225

Tepelna bilance

Tepelné ztraty objektu a jednotlivych mistnosti byly vypoéteny dle CSN EN 12831
[33]. Vypoctené tepelné ztraty objektu jsou uvedeny v nasleduijici tabulce, vypo&tené
tepelné ztraty jednotlivych mistnosti jsou uvedeny v pfiloze D.

Tab. 13 - Tepelné ztraty objektu

Tepelna ztrata prostupem @ [kW] 2,34
Tepelna ztrata vétranim ®vm [kKW] 1,12
Celkova tepelna ztrata ®cn [kW] 3,47
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6.2.4.Zdroj tepla a ostatni zarizeni

Zdroj tepla

Jako primarni zdroj tepla je navrzeno tepelné Cerpadlo typu zemé/voda s ploSnymi
zemnimi kolektory. Cerpadlo je doplnéno o elektrickou topnou patronu, ktera bude
umisténa v integrovaném zasobniku teplé vody. Jednotka tepelného cZerpadla
i zasobnik budou umistény v zadvefi v 1.NP objektu. Parametry navrZzenych zdrojl

jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 14 - Tepelné Cerpadlo zemé/voda

Vykon pfi 0°C / 35°C [kW] 470
Prikon [kW] 1,12
Topny faktor pfi 0°C / 35°C [-] 4,20

Pojistné a zabezpecovaci zafizeni
K jednotce tepelného Cerpadla bude pfipojena tlakova expanzni nadoba o objemu

18 | a pojistny ventil DN20 s otviracim pretlakem 2,5 bar.

Uprava a dopliiovani vody

Teplonosnou latkou v soustavé je voda o teploté 55°C. Dopliiovaci voda pro
teplovodni otopnou soustavu musi splfiovat pozadavky CSN 07 7401 [37] nebo
pozadavky vyrobce. PInéni topné soustavy bude provadéno pitnou vodou plnicim
zafizenim. V pfipadé nesplnéni pozadavkl na kvalitu vody musi byt voda upravena

pfed doplnénim do soustavy.

6.2.5. Otopna soustava

Typ soustavy

Otopna soustava bude teplovodni dvoutrubkova uzaviena s nucenym obéhem topné
vody. Zdroj je napojen pres integrovany zasobnik na jednu topnou vétev, ktera je dale
rozdélena a napojena na rozdé&lovace pro podlahové vytapéni a na otopna téleasa.
Tepelny spad pro vytapéni otopnymi télesy je 55/45 °C a pro podlahové vytapéni
40/30°C.
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Vedeni rozvodu

Rozvody k otopnym télesiim a rozvadé¢im budou z médéného potrubi Cu 18x1 a Cu
15x1 a budou vedeny v podlaze. Potrubi bude napojeno na akumulaéni zasobnik
tepla. Svislé potrubi bude vedeno volné ve $pizi v 1.NP. Toto potrubi bude tepelné
izolovano mineralni plsti. Pfi prostupu potrubi st€énou nebo stropem tato ¢ast potrubi
opatfena plastovou chrani¢kou o vnitfnim priméru o minimalné 10 mm vétsim nez
primér potrubi. Pfi prechodu dilatacnich usekd bude otopné potrubi vedeno volné
v plastovych ohebnych chraniCkach. Z rozvadéfe do jednotlivych mistnosti bude
vedeno potrubi podlahového vytapéni ze zesitovaného polyethylenu PE-Xa. Pfi
prechodu dilataénich U(sekl bude otopné potrubi vedeno volné v plastovych

ohebnych chranickach.

6.2.6. Otopné plochy

V objektu bude pouzit systém podlahového vytapéni se dvéma rozdélovaci topnych
okruhll. Rozdélovac/sbéra¢ bude umistén ve skladu 1.03a v 1.NP a v prostoru
WC 2.05 ve 2.NP. Plastové potrubi @17x2 mm bude kladeno na systémovou desku.
Minimalni rozte¢ potrubi bude 200 mm, rozte¢ pfipojné €asti potrubi bude nejméné
50 mm. Pod systémovou deskou bude v 1.NP uloZzena tepelna izolace
z perimetrického polystyrenu tl. 300 mm a ve 2.NP izolace z mineralnich vlaken
tl. 30 mm. Potrubi bude zalito betonovou mazaninou tl. 60 mm. Pritoky jednotlivymi
smyckami budou nastaveny pomoci ventill ve sbérac¢i. Soucasti rozdélovacu
topnych okruh(i jsou kulové kohouty pred rozdélovacem i sbéracem a armatury pro

odvzdusnéni a vypusténi.

Jako doplnikové otopné plochy jsou do koupelen navrZzena trubkova otopna télesa
o vykonu 362 W a 483 W. Télesa budou napojena na potrubi pomoci H-ventilu

a budou osazena termostatickou hlavici a odvzdusnovacimi armaturami.

6.2.7.Regulace

Otopna télesa a podlahové vytapéni bude fizeno kombinované& pomoci ekvitermni
regulace a pozadavku vnitfniho prostfedi. Cidlo ekvitermni regulace bude umisténo
na severni fasadé ve vySce 2,5 m nad urovni terénu v dostate¢né vzdalenosti od
zdroji tepla a vyplni otvorll. Podlahové vytapéni bude regulovano pomoci

ekvitermnich kfivek, otopna télesa budou osazena termostatickou hlavici.
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6.2.8. Podminky provozu

Ochrana zdravi a ochrana proti hluku a vibracim
Systém otopné soustavy musi byt v souladu s poZzadavky nafizeni €. 272/2011 Sb.

O ochrané zdravi pied nepfiznivymi uc€inky hluku a vibraci [39].

Pozarni bezpe¢nost
Z hlediska pozarnich predpisii musi byt dodrZzena vyhlaska ¢. 23/2008 Sb. [40]
O technickych podminkach pozarni ochrany staveb.

Bezpecénost pfi realizaci a uzivani

Bezpecénost pfi realizaci dila zajiStuje zhotovitel ve smyslu zdkona €. 262/2006 ve
znéni pozdéjSich predpisli (Zakonik prace) a vyhlasky ¢. 324/1990 — bezpectnost
prace a technickych zafizeni pfi stavebnich pracich. Veskeré prace mohou provadét

pouze osoby (fyzické i pravnické) s odpovidajici kvalifikaci.

Pfi provozu zafizeni musi zafizeni obsluhovat zaskolena osoba. Pfi obsluze zafizeni
je nutno dodrzovat postupy uvedené v navodech k obsluze zafizeni a pokynech pro
obsluhu zafizeni. Pfedani navodu a pokyn(i pro obsluhu zafizeni a zaskoleni obsluhy

je povinnosti zhotovitele zafizeni.

6.2.9. Montaz a uvedeni do provozu

Zdroj

Instalaci a uvedeni zafizeni do provozu musi provést osoba s odpovidajici kvalifikaci
vlastnici osvéd&eni o kvalifikaci a opravnéni k €innosti odpovidajici rozsahu. Pfed
uvedenim zafizeni do provozu je nutno provést zkousky zafizeni a zajistit revizi
elektroinstalace. Postup uvedeni zafizeni do provozu je uveden v dodavatelské

dokumentaci zafizeni.

Montaz

Montazni prace musi provadét osoba s osvéd&enim. Na realizované topné soustavé
budou provedeny zkousky tésnosti a zkousky provozni v délce 24 hodin dle
CSN 06 0310 [36].

Po dokon€eni montaze zajisti zhotovitel provedeni zkousky tésnosti instalovaného
zarizeni. Zkousku provede pretlakem vody minimalné 6 bar. Kontrolu t&€snosti provéfi
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jednak prohlidkou zafizeni a jednak poklesem zkuSebniho pretlaku. Zkouska vyhovi,

pokud neni zjistén unik a neklesne zkuSebni pretlak.

Provozni zkousky lze provadét pouze po uspéSné vykonané zkousce tésnosti.
Provozni zkousky se skladaji zejména z dilatacni zkouSky a topné zkousky. Dilataéni
zkouSka se provede dvojnasobnym ohfatim soustavy na nejvy$si pracovni teplotu
a jejim ochlazenim. Pfi zkouSce nesmi byt zjiStény netésnosti ani jiné zavady.
Soucasti topné zkousky bude i dvojnasobny proplach soustavy ohfatou topnou vodu.
Dale bude provedeno nastaveni regulacnich ventill otopnych téles tak, aby
nedochazelo k jejich nerovhomérnému ohfivani. Pfed zahajenim topné zkousky musi

byt provedeno autorizované uvedeni soustavy do provozu.

Zkousky tésnosti a provozni zkousky jsou souc€asti dodavky dodavatele otopné
soustavy. Zkousky se provadéji za ucasti zastupce investora a musi byt potvrzeny

protokolem o zkousSce.
Zkouskou bude prokazana:

* spravna funkce armatur

* tésnost systému

* rovhomérné ohfivani otopnych ploch

« dosazZeni technickych predpoklad(

» spravna funkce méficich a regulaénich zafizeni
» spravna funkce zabezpeovacich zafizeni

» spravna funkce zdrojl pro vytapéni

Shrnuti
Dodavatel je povinen pfi provadéni stavby dodrZzovat nafizeni vSech platnych norem.
PFi realizaci stavby je nutné dodrZzovat montazni predpisy a navody vyrobcl. Zmény

provadéné pfi realizaci je nutné fesit v ramci autorského dozoru.

Vykresova dokumentace je zobrazena v pfiloze E.
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Zaver

Diplomova prace ve své Uvodni €asti poukazala na skute¢nost, Ze navrh vhodného
systému vytapéni a pfipravy teplé vody nelze jakkoli zobechovat a ke kazdému
projektu je nutné pfistupovat individualné. Je tfeba vzit v potaz nejen vlastnosti dané

budovy, ale také mistni podminky stavby. Navrh je nutné vzdy feSit komplexné

a zabyvat se jak jeho technickou strankou, tak také strankou ekonomickou.

Jako pomucka pro volbu vhodného systému vytapéni a pfipravy teplé vody byl
v ramci diplomové prace vytvofen vypocetni nastroj pro ekonomické hodnoceni
téchto systému. Nastroj poslouzi zejména projektantim obytnych budov, ktefi si diky
nému mohou jiz v prvotni fazi navrhu stavby ovéfit, zda jimi navrzené feseni
vyhovuje nejen z hlediska technického, ale i z hlediska ekonomického. Prace s timto
nastrojem je velice jednoducha a intuitivni, bézny uZivatel zvladne vyhodnotit

jednotliva feSeni béhem nékolika malo minut.

Funkce nastroje pak byla pfedvedena na konkrétnich pfikladech tfi obytnych budov.
Pro kazdou z nich bylo navrzeno osm variant systému vytapéni a pfipravy teplé vody,

vzdy s ohledem na energetickou naro¢nost dané budovy.

Vysledky vypoCtl prokazaly, Ze ne vSechny varianty, které jsou pro dany objekt
technicky vhodné, maji opodstatnéni i z hlediska ekonomického. Z vysledk{l vyplyva,
Vzhledem k velkym rozdilim provoznich naklad(i jednotlivych systémui a dobé jejich

Zivotnosti se v mnoha pfipadech vyplati vy$si poCate&ni investice.

Dale bylo prokazano, ze ekonomicka vyhodnost systému zalezi mj. na energetické
naro¢nosti dané budovy, potazmo na jeji spotiebé energie. V jedné z variant byla
stejna budova hodnocena ve Ctyfech energetickych standardech. Prestoze velikost
budovy, jeji umisténi i zplUsob uzivani byl ve vSech pfipadech stejny, pro kazdy
energeticky standard vySel vyhodnéji jiny systém. Byla tak jednoznaéné potvrzena
Uvaha z uvodu prace, Ze nelze najit jediny univerzalni systém, ktery by byl idealni pro
véechny budovy. Vysledky vypocétl dale ukazaly, Zze vyhodnost systém( znaéné

zavisi na pfedpokladané dobé jejich Zivotnosti.

Na zavér byla zpracovana studie vytapéni jednoho z posuzovanych rodinnych domf.
Navrh systéemu vytapéni, predevSim pak zdroje tepla, byl proveden v souladu

s vysledky ekonomického hodnoceni.
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Priloha A — navod k zadavani vstupnich hodnot

1. Zakladni informace

Vypocetni nastroj je vytvoien v tabulkovém editoru LibreOffice Calc a je nutné s nim
pracovat pouze v tomto editoru. Nékteré buriky obsahuji vzorce €i napovédy, které je
nutné pfi zadani pfepsat vstupnimi hodnotami (bude podrobnéji vysvétleno nize), tyto
vzorce pozdéji nelze do buriky vratit. Z tohoto dlivodu se doporucuje pro kazdy novy

vypocet soubor zkopirovat a ponechat si vzdy jeden prazdny pro dalSi pouZiti.

Nastroj obsahuje nékolik karet, které jsou barevné rozliSené podle ucelu pouZiti.
Prvni karta je oznaena zelené a predstavuje zjednoduseny navod pro zadavani a
vypodet. Zluté karty jsou uréené pro zadavani vstupnich hodnot, do oranzovych karet
je mozné zadavat vstupni hodnoty, které nejsou pro vypocet povinné (v pfipadé, ze
tyto karty nebudou vyplnény, budou ve vypocétu pouzity prednastavené primeérné
hodnoty). Sedivé jsou vyznadeny karty, které se nesmi editovat a obsahuiji zpravidla

vzorce a vypocty. Karty s vysledky a vyhodnocenim jsou vyznaeny modfe.

Stejnym zplsobem jsou barevné rozliseny jednotlivé buriky. Kromé jiz zminénych
barev mohou byt buriky &ervené a fialové. Cervené burky se vyskytuji zpravidla ve
dvou sloupcich v jednom listu a znamenaji, Ze je tfeba vstupni hodnoty zadat bud' do
jednoho nebo do druhého sloupce (pouze do jednoho z nich). Fialové jsou vybarveny
buriky, které obsahuji vzorec, a v nékterych pfipadech je nutné do nich vepsat
vstupni hodnotu (bude podrobnéji vysvétleno nize). V pfipadé, ze se v pribéhu prace
zméni zadani a je tfeba pouzit plvodni vzorec, je nutné ho nakopirovat ze

sousedniho sloupce.
Po kliknuti na nékteré Zluté bunky se po jejich pravé strané objevi mala Sipka. Pod
touto Sipkou se skryva rozbalovaci menu s hodnotami, které je mozné do pfislusné

buriky zadat. Jednu z téchto hodnot je pak mozné do bunky vepsat nebo jednoduse

vybrat kliknutim mysi.
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Obr. A.2 — Barevné rozliSeni bunék
2. Zadani budovy

V karté ,zadani budovy“ nadefinujeme vSechny potfebné parametry posuzované
budovy. Jako prvni musime zadat ro€ni spotieby energii (ty je nutné spocitat pomoci
specializovaného softwaru pro vypocet energetické narocnosti budovy, napf. Deksoft,
Protech nebo Svoboda Software). Je tieba zadat zvlast spotfebu energie na vytapéni
(bunky I3 az R3), spotfebu energie na pfipravu teplé vody (buriky 14 az R4), ostatni
spotfebu energie (buriky 17 aZz R7) a spotiebu energie na pomocné systémy (I8 az
R8). Napovéda pro zadani hodnot (pfiklad z programu Deksoft) je graficky zobrazena
pod tabulkou spotfeb. PrestoZze posuzujeme jeden objekt, spotfeby energie se
v ramci jednotlivych variant mohou vzhledem k pouziti riznych zdroji mirné lisit, je
tedy nutné zadat spotfeby pro kazdou variantu zvlast. ProtoZze do vypoctu
energetické naro€nosti budovy nevstupuji elektrické spotiebiCe, ale realné energii
spotfebovavaji, je mozné je do vypoctu zadat v levé €asti karty. Ve sloupci B zvolime
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moznost ,ano“, pokud chceme dany spotiebi€ zapocitat, ve vedlejSich sloupcich pak
muzeme upravit pfikon spotfebite a dobu jeho uzivani v ramci dne (jinak bude pouzit
primér). V burnkach B24 az B33 je pak mozné (a doporu¢ené) pojmenovat
posuzované varianty (napf. fotovoltaika + elektrokotel). Tyto nazvy se automaticky
propiSi do ostatnich karet, pojmenovani variant slouzi k lepSi orientaci v celém

editoru.
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24 |Varianta Izadavanl SPOtreblcu 220 000 620,50 0,00 0,00
25 |Varianta
26 |Varianta il T o | oo | 3sma | s
27 |Varianta —
23 |Varianta dodans energie celkem pro -
ki
29 |Varianta ‘t b
30 |Varianta N
31 |Varianta 8 N
32 |Varianta 9 N napovéda pro
33 |Varianta 10 N P P
= N zadani spotieb
| s - =
e |p01menovanl varlantl 3
L Zadani budovy | Paliva & | Variantal | Varianta2 | Varianta3 | Variantad | Varianta5 | Varianta6 | Varianta7 | Varanta8 | Variantad | Varianta 10 |Gt | Vypofet-V1 | Vypofet-v2 | Wy

Obr. A.3 — Karta Zadani budovy

3. Paliva (energonositelé)

V této karté mame moznost zadat ceny pouzitych paliv. Do oranzovych bunék se
zadava cena pfislusného paliva za jednotku, ve které je béZzné udavana vyrobci.

Prepocet jednotky na KE/kWh se provede automaticky.

A B | c [} E T F 1 3 H J K L | Q R s T u
cena Vyhfevnost cena primar o vypoctu
Ké&lkg K&/m? K&/prm ka/kWh mékWh prm/kWh KE/kWh KEmk KelkWh

- - - - [1] 1,

n
jekifing — nizky tarit = = = = z § 5
lektiina — vysoky tarit = 2 = = : : 1
fev Ené pelety 5 E 2 = 0

fevni Sigpka - B = . )

palvoré dtero 0
dAlkoud v ytapEnt

o [ea =t en [in | o o fr |
soEEE
i S i L il 4 L

wlo|

=

Pakud znam piesné hodnoty, zadam zde. Pokud neznam (neba dané palivo §UZi). necham prazdné, ve vypoctu
budou pouzity priméms hodnoty.
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=
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» o+ [IETERN Zadanibudo Paliva i | Varianta1 | Varianta2 | Varianta3 | Variantad | Varianta5 | Varianta6 | Varanta7 | Varanta8 | Variantad | Varianta 10 Graf | Vypocet-Vi | Vjpocet-V2 | Vg

Obr. A.4 — Karta Paliva (energonositelé)
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4. Nadefinovani zdroj

Nyni je na ¢ase nadefinovat jednotlivé zdroje a jejich vlastnosti. V tuto chvili jesté
nefesSime, v jakych variantach budeme tyto zdroje uvazovat, pouze si je pfipravujeme
pro dalSi praci. Kazdy typ zdroje ma svou vlastni kartu (napf. elektrokotle), do které
je mozné zadat az 10 konkrétnich vyrobkl. Ty Ize bud nadefinovat v oranzovych
burikach nebo vybrat z katalogu pod nimi. Vybér zdroji se provede v burikach B2 az
B11 v rozbalovacim menu schovaném pod Sipkou po pravé strané bunék. Po vybéru
zdroje se vSechny jeho vlastnosti propi$i automaticky. U zdroju, jejichz palivem je
elektfina, mame navic moznost zvolit vysoky nebo nizky tarif (napf. pfi pouziti
tepelného Cerpadla). V pfipadé, Ze nadefinujeme vlastni zdroj, nesmime ho poté
zapomenout vybrat v rolovacim menu ve Zlutych burikdch. Timto zplsobem

nadefinujeme v8echny zdroje, které budeme chtit ve vypoctu pouzit.

A e C D E F G H I 1

1 Kotel (vyrobee, typ, vykon) Cena kotle [KE] | Cena prisiugenstvi [K&] Cena montaze [KE] Celkoué porizovaci naklady [KE] | Nakiady na dizbu [Kefiok] | Palivo Tarif Cena paliva [KE/KW]
2 Elektiokotsl — primér 23000 3000 5000 31000 700 elekifina Vysoky 40

B 2L =

4 - P

5 Elektrokotel ProthermRay 6 KE 1 -6 kW

6 y 9 KE 1-9 kW & v L4

i 2kE2- 121 | rozbalovaci menu moznost vybéru

8 y 14 KE 23~ 14 kW o : . e

5% oy 18 KE 2 16 K —|pro vybér zdroje tarifu elektfiny

10 g 21KE23-21 kW T

11 | 10 |Elekirokotel Protherm Ray 24 KE 2 24 kW | | |

12

13

14

i . fadky pro zadani

17 elektiina = e

18 23000 3000 5000 00 7 clektfina vlastnich zdroju

19 23023 3000 5000 23 T elektiina

% 23023 3000 5000 023 7 clekifina

2 23088 3000 5000 P 7 clektfina

2 2561 3000 5000 61 7 clektina

2 614 10 7 elektiina

24 a E 77 76 7 elektiina

25 ay 24 KE 2 — 24 kW 81 17! ~ elekiina,

2% E 2328 kW 81 17! i — n:

7 ELNG25-T5IW 171 13 7 clekn -

2 ELN 155 15 kW 16285 3000 5000 285 7 eleldina katalog zdroji |

2 ermona, 25-T5kW 20585 3000 5000 585 7 clektina

0 emona 515 kW 21735 73 7 clektiina

Ell 5225 kW 24035 035 7 elektiina

32 =30 kW 27485 485 I elektiin:

3 —3T5kW 26785 785 7 elektin

3 ] 32085 3000 5000 085 7 eleltin

3 05-451W 20735 3000 5000 73 7 clektin

% ermona Therm EL 91— 0 kW 22885 3000 5000 885 7 elektiina

7 ermona Therm EL 1415 — 135 KW 24035 3000 5000 035 7 elektiina
< B
R VN o | Eehatpedavedicnvooan [ ps e rada | D iepeohe psdla M bt e | PR Ve e e i i A A e i B
List 31243 Wichozi Cettina =11 Pramér : Soucet: 0 e + | 100 %

Obr. A.5 — Karta zdroje energie

Nékteré zdroje vyzaduji mirné specifické zadani. Napfiklad aktivni rekuperaci nelze
vzhledem k principu jejiho fungovani (viz kap. 2.1) zadat jako jeden zdroj. Podle
toho, o jaky typ aktivni rekuperace se jedna (pouze pro ohiev TV, pro ohifev TV
i vytapéni), musime jeji jednotlivé komponenty zadat samostatné (tepelné Cerpalo
vzduch/vzduch, tepelné ¢&erpadlo vzduch/voda atd.) a kazdé z nich definovat
vlastnosti (pfedevS§im SCOP). Pofizovaci naklady jednotky je pak mozné rozpocitat
mezi jednotlivé komponenty a nebo je pfifadit pouze k jedné z nich a u ostatnich je

zadat nulové (stejné jako naklady na udrzbu).

V pfipadé zadavani fotovoltaickych nebo fototermickych systému( je kromé vSech

nakladl potfeba zadat také ro¢ni vykon daného systému, v pfipadé fotovoltaiky
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i ro€ni mnozstvi energie distribuované mimo budovu (pfebytky energie, které se

v budové nevyuziji). Tyto prebytky jsou pak odeéteny od provoznich naklada.

Elektrické plosné vytapéni (pfestoze je z hlediska vypocltu uvazovano jako zdroj) se

zadava stejnym zplisobem jako otopné soustavy (viz nasledujici kapitola).

4. Nadefinovani otopnych soustav

V pfipadé, Zze chceme hodnotit systémy s rliznymi typy otopnych soustav, je nutné
tyto soustavy do vypocltu zadat. Podle typu otopné soustavy vybereme pfisluSnou
kartu a tam soustavu zadame obdobnym zplisobem, jako zdroje. Cenu otopnych
soustav lIze zadat dvéma zpUsoby. Bud zadame (nebo vybereme z katalogu)
jednotkovou cenu dané soustavy (napf. cena za jedno otopné téleso nebo za metr
CtvereCni plosného vytapéni) a pfipiSeme pocet téchto jednotek, celkova cena se
vypocte automaticky. Druha moznost je zadat pfimo cenu kompletni soustavy. Pro
toto zadavani jsou bunky vybarveny Cervené a znamenaji, Ze pro danou polozku
mame vyplnit bud jeden nebo druhy udaj. V pfipadé vyplnéni obou udaju je vzdy

zapocitana pfimo zadana cena kompletni soustavy.

A E & | D | E F G H il

Br : Orientagni vypoget Konkrémi nabidka R

2 Otopna soustava. Jednotkova cena [Ke/ks Pocet otopnych téles Colkové pofizovac nakiady [KE] | Celkove pofizovaci naklady [KEL| = &0 "¥Poct K]

3 [teplov odni otopna tBlesa — pramér 5000 40000 20000

4 [deskov & otopné tleso Radik Klasik 2000x600 8 ks 0 38600 38600

S

6 W P

7 vybér otopnych

: soustav

10 8

11 9

12 10

13

14 viastni [deskové otopné Hlese Radlk Kiasik 20006008 ks | L}

15 |viastni | LY

16_|vlastni ﬁ 1Y

17_|viastni L ¥

18 |vlastni 7 | | ¥

19 lteplov odni otopna télesa — pramér P | 5000

El d I e
ETH - — zadani poctu jednotek zadani celkové ceny
z] Fadky pro zadsn] pro automaticky otopné soustavy
| |vlastnich otopnych dopoéet ceny otopné

26
Fa soustav soustavy

28
X

£

i~

by

‘ﬁ‘j‘;’

>
W 4 b ¥+ [ Phmovékotle | Elcktrokotle | Krby | Fotovoltaika | Fototermika | Kotlenabiomasu | Primotopy | CZT | Plosné elektrické vytapé é [ Seznam pauditych zdrojd | Teplovedni ploiné vytapéni | Teplovodni otopnd tdlesa [ 5

List 42243 Vychozi Cettina ol Primér: ; Soucet: 0 -] 100

Obr. A.6 — Karta otopné soustavy
Pokud ve vypoctu uvaZzujeme pfimotopy nebo jiné zdroje, které jsou zaroven otopnou

soustavou, zadavaji se pouze jednou, a to jako zdroje. V pfipadé, ze je otopna
soustava ve vSech variantach stejna, neni tfeba ji do vypocltu zadavat (v hodnoceni

se neprojevi).
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5. Nadefinovani variant

Pokud mame pfipravené v§echny zdroje i otopné soustavy, mizeme zacit definovat
jednotlivé varianty (karty Varianta 1 — Varianta 10). V fadku 4 vybereme poZadovany
zdroj a jeho vlastnosti zadané v pfedchozim kroku se automaticky propisi. Pokud
zadame fotovoltaické nebo fototermické systémy, propiSe se i jejich vykon.
U ostatnich zdroji musime v fadcich 15 a 16 zadat procento spotreby, kterou dany
zdroj pokryje. Stejnym zplUsobem jako zdroj mliizeme v fadku 20 vybrat otopnou

soustavu.

Cenu pasivni rekuperace a ro¢ni naklady na jeji udrzbu mizeme zadat v fadcich
27 a 28. O fadek nize mame moznost zadat vysi pfipadné dotace. Po zadani je tfeba
zkontrolovat, jestli vySe dotace nepifesahuje pofizovaci naklady. V takovém pfipadé
by celkové naklady po odedteni dotace byly zaporné a vypolet by neprobéhl
spravné. Pokud je tedy dotace vysSi nez pofizovaci naklady, doporucuje se ji v dané
varianté nezadavat a v ostatnich variantach (u kterych narok na dotaci nevznika) ji
zadat zapornou, tedy se znaménkem minus. Timto zpUsobem pak vypocet probéhne
spravné. O dalSi fadek niZze je mozné zadat tarif elektfiny. Tuto moznost jsme méli jiz
pfi zadavani zdroje, v této karté se ale jedna o elektiinu spotfebovanou na ostatni

provoz budovy (osvétleni, nucené vétrani atd.), nikoliv na provoz samotného zdroje.

V pfipadé, Ze si na danou variantu bereme uvér, zadame jeho parametry v burikach
C43 az C45. Je tfeba zadat vysi uvéru, rocni procentni sazbu nakladl (nikoli Urok) a
vySi mésicni splatky. Kalkulacka si pak sama spodita, kolik na uvéru preplatime.
Pokud danou variantu nebo jeji ¢ast pokryjeme z vlastnich zdroj(i, je tfeba jejich vysi
vepsat do bunky C47. Do zbylych dvou bunék se zada diskont a pfedpokladany ro&ni

narlst provoznich naklad{i v procentech.

Buriky ve spodni &asti karty (C53 az C56) se nevypliiuji, ale slouzi pro kontrolu
zadanych adajil. Prvni dvé burky kontroluji procenta pokryti spotieb jednotlivymi
zdroji (soucet musi byt 100 %), dal$i kontroluje vysi finanénich prostfedk(i (aby
vlastni kapital nebo vySe uvéru, pfipadné jejich soucet, odpovidaly pofizovacim
nakladiim) a posledni vysi splatek pfipadného Gvéru (aby Urok z uvéru nebyl vyssi
nez meésicni splatka). Pokud kterakoliv z téchto bunék hlasi chybu, vypocet

neprobéhne spravne.
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: |

F G H
1 Varianta 10
2
"3 [Zdwoje tepla 71 72 I 3 T 23 5 76
Wzdro] Plynovy kotel — primer ¥, I
5 _[PN na zdroj 151 000 KE [Tepelné cerpadio zemé-vada - prim A |
6 _|Naklady na Gdrzbu zdrioje [K&fok] 1800 KE 5x4 panely Astronergy STAVE CHSM e = 1
7 Celkory olymovy kotel - priimér 4] vybér zdroje|
2 Na vytapEni Elektrokotel — primér T
9 | vykon FV [kWhrok] [NaTV krb — priimer I
10 [Na ostatni [rb 5 teplovodnim vyménikem — prd = T
1 |Mimo budov| Requlus KPG1plus 10 ks zadani % pokrytl
12 Regulus KPG1plus 2 ks - e
13| vykon FT [kWWhirok] [Requlus KPG1plus Z spotieby zdrojem
14
13 pracenta vyusiti zdroje o e 0% =
16 0% 0% 0% 0%
17_[Cena paliva [KE/kWH] 0,00 0,00 0.00 0,00
18
18 [Otopné soustavy | 0SL 052 [ 0S3 [ 054 | 0S5 0S6 |
73 Otopna soustava [ Phe [ I I [
21 PNna0S | 0 T NS0 [ 0 [ 0 [ 0 0 |
2 —
23 |Poiizovaci naklady na zdroje | 151 000 Jke A =
24 |Poiizovaci naklady na 0S | 0 ke Wber Otopne soustavy
25 |Pofizovaci naklady na vyt celkem | 151 000 ke
26
27 _|Cena pasivni rekuperace K&
28 [Rotnl naklady na tdrzbu pas_rek Kelok Za I
e = zadani ceny aktivni rekuperace
B Tt oin a nakladi na jeji udrzbu,
32 |RPN na vytapént 6140 Kefok 2ni
33 RPN na piipravu TV 5433 Klok zadani dotace,
34_|RPN na ostatni provoz 22354 Kelok vbhé i Fi
35 RPN celkem 33928 Kefok vybér tarifu elektFiny
36
37 [Rocni naklady na tdrzbu zdrojit [ 1800 |K&rrok
32 |Dodavka z FV mimo budovu | 0 |K&frok
39
40 [Pofizovaci naklady celkem I 151000 e o =
41_[Rocni provezni naklady celkem | 35728 |K&frok zadani parametru
2 - - , v
FER e I pripadného uvéru
44 [RPSN | %
45 [Vy3se mésiéni splatky | k&
4 ySe vlastniho kapitalu
47_|Viastni kapital | 151 000 K& vy P ! kontrola spra'\mosti
43 |Diskont | 40 @ diskont, p gy
Z g . ¥ zadanych udaja
:«3 Roéni nérlst provoznich nakdadd | 3.0 % rocni naruast Provozr"ch naklad y J
5 |
53_|Kontrola % vytapéni P

54 |Kontrola % TV

55 _|Kontrola souctu pofizovacich nakladd

&

55_|Kontrola vyae splatek

S Nivod

Zadani budov

[ Paliva

[ Varianta 1

| Varianta2 | Varianta3 | Varianta4 | Varianta5 | Varianta6 | Varianta7 | Varianta8 | Variantad | Varianta10 [

i | Graf | Vypocet-V1 | Vypoéet

Obr. A.7 — Karta varianty
Po nadefinovani véech variant je zadani dokoné¢eno a mizeme prejit k vysledkim.
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Priloha B — prehled vstupnich udaju

Maly rodinny diim — nZEB - plynovy kotel

Kondenzaéni plynovy kotel Protherm Gepard Condens 12 MKO-A

Zdroj vykon 4,3 — 12,7 kW

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)” 125 025 K¢
Uempoz [W/m?K] | 0,28 Eapoz [KWh/m?rok] - Eonapos [KWh/m?rok] | 125 | ZZT
Uemuwe [W/m2K] | 0,28 Eavp [KWh/m?Zrok] - Eonavwe [KWh/m?rok] | 121 ne

Roéni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] 12 903

Ro¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 4116

Ro¢éni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 5 260

Maly rodinny diim — nZEB — plynovy kotel + krb

Kondenzaéni plynovy kotel Protherm Gepard Condens 12 MKO-A

Zdroj 1 vykon 4,3 — 12,7 kW

Zdroj 2 Krbova vlozka DUFA Haas Sohn JONAVA IV

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)’ 236 906 K¢&
Uem,poz [W/m?K] | 0,28 Enapoz [KWh/m?rok] - Eonapo: [KWh/m?rok] | 125 | ZZT
Uemuwp [W/m2K] | 0,28 |  Eawp [KWh/m?rok] - Eonawe [KWh/m?rok] | 107 | ne

Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 13 788

Roéni spotfeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 4116

Roéni spotifeba ostatni energie [kWh/rok] 5 260

Maly rodinny diim — nZEB - elektrokotel + fotovoltaické panely

Zdroj 1 Elektrokotel Protherm Rey 9 KE vykon 1 — 9 kW

Zdroj 2 FV panely Astronergy STAVE CHSME;G;_C;P 275W 10 ks + méni¢ Fronius Galvo

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %) -
Uem,poz [WW/mM?K] | 0,28 Eapoz [KWh/m?rok] - Eonapor [KWh/m?rok] | 125 | ZZT
Uemwp [W/m2K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] - Eonawp [KWh/m?rok] | 185 | ne

Ro¢ni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] -

Roéni spotifeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] -

Roéni spotieba ostatni energie [kWh/rok] -
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Maly rodinny diim — nZEB - elektrokotel + fototermické panely + krb s teplovodnim

vyménikem
Zdroj 1 Elektrokotel Protherm Rey 9 KE vykon 1 — 9 kW
Zdroj 2 Fototermické panely Regulus KPG1+ 4 ks, vykon 4748 kWh/rok
Zdroj 3 Teplovodni krbova viozka DUFA IC IDRO 50/CS
Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)’ 250 684 K¢
Uempoz [W/m?K] | 0,28 Eapos [KWh/m?rok] Eonapos [KWh/m?rok] | 125 | ZZT
Uemuwe [W/m2K] | 0,28 Eavp [KWh/m?rok] Eonawe [KWh/m?rok] | 125 | ne
Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 14 295
Roéni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 3 937
Ro¢ni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 5514

Maly rodinny diim — nZEB — tepelné ¢erpadlo vzduch/voda + elektricka topna patrona

Zdroj

vykon 4 kW, COP 4,02, SCOP 3,92

Tepelné Eerpadlo vzduch/voda IVT AIR X 50 + vnitini jednotka IVT AirModul E9

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)” 263 350 K¢
Uempoz [W/m2K] | 0,28 Eapoz [KWh/m?rok] Eonapos [KWh/m?rok] | 125 | ZZT
Uemuwe [W/m2K] | 0,28 Eavyp [KWh/m?Zrok] Eonavwe [KWh/m?rok] | 103 | ne

Roéni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] 12 167

Roéni spotfeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 3882

Ro¢éni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 5 260

Maly rodinny diim — nZEB — tepelné ¢erpadlo zemé/voda + elektricka topna patrona

Tepelné Cerpadlo zemé/voda IVT PremiumLine EQ C 4,5

Zdroj vykon 4,7 kW, COP 4,2, SCOP 4,22

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)’ 303 264 K¢
Uem,poz [W/M?K] | 0,28 Enpoz [KWh/m?rok] Eonapoz [KWh/m?rok] | 125 | ZZT
Uemwp [W/m2K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] Eonawe [KWh/m?rok] 95 ne

Roéni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] 12 136

Roéni spotfeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 3872

Ro¢ni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 5 260

73




Maly rodinny diim — nZEB — kotel na pelety

Zdroj Kotel na pelety DUFA IC TERMIKA vykon 3,7 - 12 kW

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)” 230 440 K¢
Uem,poz [W/M?K] | 0,28 Enpoz [KWh/m?rok] Eonapor [KWh/m?rok] | 125 | ZZT
Uemwe [W/m2K] | 0,28 Eavp [KWh/m?Zrok] Eonave [KWh/m?rok] | 40 ne

Roéni spotfeba energie na vytapéni [kWh/rok] 15 353

Ro¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 4 898

Ro¢ni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 5260

Maly rodinny diim — B.0 — plynovy kotel

Zdroj Kondenzaéni plynovy kotel Prother:n2 ?ek%?/rd Condens 12 MKO-A vykon 4,3 —
Vétrani VZT jednotka s rekuperaénim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus
Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)’ 182 410 K¢
Uem,poz [W/M?K] | 0,28 Enpoz [KWh/m?rok] Eonapoz [KWh/m?rok] | 107 | ZZT
Uemwp [W/m2K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] Eonawe [KWh/m?rok] | 103 | ano
Ro¢ni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] 9 011
Roéni spotfeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 4116
Roéni spotfeba ostatni energie [kWh/rok] 5614

Maly rodinny diim — B.0 — plynovy kotel + krb

Zdroj 1 Kondenzacdni plynovy kotel Prother;n2 C;ek?/?/rd Condens 12 MKO-A vykon 4,3 —
Zdroj 2 Krbova vlozka DUFA Haas Sohn JONAVA IV
Vétrani VZT jednotka s rekuperaénim vymeénikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus
Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)’ 294 291 K¢
Uempoz [W/m2K] | 0,28 Eapos [KWh/m?rok] Epnapos [KWh/m?rok] | 107 | ZZT
Uemuwe [W/m2K] | 0,28 Eavp [KWh/m?rok] Eonave [KWHh/m?rok] 94 | ano
Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 13 788
Roc¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 4116
Roéni spotfeba ostatni energie [kWh/rok] 5 260
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Maly rodinny diim — B.0 — elektrokotel + fotovoltaické panely

Zdroj 1 Elektrokotel Protherm Rey 9 KE vykon 1 — 9 kW

Zdroj 2 FV panely Astronergy STAVE CHSM616;_O1P 275W 30 ks + méni¢ Fronius Galvo

Vétrani VZT jednotka s rekuperaénim vymeénikem Atrea...

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %) 250 000 Ké
Uempoz [W/m?K] | 0,28 Eapos [KWh/m?rok] - Eonapos [KWh/m?rok] | 107 | ZZT
Uemuwe [W/m2K] | 0,28 Eavp [KWh/m?rok] - Eonavwe [KWh/m?rok] | 124 | ano

Roéni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] 12 903

Roéni spotifeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 4116

Ro¢ni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 5260

Maly rodinny diim — B.0 — elektrokotel + fototermické panely + krb s teplovodnim

vyménikem
Zdroj 1 Elektrokotel Protherm Rey 9 KE vykon 1 — 9 kW
Zdroj 2 Fototermické panely Regulus KPG1+ 3 ks, vykon 3806 kWh/rok
Zdroj 3 Teplovodni krbova vliozka DUFA IC IDRO 50/CS
Vétrani VZT jednotka s rekuperacnim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus
Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)” 292 291 K¢
Uem,poz [WW/M?K] | 0,28 Enpoz [KWh/m?rok] - Eonapoz [KWh/mProk] | 107 | ZZT
Uemwp [W/m2K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] - Eonawp [KWh/m?rok] | 106 | ano
Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 10 055
Roéni spotifeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 3979
Roéni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 5 846

Maly rodinny diim — B.0 — tepelné ¢erpadlo vzduch/voda + elektricka topna patrona

Zdroj Tepelné Cerpadlo vzduqh/voda IVT AIR X 50 + vniti'ni jednotka IVT AirModul E9
vykon 4 kW, COP 4,02, SCOP 3,92

Vétrani VZT jednotka s rekuperaénim vymeénikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)” 320 735 K¢
Uempoz [W/m2K] | 0,28 Eapoz [KWh/m?rok] - Eonapos [KWh/m?rok] | 107 | ZZT
Uemuwe [W/m2K] | 0,28 Eavyp [KWh/m?Zrok] - Eonavye [KWh/m?rok] 91 ano

Roéni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] 8 497

Roéni spotfeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 3882

Ro¢éni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 5614
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Maly rodinny diim — B.0 — tepelné ¢erpadlo zemé/voda + elektricka topna patrona

Zdroj Tepelné éerpadlo zemé/voda IVT PremiumLine EQ C 4,5
vykon 4,7 kW, COP 4,2, SCOP 4,22
Vétrani VZT jednotka s rekuperacnim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus
Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)” 303 264 K¢
Uem,poz [WW/M?K] | 0,28 Enpoz [KWh/m?rok] Eonapor [KWh/mProk] | 107 | ZZT
Uemwp [W/m2K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] Eonawe [KWh/mZrok] 86 ne
Ro¢ni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] 8474
Roéni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 3872
Roéni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 5614

Maly rodinny diim — B.0 — kotel na pelety

Zdroj Kotel na pelety DUFA IC TERMIKA vykon 3,7 - 12 kW

Vétrani VZT jednotka s rekuperacnim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)’ 287 825 K¢
Uem,poz [W/m?K] | 0,28 Enapoz [KWh/m?rok] Eonapoz [KWh/m?rok] | 107 | ZZT
Uemwp [W/m2K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] Eonawe [KWh/m?rok] | 41 ne

Ro¢ni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] 10 722

Roéni spotfeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 4 898

Roéni spotfeba ostatni energie [kWh/rok] 5614

Maly rodinny diim — B.0 — aktivni rekuperace

Zdroj Systém Anaconda = rekuperacni jednotka Nilan + tepelné ¢erpadlo Convert AW6
Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)’ 416 560 K&
Uem,poz [W/m?K] | 0,28 Enpoz [KWh/m?rok] Eonapo: [KWh/m?rok] | 107 | ZZT
Uemuwp [W/m2K] | 0,28 |  Eawp [KWh/m?rok] Eonawe [KWh/m?rok] | 96 | ano
Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 8470
Ro¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 3882
Roéni spotifeba ostatni energie [kWh/rok] 5614
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Maly rodinny diim — B.1 — plynovy kotel

. Kondenzaéni plynovy kotel Protherm Gepard Condens 12 MKO-A vykon 4,3 —
Zdroj
12,7 KW
Vétrani VZT jednotka s rekuperacnim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus
Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)” 182 410 K&

Uempoz [W/MZK] | 0,28 |  Enpoz [KWh/m?rok] | 20 | Epnape: [KWh/imZrok] | 90 | zzT

Uem,\/yp [W/mzK] 0,28 EA,Vyp [kWh/merk] 20 EpN'Avvyp [kWh/m2r0k] 77 ano

Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 4 666
Roéni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 4116
Roéni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 5588

Maly rodinny dim — B.1 — plynovy kotel + krb

. Kondenzaéni plynovy kotel Protherm Gepard Condens 12 MKO-A vykon 4,3 —
Zdroj 1
12,7 KW
Zdroj 2 Krbova viozka DUFA Haas Sohn JONAVA IV
Vétrani VZT jednotka s rekuperacnim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus
Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)’ 294 291 K¢

Uempoz [W/M2K] | 0,28 |  Enpoz [KWh/m2rok] | 20 | Epuage: [KWh/m2rok] | 90 | zZT

Uemwp [W/M?K] | 0,28 |  Eawp [KWh/m2rok] | 20 | Epnawe [KWh/m2rok] | 72 | ano

Ro¢ni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] 4 986
Ro¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 4116
Roéni spotfeba ostatni energie [kWh/rok] 5588

Maly rodinny diim — B.1 — elektrokotel + fotovoltaické panely

Zdroj 1 Elektrokotel Protherm Rey 9 KE vykon 1 — 9 kW

Zdroj 2 FV panely Astronergy STAVE CHSM6610P ?75W 2_0 ks + ménié€ Fronius Galvo
1.5-1, vykon do budovy 4078 kWh/rok, vykon mimo budovu 876 kWh/rok

Vétrani VZT jednotka s rekuperaénim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)” 218 500 K¢é

Uempoz [W/M2K] | 0,28 | Enpoz [KWh/m2rok] | 20 | Epuape: [KWh/imZrok] | 90 | ZZT

Uem,\/yp [W/mzK] 0,28 EA,Vyp [kWh/merk] 20 EpN'Avvyp [kWh/mzl'Ok] 87 ano

Roéni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] 4 666
Roc¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 4116
Ro¢éni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 5 588
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Maly rodinny diim — B.1 — elektrokotel + fototermické panely + krb s teplovodnim

vyménikem
Zdroj 1 Elektrokotel Protherm Rey 9 KE vykon 1 — 9 kW
Zdroj 2 Fototermické panely Regulus KPG1+ 1 ks, vykon 1572 kWh/rok
Zdroj 3 Teplovodni krbova viozka DUFA IC IDRO 50/CS
Vétrani VZT jednotka s rekuperaénim vymeénikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus
Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)’ 261 989 K¢&
Uem,poz [W/m?K] | 0,28 Enpoz [KWh/m?rok] 20 | Epnapos [KWh/m?rok] | 90 | ZZT
Uemuwp [W/m2K] | 0,28 |  Eawp [KWh/m?rok] 20 | Epnawp [KWh/m?rok] | 88 | ano
Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 5 257
Ro¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 4 326
Roéni spotfeba ostatni energie [kWh/rok] 5774

Maly rodinny diim — B.1 — tepelné éerpadlo vzduch/voda + elektricka topna patrona

Zdroj Tepelné Cerpadlo vzduqh/voda IVT AIR X 50 + vnitini jednotka IVT AirModul E9
vykon 4 kW, COP 4,02, SCOP 3,92

Vétrani VZT jednotka s rekuperaénim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %) 320 735 K¢
Uem,poz [W/m?K] | 0,28 Enpoz [KWh/m?rok] 20 | Epnapos [KWh/m?rok] | 90 | ZZT
Uemuwp [W/m?K] | 0,28 |  Eawp [KWh/m?rok] 20 | Epnawp [KWh/m?rok] | 70 | ano

Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 4 400

Ro¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 3882

Roéni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 5588

Maly rodinny diim — B.1 — tepelné ¢erpadlo zemé/voda + elektricka topna patrona

Zdroj Tepelné éerpadlo zemé/voda IVT PremiumLine EQ C 4,5
vykon 4,7 kW, COP 4,2, SCOP 4,22
Vétrani VZT jednotka s rekuperacnim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus
Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)’ 303 264 K¢
Uem,poz [W/m?K] | 0,28 Enpoz [KWh/m?rok] 20 | Epnapo: [KWh/m?rok] | 90 | ZZT
Uemwp [W/m2K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] 20 Eonawe [KWh/m?rok] | 69 ne
Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 4 389
Roéni spotfeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 3872
Roéni spotfeba ostatni energie [kWh/rok] 5588
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Maly rodinny diim — B.1 — kotel na pelety

Zdroj Kotel na pelety DUFA IC TERMIKA vykon 3,7 - 12 kW

Vétrani VZT jednotka s rekuperaénim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %) 287 825 K¢
Uem,poz [W/m?K] | 0,28 Enpoz [KWh/m?rok] - Eonapoz [KWh/m?rok] | 90 | ZZT
Uemuwp [W/m?K] | 0,28 |  Eawp [KWh/m?rok] - Eonvawe [KWh/mProk] | 35 ne

Ro¢ni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] 5 552

Ro¢ni spotifeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 4 898

Roéni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 5588

Maly rodinny diim — B.1 — aktivni rekuperace

Zdroj Systém Anaconda = rekuperacni jednotka Nilan + tepelné ¢erpadlo Convert AW6
Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)’ 416 560 K¢&
Uempoz [W/m?K] | 0,28 Eapoz [KWh/m?rok] 20 Epnapoz [KWh/m?rok] 90 | zZT
Uemwe [W/m2K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] 20 Eonave [KWh/m?Zrok] 74 | ano
Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 4 386
Ro¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 3 881
Roéni spotifeba ostatni energie [kWh/rok] 5588

Maly rodinny diim — B.2 — plynovy kotel

. Kondenzaéni plynovy kotel Protherm Gepard Condens 12 MKO-A vykon 4,3 —
Zdroj
12,7 KW
Vétrani VZT jednotka s rekuperaénim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %) -

Uempoz [W/M?K] | 0,28 |  Eapoz [KWWh/m?rok] 15 | Epnvapoz [KWh/mZrok] | 60 | ZZT
Uemwe [W/m?K] | 0,28 |  Eawp [KWh/m?rok] 15 | Epnawe [KWh/mProk] | 70 | ano
Ro¢ni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] -
Roc¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] -
Roéni spotieba ostatni energie [kWh/rok] -
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Maly rodinny diim — B.2 — plynovy kotel + krb

Kondenzaéni plynovy kotel Protherm Gepard Condens 12 MKO-A vykon 4,3 —

Zdroj 1 12,7 KW
Zdroj 2 Krbova vlozka DUFA Haas Sohn JONAVA IV
Vétrani VZT jednotka s rekuperaénim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %) -

Uempoz [WIM?K] | 0,28 |  Enpos [KWh/m2rok] | 15 | Epnapoz [kWh/m2rok] | 60 | ZZT

Uemuye [W/m?K] | 0,28 |  Eawe [KWh/m2rok] | 15 | Epnawe [KWh/m?rok] | 66 | ano

Roéni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] -
Roéni spotifeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] -
Ro¢ni spotieba ostatni energie [kWh/rok] -

Maly rodinny dim — B.2 — elektrokotel + fotovoltaické panely

Zdroj 1 Elektrokotel Protherm Rey 9 KE vykon 1 — 9 kW

Zdroj 2 FV1p5ar;er Astronergy STAVE CHSM661OP,275W _24 ks + méni¢ Fronius Galvo
.5-1, vykon do budovy 4297 kWh/rok, vykon mimo budovu 1652 kWh/rok

Vétrani VZT jednotka s rekuperacnim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)” 241 500 K¢

Uempoz [WIMZK] | 0,28 |  Enpoz [KWh/m2rok] | 15 | Epnage: [KWh/m2rok] | 60 | zZT

Uemuye [W/M2K] | 0,28 |  Eawp [KWh/m2rok] | 15 | Epnawe [KWh/im2rok] | 53 | ano

Ro¢ni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] 3624
Roéni spotfeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 4116
Roéni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 5579

Maly rodinny diim — B.2 — elektrokotel + fototermické panely + krb s teplovodnim

vymeénikem
Zdroj 1 Elektrokotel Protherm Rey 9 KE vykon 1 — 9 kW
Zdroj 2 Fototermické panely Regulus KPG1+ 4 ks, vykon 3816 kWh/rok
Zdroj 3 Teplovodni krbova viozka DUFA IC IDRO 50/CS
Vétrani VZT jednotka s rekuperacnim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus
Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)’ 308 069 K¢

Uempoz [W/M?K] | 0,28 |  Enpoz [KWh/m2rok] | 15 | Epuage: [KWh/m2rok] | 60 | zZT

Uemwp [W/M?K] | 0,28 | Eawp [KWh/m?rok] | 15 | Epnawe [KWh/m2rok] | 58 | ano

Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 4018
Ro¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 3945
Roéni spotfeba ostatni energie [kWh/rok] 5786
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Maly rodinny diim — B.2 — tepelné ¢erpadlo vzduch/voda + elektricka topna patrona

Zdroi Tepelné Eerpadlo vzduch/voda IVT AIR X 50 + vnitini jednotka IVT AirModul E9
g vykon 4 kW, COP 4,02, SCOP 3,92
Vétrani VZT jednotka s rekuperaénim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)

Uem,poz [WW/M?K] | 0,28 Epoz [KWh/m?rok] 15 Eonapoz [KWh/m2rok] | 60 | ZZT
Uemuwp [W/M?K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] 15 Eonawe [KWh/m?rok] | 65 | ano
Ro¢ni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] -
Roéni spotifeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] -
Roéni spotieba ostatni energie [kWh/rok] -

Maly rodinny diim — B.2 — tepelné ¢erpadlo zemé/voda + elektricka topna patrona

Zdroi Tepelné Cerpadlo zemé/voda IVT PremiumLine EQ C 4,5
) vykon 4,7 kW, COP 4,2, SCOP 4,22
Vétrani VZT jednotka s rekuperaénim vymeénikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)

Uempoz [W/m2K] | 0,28 Eapos [KWh/m?rok] 15 | Epnapo: [KWh/m?rok] | 60 | ZZT
Uemuwe [W/m2K] | 0,28 Eavp [KWh/m?rok] 15 Eonave [KWh/m?rok] | 65 ne
Roéni spotfeba energie na vytapéni [kWh/rok] -
Roéni spotfeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] -
Ro¢ni spotieba ostatni energie [kWh/rok] -

Maly rodinny diim — B.2 — kotel na pelety

Zdroj

Kotel na pelety DUFA IC TERMIKA vykon 3,7 - 12 kW

Vétrani

VZT jednotka s rekuperaénim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %) 287 825 K¢
Uem,poz [W/M?K] | 0,28 Enpoz [KWh/m?rok] - Eonapoz [KWh/m?rok] | 60 | ZZT
Uemwp [W/m2K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] - Eonawe [KWh/m?rok] 34 ne

Roéni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] 4312

Roéni spotfeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 4 898

Ro¢ni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 5579
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Maly rodinny diim — B.2 — aktivni rekuperace

Zdroj Systém Anaconda = rekuperacni jednotka Nilan + tepelné erpadlo Convert AW6

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %) -

Uempoz [W/M2K] | 0,28 | Enpoz [KWh/m2rok] | 15 | Epnapz [KWh/im2rok] | 60 | ZZT

Usmwp [W/M2K] | 0,28 |  Eauwp [kWh/im?rok] | 15 | Epnawe [KWh/m2rok] | 69 | ano

Roéni spotfeba energie na vytapéni [kWh/rok] -
Ro¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] -
Ro¢ni spotieba ostatni energie [kWh/rok] -

Velky rodinny dim — nZEB - plynovy kotel

Zdroj Kondenzaéni plynovy kotel Prother;n Gepard Condens 25 MKO-A vykon 6,3 —
6,5 kW

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)” 129 165 K&
Uempoz [W/M?K] | 0,28 |  Eapos [KVWWh/m?rok] - Eonapoz [KWh/m?rok] | 153 | ZZT
Uemuwp [W/m?K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] - Eonawe [KWh/mZrok] | 127 | ne

Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 22 369

Roéni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 6 547

Ro¢ni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 6 100

Velky rodinny diim — nZEB - plynovy kotel + krb

Zdroj 1 Kondenzaéni plynovy kotel Protherg16 G5ekp\>/?lrd Condens 25 MKO-A vykon 6,3 —

Zdroj 2 Krbova viozka DUFA Haas Sohn JONAVA IV

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)” 214 046 K¢
Uempoz [W/M?K] | 0,28 |  Eapos [KWWh/m?roK] - Eonapor [KWh/m?rok] | 153 | ZZT
Uemwe [W/m2K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] - Eonawe [KWh/m?rok] | 112 | ne

Roéni spotfeba energie na vytapéni [kWh/rok] 23903

Ro¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 6 547

Ro¢ni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 6 100
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Velky rodinny dim — nZEB - elektrokotel + fotovoltaické panely

Zdroj 1

Elektrokotel Protherm Rey 14 KE vykon 2,3 — 14 kW

Zdroj 2

FV panely Astronergy STAVE CHSM6610P 275W 20 ks + méni¢ Fronius Galvo

1.5-1

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)

Uem,poz [WW/M?K] | 0,28 Eapoz [KWh/m?rok] - Eonapoz [KWh/m?rok] | 153 | ZZT
Uemwp [W/m2K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] - Eonawe [KWh/m?rok] | 198 | ne
Ro¢ni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] -
Roéni spotifeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] -
Roéni spotieba ostatni energie [kWh/rok] -

Velky rodinny diim — nZEB — elektrokotel + fototermické panely + krb s teplovodnim

vyménikem
Zdroj 1 Elektrokotel Protherm Rey 14 KE vykon 2,3 — 14 kW
Zdroj 2 Fototermické panely Regulus KPG1+ 3 ks, vykon 3298 kWh/rok
Zdroj 3 Teplovodni krbova viozka DUFA IC IDRO 50/CS
Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)” 246 464 K¢
Uem,poz [W/m?K] | 0,28 Enpoz [KWh/m?rok] - Eonapor [KWh/m?rok] | 153 | ZZT
Uemuwe [W/m2K] | 0,28 Eavp [KWh/m?Zrok] - Eonavwe [KWh/m?rok] | 146 | ne
Roéni spotfeba energie na vytapéni [kWh/rok] 25157
Ro¢ni spotifeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 4618
Ro¢ni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 6415

Velky rodinny diim — nZEB - tepelné ¢erpadlo vzduch/voda + elektricka topna patrona

Tepelné Eerpadlo vzduch/voda IVT AIR X 90 + vnitini jednotka IVT AirModul E9

Zdroj vjkon 8 kW, COP 4,22, SCOP 4,11

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)” 278 300 Ké
Uempos [W/M?K] | 0,28 |  Eapoz [KWh/m?rok] - Eonapos [KWh/m?rok] | 153 | ZZT
Uemuwp [W/m2K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] - Eonawe [KWh/mZrok] | 104 | ne

Roéni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] 21 094

Ro¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 6174

Ro¢ni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 6 100
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Velky rodinny dim — nZEB - tepelné ¢erpadlo zemé/voda + elektricka topna patrona

Zdroj Tepelné c“:efpadlo zemé/voda IVT PremiumLine EQ C 8
vykon 7,6 kW, COP 4,7, SCOP 4,72

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %) 355 835 K¢
Uem,poz [W/m?K] | 0,28 Eapos [KWh/m?rok] - Eonapor [KWh/m?rok] | 153 | ZZT
Uemwe [W/m?K] | 0,28 |  Eawp [KWh/m?rok] - Eonawe [KWh/m?rok] | 91 ne

Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 21040

Ro¢ni spotifeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 6 158

Roéni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 6100

Velky rodinny diim — nZEB — kotel na pelety

Zdroj Kotel na pelety DUFA IC TERMIKA vykon 3,7 - 12 kW

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)” 233 430 K&
Uempoz [W/m?K] | 0,28 Eapoz [KWh/m?rok] - Eonapos [KWh/m?rok] | 153 | ZZT
Uemwp [W/m2K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] - Eonawe [KWh/m?rok] | 43 ne

Roéni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] 26 616

Ro¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 7790

Ro¢ni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 6 100

Velky rodinny diim — B.0 — plynovy kotel

Zdroj Kondenzaéni plynovy kotel Protherg16G5ekp\>/?lrd Condens 25 MKO-A vykon 6,3 —

Vétrani VZT jednotka s rekuperaénim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)’ 186 550 K¢
Uem,poz [W/m?K] | 0,28 Eapos [KWh/m?rok] - Eonapor [KWh/m?rok] | 120 | ZZT
Uemwe [W/m2K] | 0,28 |  Eawp [KWh/m?rok] - Eonawe [KWh/m?rok] | 110 | ano

Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 16 446

Ro¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 6 547

Roéni spotifeba ostatni energie [kWh/rok] 6 654
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Velky rodinny diim — B.0 — plynovy kotel + krb

Zdroj 1 Kondenzaéni plynovy kotel Prother;na(gek%rd Condens 25 MKO-A vykon 6,3 —

Zdroj 2 Krbova vlozka DUFA Haas Sohn JONAVA IV

Vétrani VZT jednotka s rekuperaénim vymeénikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)’ 298 431 K&
Uempoz [W/m?K] | 0,28 Eapoz [KWh/m?rok] - Eonapoz [KWh/m?rok] | 120 | ZZT
Uemwe [W/m2K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] - Eonawe [KWh/m?rok] | 100 | ano

Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 17 574

Roéni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 6 547

Ro¢ni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 6 654

Velky rodinny diim — B.0 — elektrokotel + fotovoltaické panely

Zdroj 1 Elektrokotel Protherm Rey 14 KE vykon 2,3 — 14 kW

Zdroj 2 FV panely Astronergy STAVE CHSM616;E)1P 275W 20 ks + méni¢ Fronius Galvo

Vétrani VZT jednotka s rekuperacnim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %) -

Uem,poz [W/m?K] | 0,28 Eapos [KWWh/m?Zrok] - Eonapoz [KWh/m?rok] | 120 | ZZT
Uemuwyp [W/m?K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] - Eonawp [KWh/m?rok] | 182 | ano
Ro¢ni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] -
Roéni spotfeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] -
Roéni spotieba ostatni energie [kWh/rok] -

Velky rodinny diim — B.0 — elektrokotel + fototermické panely + krb s teplovodnim

vymeénikem
Zdroj 1 Elektrokotel Protherm Rey 14 KE vykon 2,3 — 14 kW
Zdroj 2 Fototermické panely Regulus KPG1+ 7 ks, vykon 5447 kWh/rok
Zdroj 3 Teplovodni krbova viozka DUFA IC IDRO 50/CS
Vétrani VZT jednotka s rekuperacnim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus
Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)’ 365 121 K¢
Uem,poz [W/m?K] | 0,28 Eapos [KWh/m?rok] - Eonapor [KWh/m?rok] | 120 | ZZT
Uemwe [W/m?K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] - Eonawe [KWh/m%rok] | 119 | ano
Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 18 415
Ro¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 6 409
Roéni spotfeba ostatni energie [kWh/rok] 6 989
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Velky rodinny diim — B.0 — tepelné ¢erpadlo vzduch/voda + elektricka topna patrona

Zdroj Tepelné Cerpadlo vzduqh/voda IVT AIR X 90 + vnitini jednotka IVT AirModul E9
vykon 8 kW, COP 4,22, SCOP 4,11

Vétrani VZT jednotka s rekuperaénim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)” 335685 K¢
Uem,poz [WW/M?K] | 0,28 Enpoz [KWh/m?rok] - Eonapoez [KWh/m?rok] | 120 | ZZT
Uemwp [W/m?K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] - Eonawe [KWh/m?rok] | 96 | ano

Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 15 509

Roéni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 6174

Roéni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 6 654

Velky rodinny dim — B.0 — tepelné ¢erpadlo zemé/voda + elektricka topna patrona

Zdroj Tepelné éen:padlo zemé/voda IVT PremiumLine EQ C 8
vykon 7,6 kW, COP 4,7, SCOP 4,72
Vétrani VZT jednotka s rekuperaénim vymeénikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus
Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)” 355 835 K¢
Uempoz [W/m2K] | 0,28 Eapoz [KWh/m?rok] - Eonapos [KWh/m?rok] | 120 | ZZT
Uemwe [W/m2K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] - Eonave [KWh/m?rok] 84 ne
Roéni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] 12 903
Roéni spotfeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 4116
Ro¢éni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 6 654
Velky rodinny dim — B.0 — kotel na pelety
Zdroj Kotel na pelety DUFA IC TERMIKA vykon 3,7 - 12 kW
Vétrani VZT jednotka s rekuperaénim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus
Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %) 290 815 K¢&
Uem,poz [W/M?K] | 0,28 Enpoz [KWh/m?rok] - Eonapoz [KWh/m?rok] | 120 | ZZT
Uemwp [W/m2K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] - Eonawp [KWh/m?rok] | 44 ne
Roéni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] 19 569
Roéni spotfeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 7 790
Ro¢ni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 6 654
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Velky rodinny diim — B.0 — aktivni rekuperace

Zdroj Systém Anaconda = rekuperacni jednotka Nilan + tepelné €erpadlo Convert AW12
Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)” 436 110 K¢
Uem,poz [W/M?K] | 0,28 Eapos [KWh/m?rok] - Eonapor [KWh/m?rok] | 120 | ZZT
Uemwe [W/m2K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] - Eonawe [KWh/m?rok] | 103 | ano
Roéni spotfeba energie na vytapéni [kWh/rok] 15 459
Ro¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 6174
Ro¢ni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 6 654

Velky rodinny diim — B.1 — plynovy kotel

Zdroj Kondenzacéni plynovy kotel Prother:nz(;ekp\Jl?lrd Condens 12 MKO-A vykon 4,3 —
Vétrani VZT jednotka s rekuperaénim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus
Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)’ 185 400 K¢
Uem,poz [W/m?K] | 0,28 Eapos [KWh/m?rok] 20 Eonapor [KWh/m?Zrok] 90 | z2ZT
Uemuwyp [W/M2K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] 20 Eonawp [KWh/m?Zrok] 77 | ano
Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 7 536
Roéni spotfeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 6 547
Roéni spotfeba ostatni energie [kWh/rok] 6 607

Velky rodinny diim — B.1 — plynovy kotel + krb

Zdroj 1 Kondenzaéni plynovy kotel Prother:nz(;ekri/ai\/rd Condens 12 MKO-A vykon 4,3 —
Zdroj 2 Krbova vlozka DUFA Haas Sohn JONAVA IV
Vétrani VZT jednotka s rekuperaénim vymeénikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus
Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)’ 297 281 K&
Uempoz [W/m2K] | 0,28 Eapoz [KWh/m?rok] 20 Epnapoz [KWh/m?rok] 90 | ZZT
Uemwe [W/m?K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] 20 Eonave [KWHh/mZrok] 72 | ano
Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 8 052
Roc¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 6 547
Roéni spotfeba ostatni energie [kWh/rok] 6 607
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Velky rodinny dim — B.1 — elektrokotel + fotovoltaické panely

Zdroj 1 Elektrokotel Protherm Rey 9 KE vykon 1 - 9 kW

FV panely Astronergy STAVE CHSM6610P 275W 32 ks + méni¢ Fronius Galvo

Zdroj 2 1.5-1, vykon do budovy 6449 kWh/rok, vykon mimo budovu 1489 kWh/rok
Vétrani VZT jednotka s rekuperaénim vymeénikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus
Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)’ 287 500 Ké

Uempoz [WIM?K] | 0,28 |  Enpos [KWh/m2rok] | 20 | Epnapoz [KWh/im2rok] | 90 | zZT

Uemuye [W/M?K] | 0,28 |  Eawe [KWh/m2rok] | 20 | Epnawe [KWh/m?rok] | 87 | ano

Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 7 536
Roéni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 6 547
Ro¢ni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 6 607

Velky rodinny diim — B.1 — elektrokotel + fototermické panely + krb s teplovodnim

vyménikem
Zdroj 1 Elektrokotel Protherm Rey 9 KE vykon 1 - 9 kW
Zdroj 2 Fototermické panely Regulus KPG1+ 2 ks, vykon 2510 kWh/rok
Zdroj 3 Teplovodni krbova vlozka DUFA IC IDRO 50/CS
Vétrani VZT jednotka s rekuperaénim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus
Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)” 286 196 K¢

Uempoz [W/M?K] | 0,28 |  Eapoz [KWWh/m?rok] 20 | Epnapoz [kWh/m?rok] | 90 | ZZT

Uemuyp [W/M2K] | 0,28 |  Enwp [KWh/m2rok] | 20 | Epnawp [KWh/m2rok] | 87 | ano

Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 8 490
Roéni spotifeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 6 878
Roéni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 6 847

Velky rodinny diim — B.1 — tepelné ¢erpadlo vzduch/voda + elektricka topna patrona

Zdroi Tepelné Cerpadlo vzduch/voda IVT AIR X 50 + vnitini jednotka IVT AirModul E9

) vykon 4 kW, COP 4,02, SCOP 3,92
Vétrani VZT jednotka s rekuperaénim vymeénikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus
Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)” 320 735 K¢

Uempoz [W/M2K] | 0,28 | Enpoz [KWh/m2rok] | 20 | Epnapz [KWh/im2rok] | 90 | zZT

Uemuyp [W/M2K] | 0,28 | Enwp [KWh/m2rok] | 20 | Epnawe [KWh/imProk] | 71 | ano

Roéni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] 7 106
Roéni spotfeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 6174
Ro¢éni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 6 607
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Velky rodinny diim — B.1 — tepelné ¢erpadlo zemé/voda + elektricka topna patrona

Zdroj Tepelné éerpadlo zemé/voda IVT PremiumLine EQ C 4,5
vykon 4,7 kW, COP 4,2, SCOP 4,22
Vétrani VZT jednotka s rekuperacnim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus
Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)” 303 264 K¢
Uem,poz [WW/M?K] | 0,28 Enpoz [KWh/m?rok] - Eonapoz [KWh/mProk] | 90 | ZZT
Uemwp [W/m2K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] - Eonawp [KWh/m?rok] | 69 ne
Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 7 088
Roéni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 6 158
Roéni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 6 607

Velky rodinny diim — B.1 — kotel na pelety

Zdroj Kotel na pelety DUFA IC TERMIKA vykon 3,7 - 12 kW

Vétrani VZT jednotka s rekuperacnim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)’ 290 815 K¢
Uem,poz [W/m?K] | 0,28 Enapoz [KWh/m?rok] - Eonapoz [KWh/m?rok] | 90 | ZZT
Uemwp [W/m2K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] - Eonawe [KWh/mZrok] 36 ne

Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 8 966

Roéni spotfeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 7 790

Roéni spotfeba ostatni energie [kWh/rok] 6 607

Velky rodinny diim — B.1 — aktivni rekuperace

Zdroj 1 | Systém Anaconda = rekuperacni jednotka Nilan + tepelné Cerpadlo Convert AW9
Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)’ 428 060 K&
Uem,poz [W/m?K] | 0,28 Eapos [KWh/m?rok] 20 Eonapor [KWh/m?Zrok] 90 | Z2ZT
Uemwe [W/m2K] | 0,28 |  Eawp [KWh/m?rok] 20 | Epnawp [KWh/m?rok] | 74 | ano
Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 7 083
Ro¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 6174
Roéni spotifeba ostatni energie [kWh/rok] 6 607
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Velky rodinny diim — B.2 — plynovy kotel

Zdroj

Kondenzaéni plynovy kotel Protherm Gepard Condens 12 MKO-A vykon 4,3 —
12,7 KW

Vétrani

VZT jednotka s rekuperaénim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %) -

Uempoz [W/MZK] | 0,28 |  Enpoz [KWh/mZrok] | 15 | Epnage: [KWh/imZrok] | 60 | ZZT

Uemuye [W/M2K] | 0,28 |  Eawe [KWh/m2rok] | 15 | Epnawe [KWh/m2rok] | 70 | ano

Ro¢ni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] -
Roéni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] -
Roéni spotieba ostatni energie [kWh/rok] -

Velky rodinny diim — B.2 — plynovy kotel + krb

Kondenzaéni plynovy kotel Protherm Gepard Condens 12 MKO-A vykon 4,3 —

Zdroj 1 12.7 KW
Zdroj 2 Krbova vioZzka DUFA Haas Sohn JONAVA IV
Vétrani VZT jednotka s rekuperacnim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %) -

Uempoz [WIM?K] | 0,28 |  Enpoz [KWh/m2rok] | 15 | Epnage: [KWh/m2rok] | 60 | ZZT

Usmwp [W/M2K] | 0,28 |  Eauwp [kWh/im?rok] | 15 | Epnawe [KWh/m2rok] | 67 | ano

Ro¢ni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] -
Ro¢ni spotifeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] -
Roéni spotfeba ostatni energie [kWh/rok] -

Velky rodinny diim — B.2 — elektrokotel + fotovoltaické panely

Zdroj 1 Elektrokotel Protherm Rey 9 KE vykon 1 - 9 kW

Zdroj 2 FV panely Astronergy STAVE CHSM6610P,275W _36 ks + méni¢ Fronius Galvo
1.5-1, vykon do budovy 6697 kWh/rok, vykon mimo budovu 2235 kWh/rok

Vétrani VZT jednotka s rekuperaénim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)” 322 000 K¢

Uempoz [W/M2K] | 0,28 | Enpoz [KWh/m2rok] | 15 | Epnapz [KWh/im2rok] | 60 | ZZT

Uemuyp [W/M2K] | 0,28 |  Eauwp [kWh/m?rok] | 15 | Epnawe [KWh/m2rok] | 59 | ano

Roéni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] 5819
Roc¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 6 547
Ro¢éni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 6 595
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Velky rodinny diim — B.2 — elektrokotel + fototermické panely + krb s teplovodnim

vyménikem
Zdroj 1 Elektrokotel Protherm Rey 9 KE vykon 1 - 9 kW
Zdroj 2 Fototermické panely Regulus KPG1+ 10 ks
Zdroj 3 Teplovodni krbova vioZzka DUFA IC IDRO 50/CS
Vétrani VZT jednotka s rekuperaénim vymeénikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus
Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %) -
Uem,poz [W/m?K] | 0,28 Eapos [KWh/m?rok] 15 Eonapor [KWh/m?rok] | 60 | ZZT
Uemwe [W/m2K] | 0,28 |  Eawp [KWh/m?rok] 15 | Epnawe [KWh/m?rok] | 65 | ano
Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] |-
Roc¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] |-
Roéni spotifeba ostatni energie [kWh/rok] |-

Velky rodinny diim — B.2 — tepelné ¢erpadlo vzduch/voda + elektricka topna patrona

Zdroj Tepelné Cerpadlo vzduc’h/voda IVT AIR X 50 + vnitini jednotka IVT AirModul E9
vykon 4 kW, COP 4,02, SCOP 3,92

Vétrani VZT jednotka s rekuperacnim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %) -
Uem,poz [W/m?K] | 0,28 Eapos [KWWh/m?rok] 15 Eonapoz [KWh/m?rok] | 60 | ZZT
Uemwe [W/m?K] | 0,28 |  Eawp [KWh/m?rok] 15 | Epnawe [KWh/m?rok] | 66 | ano

Ro¢ni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] -

Ro¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] -

Roéni spotieba ostatni energie [kWh/rok] -

Velky rodinny diim — B.2 — tepelné ¢erpadlo zemé/voda + elektricka topna patrona

Zdroi Tepelné Cerpadlo zemé/voda IVT PremiumLine EQ C 4,5
J vykon 4,7 kW, COP 4,2, SCOP 4,22
Vétrani VZT jednotka s rekuperacnim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)

Uem,poz [W/m?K] | 0,28 Enapoz [KWh/m?rok] - Eonapoz [KWh/m?rok] | 60 | ZZT
Uemwp [W/m2K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] - Eonawp [KWh/m?rok] | 65 ne
Ro¢éni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] -
Roéni spotfeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] -
Roéni spotfeba ostatni energie [kWh/rok] -
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Velky rodinny diim — B.2 — kotel na pelety

Zdroj Kotel na pelety DUFA IC TERMIKA vykon 3,7 - 12 kW

Vétrani VZT jednotka s rekuperaénim vyménikem Regulus Sentinel Kinetic B Plus

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %) 230 440 K&
Uem,poz [W/m?K] | 0,28 Enpoz [KWh/m?rok] - Eonapoz [KWh/m?rok] | 60 | ZZT
Uemuwp [W/m?K] | 0,28 |  Eawp [KWh/m?rok] - Eonvawe [KWh/mProk] | 34 ne

Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 6 923

Ro¢ni spotifeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 7790

Roéni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 6 595

Velky rodinny diim — B.2 — aktivni rekuperace

Zdroj Systém Anaconda = rekuperacni jednotka Nilan + tepelné erpadlo Convert AW9

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %) -

Uempoz [WIM?K] | 0,28 |  Enpos [KWh/m2rok] | 15 | Epnapoz [k(Wh/m2rok] | 60 | zZT

Uemwp [W/M2K] | 0,28 |  Eauwp [kWh/im?rok] | 15 | Epnawe [KWh/m2rok] | 69 | ano

Roc¢ni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] -
Ro¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] -
Roéni spotifeba ostatni energie [kWh/rok] -

Bytovy diim — nZEB - plynovy kotel

Zdroj Kondenzacéni plynovy kotel Protherm Panther Condens 48 KKO-A vykon 8,7 — 48

kwW
Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)’ 176 741 K&
Uempoz [W/m2K] | 0,28 Eapoz [KWh/m?rok] - Eonapoz [KWh/m?rok] | 136 | ZZT
Uemwe [W/m2K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] - Eonawe [KWh/m?rok] | 123 | ne
Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 78 570
Roéni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 66 807
Ro¢ni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 105 822

Bytovy diim — nZEB - elektrokotel + fotovoltaické panely

Zdroj 1 2x Elektrokotel Protherm Rey 24 KE vykon 2 - 24 kW

Zdroj 2 FV panely Astronergy STAVE CHSM61615(_)$’ 275W 300 ks + méni¢ Fronius Galvo

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %) -
Uem,poz [W/m?K] | 0,28 Eapos [KWWh/m?rok] - Eonapor [KWh/m?rok] | 136 | ZZT
Uemwe [W/m?K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] - Eonawe [KWh/m?rok] | 180 | ne

Ro¢éni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] -

Ro¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] -

Roéni spotifeba ostatni energie [kWh/rok] -
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Bytovy diim — nZEB - elektrokotel + fototermické panely

Zdroj 1 2x Elektrokotel Protherm Rey 24 KE vykon 2 - 24 kW

Zdroj 2 Fototermické panely Regulus KPG1+ 104 ks, vykon 81 614 kWh/rok

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %) 1 685 992 K¢
Uem,poz [W/m?K] | 0,28 Enpoz [KWh/m?rok] Eonapo: [KWh/m2rok] | 136 | ZZT
Uemuwp [W/m?K] | 0,28 |  Eawp [KWh/m?rok] Eonvawe [KWh/mProk] | 136 | ne

Ro¢ni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] 77 244

Ro¢ni spotifeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 62 923

Roéni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 106 867

Bytovy diim — nZEB - tepelné ¢erpadlo vzduch/voda + elektricka topna patrona

Zdroj

Tepelné ¢erpadlo vzduch/voda HELIOTHERM S40L M Solid
vykon 43,6 kW, COP 4,4, SCOP 4,29

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)’ 959 100 K¢&
Uempoz [W/M?K] | 0,28 |  Eapoz [KWh/m?rok] Eonapoz [KWh/m?rok] | 136 | ZZT
Uemwe [W/m2K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] Eonawe [KWh/m?rok] | 102 | ne

Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 74 092

Ro¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 62 999

Roéni spotfeba ostatni energie [kWh/rok] 105 822

Bytovy diim — nZEB - tepelné ¢erpadlo zemé/voda + elektricka topna patrona

Tepelné Cerpadlo zemé/voda IVT GEO G 248

Zdroj vykon 47 KW, COP 4,72, SCOP 4,74

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)” 1178 723 K&
Uempoz [W/m2K] | 0,28 Eapos [KWh/m?rok] Eonapos [KWh/m?rok] | 136 | ZZT
Uemuwe [W/m2K] | 0,28 Eavyp [KWh/m?rok] Eonavye [KWHh/m?rok] 96 ne

Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 73 903

Roc¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 62 838

Roéni spotifeba ostatni energie [kWh/rok] 105 822

Bytovy diim — nZEB - kotel na pelety

Zdroj Kotel na pelety ATMOS DC50 S vykon 13,5 — 45 kW

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)” 311 920 K¢
Uem,poz [W/m?K] | 0,28 Eapos [KWh/m?Zrok] Eonapor [KWh/m?rok] | 136 | ZZT
Uemuwyp [W/M?K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] Eonawp [KWh/m?rok] 36 ne

Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 93 488

Roéni spotfeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 79 491

Roéni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 105 822
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Bytovy diim — nZEB - centralni zasobovani teplem

Zdroj Centralni zasobovani teplem

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)” 280 585 K¢&
Uem,poz [W/M?K] | 0,28 Eapos [KWh/m?rok] - Eonapor [KWh/m?rok] | 136 | ZZT
Uemwe [W/m2K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] - Eonawe [KWh/m?rok] | 106 | ne

Roéni spotfeba energie na vytapéni [kWh/rok] 74 602

Ro¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 63 433

Ro¢ni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 105 220

Bytovy diim — B.1 — plynovy kotel

Zdroj

Kondenzacéni plynovy kotel Protherm Panther Condens 30 KKO-A vykon 9,3 —
32,8 kW

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)

Uempoz [W/M?K] | 0,28 |  Eapoz [KWh/m?rok] 15 | Epnapoz [KWh/m?rok] | 90 | ZZT
Uemwe [W/m?K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] 15 Eonawe [KWh/m?rok] | 97 | ano
Roc¢ni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] -
Ro¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] -
Roéni spotifeba ostatni energie [kWh/rok] -

Bytovy diim — B.1 — elektrokotel + fotovoltaické panely

Zdroj 1 Elektrokotel Protherm Rey 28 KE vykon 2,3 - 28 kW

Zdroj 2 | FV panely Astronergy STAVE CHSM6610P 275W 270 ks + méni¢ Fronius Galvo

1.5-1, vykon do budovy 56480 kWh/rok, vykon mimo budovu 8115 kWh/rok

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %) 1 897 500 K¢
Uempoz [W/M?K] | 0,28 |  Eapoz [KWWh/m?rok] 15 | Epnvapoz [KWh/mZrok] | 90 | ZZT
Uemwe [W/m?K] | 0,28 |  Eawp [KWh/m?rok] 15 | Epnawe [KWh/m%rok] | 87 | ano

Ro¢ni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] 27 342

Ro¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 66 807

Roéni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 112 294
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Bytovy dim — B.1 — elektrokotel + fototermické panely

Zdroj 1 Elektrokotel Protherm Rey 28 KE vykon 2,3 - 28 kW

Zdroj 2 Fototermické panely Regulus KPG1+ 67 ks, vykon 59 950 kWh/rok

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %) 1092 615 K¢&
Uem,poz [W/m?K] | 0,28 Enpoz [KWh/m?rok] 15 | Epnapo: [KWh/mProk] | 90 | ZZT
Uemuwp [W/m?K] | 0,28 |  Eawp [KWh/m?rok] 15 | Epnawe [KWh/m?rok] | 90 | ano

Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 27 139

Ro¢ni spotifeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 63 182

Roéni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 112 655

Bytovy diim — B.1 — tepelné ¢erpadlo vzduch/voda + elektricka topna patrona

Tepelné Eerpadlo vzduch/voda IVT AIR X 170

el vjkon 14 kW, COP 4,03, SCOP 3,93

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)

Uempoz [W/m?K] | 0,28 Eapoz [KWh/m?rok] 15 | Epnapoz [KWh/m?rok] | 90 | ZZT
Uemuwe [W/m2K] | 0,28 Eavp [KWh/m?rok] 15 | Epnawe [KWh/m?rok] | 93 | ano
Ro¢ni spotifeba energie na vytapéni [kWh/rok] -
Ro¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] -
Roéni spotifeba ostatni energie [kWh/rok] -

Bytovy diim — B.1 — tepelné ¢erpadlo zemé/voda + elektricka topna patrona

Tepelné Cerpadlo zemé/voda IVT GEO G 248

Zdroj vykon 17 KW, COP 4.7, SCOP 4,72

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %) 497 648 K&
Uempoz [W/m2K] | 0,28 Eapos [KWh/m?rok] 15 | Epnapoz [KWh/m?rok] | 90 | ZZT
Uemuwe [W/m2K] | 0,28 Eavyp [KWh/m?rok] 15 Eonavye [KWHh/m?rok] 88 | ano

Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 25718

Roc¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 62 838

Roéni spotifeba ostatni energie [kWh/rok] 112 294

Bytovy diim — B.1 — kotel na pelety

Zdroj Kotel na pelety ATMOS D31 Pvykon 8,9 — 30 kW

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)” 279 950 K¢&
Uem,poz [W/m?K] | 0,28 Enapoz [KWh/m?rok] 15 | Epnapo: [KWh/mProk] | 90 | ZZT
Uemwp [W/m2K] | 0,28 Eawp [KWh/m?rok] 15 Eonawp [KWh/m?rok] | 41 | ano

Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh/rok] 32534

Roéni spotfeba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 79471

Roéni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 111 984
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Bytovy dim — B.1 — centralni zasobovani teplem

Zdroj Centralni zasobovani teplem

Celkové pofizovaci naklady (véetné DPH 15 %)” 280 585 K¢
Uem,poz [W/M?K] | 0,28 Enpoz [KWh/m?rok] 15 | Epnapoz [KWh/mProk] | 90 | ZZT
Uemwe [W/m2K] | 0,28 Eavp [KWh/m?Zrok] 15 Eonave [KWh/mZrok] 86 | ano

Roéni spotfeba energie na vytapéni [kWh/rok] 25 961

Ro¢ni spotieba energie na pfipravu teplé vody [kWh/rok] 63 433

Ro¢ni spotieba ostatni energie [kWh/rok] 111 538
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Priloha C - podrobné vysledky ekonomického hodnoceni

Doba Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4 Varianta 5 Varianta 6 Varianta 7 Varianta 8
Budova hodnoceni | plynovy kotel | Plynovy kotel + krb | Elektrokotel + Fy | Elektrokotel “FT+ | Tepeine Cerpadio | Tepelne cerpadlo | yoto) na petety |, Ff;':ta';’:', ozt
10 713 557 K& 870 480 K& 1 014 401 K& 701 414 K& 847 797 K&
maly RD nZEB 15 1 070 247 K& 1233 709 K& 1 454 931 K& 910 175 K& 1202 577 K&
20 1 483 748 K& 1654 791 K& 1 965 626 K& 1170 375 K& 1 613 864 K&
10 742 419 K& 913 011 K& 755 857 K¢ 783 879 K& 888 417 K& 946 852 K¢
maly RD B.0 15 1072 107 K& 1249 802 K& 968 744 K& 972 478 K& 1216 109 K& 1172 915 K&
20 1 454 307 K& 1 640 235 K& 1222 836 K& 1215 538 K& _ 1 595 993 K& 1434 984 K&
_ 838 045 K¢ 929 483 K¢ 886 331 K& 713 780 K¢ 748 629 K¢ 812 285 K¢ 900 947 K&
maly RD B.1 15 948 843 K& 1128 177 K& 1 259 622 K& 1 236 885 K& 915 289 K& 1092 593 K& 1098 439 K&
20 1276 223 K& 1 464 520 K& 1 642 344 K& 1643 272 K& 1116 911 K& 1417 546 K& 1 327 387 K&
10 902 637 K& 813 643 K&
maly RD B.2 15 1192 763 K& 1075 140 K&
20 1 529 099 K& 1378 286 K&
10 964 383 K¢ 1119 953 K& 1414 064 K& 887 777 K& 1 098 206 K&
velky RD nZEB 15 1 474 055 K& 1634 790 K& 2 123 556 K¢ 1 146 234 K¢ 1 606 223 K&
20 2 064 903 K& 2 231 629 K& 2 946 051 K& 2 195 155 K&
10 968 555 K¢ 1 138 426 K& 1 445 764 K& 975 529 K& 1114 070 K& 1144 977 K&
velky RD B.0 15 1 435 607 K& 1611 505 K& 2 044 704 K¢ 1223 464 K& 1 579 343 K& 1470 225 K&
20 1 977 049 K& 2 159 933 K& 2 739 040 K¢ 2118 721 K& 1 847 276 K&
10 811 555 K¢ 983 200 K¢ 1 244 509 K& 1 115 586 K& 825 592 K¢ 958 243 K¢ 1 012 660 K&
velky RD B.1 15 1181 831 K& 1360 784 K& 1 694 440 K& 1 589 059 K& 1040 153 K& 1326 531 K¢ 1265 611 K&
20 1611 082 K& 1798 507 K& 2216 035 K& 2 137 944 K& 1316 796 K& 1 753 476 K& 1 558 851 K&
10 1210 489 K&
velky RD B.2 15 1 598 839 K¢&
20 2 049 043 K&
10 7 904 760 K& 9978 212 K& 5936 727 K& 8 048 904 K¢ 9 374 160 K&
BD nZEB 15 12 709 314 K& 15 048 470 K& 8 990 489 K& 12 854 385 K& 15 025 141 K&
20 18 279 109 K& 20 926 289 K& 12 533 521 K& 18 425 253 K& 21576 176 K&
10 9 495 536 K& 8216 421 K& 7 434 877 K& 8 310 674 K&
BD B.1 15 14 080 835 K& 12 602 045 K& 11 879 278 K& 13 299 749 K&
20 19 396 453 K& 17 686 186 K& 17 031 558 K& 19 083 455 K&
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Doba Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4 Varianta 5 Varianta 6 Varianta 7 Varianta 8
Budova hodnoceni Plynovy kotel Plynovy kotel + krb | Elektrokotel + FV EIektll'(c:Il()oste_ll_\-; FT + Tes;étéc:ﬁ"r::h Tepze;;ééf::;g:dlo Kotel na pelety " eku;fel:taic\:lgi/ czT
10 713 557 K& 870 480 K& 1014 401 K& 701 414 K& 847 797 K&
maly RD nZEB 15 1070 247 K& 1233 709 K& 1 454 931 K& 910 175 K& 1202 577 K&
20 1 483 748 K& 1 654 791 K& 1 965 626 K& 1170 375 K& 1 613 864 K&
10 742 419 K& 913 011 K& - 755 857 K¢ 783 879 K& 888 417 K¢ 946 852 K¢
maly RD B.0 15 1072 107 K& 1249 802 K& 968 744 K& 972 478 K& 1216 109 K& 1172 915 K&
20 1 454 307 K& 1 640 235 K& 1222 836 K& 1215 538 K& _ 1 595 993 K& 1434 984 K&
_ 838 045 K¢ 929 483 K¢ 886 331 K& 713 780 K¢ 748 629 K¢ 812 285 K¢ 900 947 K&
maly RD B.1 15 948 843 K& 1128 177 K& 1259 622 K& 1 236 885 K& 915 289 K¢ 1 092 593 K& 1 098 439 K&
20 1276 223 K& 1 464 520 K& 1 642 344 K& 1 643 272 K& 1116 911 K& 1417 546 K& 1 327 387 K&
10 902 637 K& 813 643 K&
maly RD B.2 15 1192 763 K& 1075 140 K&
20 1 529 099 K& 1 378 286 K&
10 964 383 K¢ 1119 953 K& 1414 064 K& 887 777 K& 1 098 206 K&
velky RD nZEB 15 1 474 055 K& 1 634 790 K& 2 123 556 K¢ 1146 234 K& 1 606 223 K&
20 2 064 903 K& 2 231 629 K& 2 946 051 K& 2 195 155 K&
10 968 555 K¢ 1 138 426 K& 1 445 764 K& 975 529 K¢ 1114 070 K& 1144 977 K&
velky RD B.0 15 1 435 607 K& 1611 505 K& 2 044 704 K¢ 1223 464 K& 1579 343 K& 1470 225 K&
20 1 977 049 K& 2 159 933 K& 2 739 040 K& 2118 721 K& 1 847 276 K&
10 811 555 K¢ 983 200 K& 1 244 509 K& 1 115 586 K& 825 592 K¢ 958 243 K¢ 1 012 660 K&
velky RD B.1 15 1181 831 K& 1360 784 K& 1 694 440 K& 1 589 059 K& 1 040 153 K& 1326 531 K& 1265611 K&
20 1611 082 K& 1 798 507 K& 2216 035 K& 2 137 944 K& 1316 796 K& 1 753 476 K& 1 558 851 K&
10 1210 489 K&
velky RD B.2 15 1 598 839 K¢&
20 2 049 043 K&
10 7 904 760 K& 9978 212 K& 5936 727 K& 8 048 904 K¢ 9 374 160 K&
BD nZEB 15 12 709 314 K& 15 048 470 K& 8 990 489 K& 12 854 385 K& 15 025 141 K&
20 18 279 109 K& 20 926 289 K¢ 12 533 521 K& 18 425 253 K& 21576 176 K¢
10 9 495 536 K& 8 216 421 K& 7 434 877 K& 8310 674 K&
BD B.1 15 14 080 835 K& 12 602 045 K& 11 879 278 K& 13 299 749 K&
20 19 396 453 K& 17 686 186 K& 17 031 558 K& 19 083 455 K&
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Pfiloha D — tepelné ztraty mistnosti

Souwhrn tepelnych ztrit vytapénych mistnosti

Ts;'r;:uj vlr:tpf':\'i:o nhjem'vzd‘ua?hu v poélahnvé ‘ né‘.trhové tepelnd néwhcvéV le'pe'\né zatﬂpuf*jf tepelny névrhnftﬁ tepelny

e [ — ket mistnisti plocha mistnostni | ztrdta prostupem | ztrdta vétranim vikon vykon

Binti 85 Vint Atint foag L $rn dH

el el [m?] [m?) W] [ W] [
101 - Zadvefi 15 - 138 523 177 15 0.0 -170,2
102 - Koupelna 24 - 10,9 415 34 1424 0.0 4538
103 - Chodba 20 . 2586 873 920 626 0.0 1546
104 - Pokoj 20 - 290 11.02 2598 789 0.0 3386
105 + 106 - Obyvaci pokoj + kuchyns 20 - 953 3623 7594 2751 0.0 10345
107 - Spiz 15 = 39 149 -850 37 0,0 533
201 - Chodba 20 = 413 6,12 -232 625 0.0 394
202 - Pokoj 20 = 36,3 1352 2280 8456 0.0 3126
203 - Pokoj 20 - 459 17.40 2764 87.1 0.0 3635
204 - Loznice 20 - 508 17,04 2945 883 0,0 3828
205 -WC 20 - 53 192 331 626 0.0 956
206 - Koupelna 24 2 16.4 787 3679 1456 0.0 5134
Celkem za zadané mistnosti - 3145 131,72 23425 11227 0,0 34653
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Priloha E — vykresova dokumentace

LEGENDA MISTNOSTI

e
|
| (M. | MISTNOSTI M’
105 |
=20t | 101 | ZADVER] 523
Qi =517 W
| 102 | KOUPELNA W15
132 W | 103 | CHODBA 7,05
Sp =17,1m2 |
lp=0,2m 103a | SKLAD 2,13
J' 04 | POKOJ 102
S - 105 | 0BYVACI POKOJ 28,03
| 106 N —— —T_-?_-]"_' 106 | KUCHYN 8,18
———1|}i|! e
| ti= 20C - - ———J0, {Hit 07 |sPiz 149
| Qi=517wW " - ——— - 41 rs'?' 108 | GARAZ 19,63
W I |
| Sp=6m2 | 103 af
| lp=02m Fi = 20°C | : / , ,
| - ] Qi = 155 W | | STOUPACI POTRUBI
Il B —  PRIVODNi POTRUBI
L J l_l-___.!.__..__.. ) )
K |~ Tpmew P2 ——-=-~ VRATNE POTRUBI
| | N7 A ey ———— PRIVODNi POTRUBI - PODLAHOVE
k¥ o ]yt ®F - 15ec — — — — — VRATNE POTRUBI - PODLAHOVE
g_: 105& e laizow | TEPLOTNI SPAD VETVE PRO OTOPNA TELESA 55/45 °C
- TEPLOTNI SPAD VETVE PRO PODLAHOVE VYTAPENI 40/30 °C

TC TEPELNE CERPADLO ZEME/VODA 45 kW
E TLAKOVA EXPANZNI NADOBA 18 |

102 S '
b gpeg 7T AKUMULACNI ZASOBNIK TEPLA 320 |
Qi = 454 W RS KOMBINOVANY ROZDELOVAC/SBERAC
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