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Seznam zkratek:

EPS
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1. PREDMET STUDIE

Predmétem zakazky je energeticko-ekonomicka optimalizace projektu vystavby Fadovych
rodinnych domu v obci Rajec-Jestfebi. Cilem je navrh opatfeni, ktera pomohou zlepSit
energetickou bilanci objektd a zarovern budou ekonomicky relevantni. Tato opatfeni se budou
tykat stavebnich konstrukci a energetickych systémud posuzovanych budov.

Objekty budou zéaroveri vyhodnoceny (zatfidény) dle vyhlasky 148/2007 Sh. Prikaz
energetické narocnosti budovy (PENB), ktery tato vyhlaSka fesi, je dle novely energetického
zakona (177/2006 Sb.) od 1. 1. 2009 povinnou souc¢éasti dokumentace pfi vystavbé novych
budov.

Vyhodnoceny jsou také pasivni solarni zisky pfi rizné orientaci objektu.

1.1. PODKLADY PRO ZPRACOVANI

Nazev dokladu: Architektonicka studie
Obsah dokladu: Zakladni padorysy, schematicky fez, situace a pohledy
Podklad vypracoval: Ing. Radek Klima
sidlo (ulice, PSC, mésto):  Hebitovni 634, 679 02 Rajec-Jestiebi
IC: -
tel.: +420 602 702 514
e-mail: radklima@centrum.cz
Nazev dokladu: Informace od zadavatele
Obsah dokladu: Zakladni informace o projektu vystavby RD v Rajci-Jestiebi
Podklad vypracoval: Stanislav Kutacek
sidlo (ulice, PSC, mésto): -
IC: -
tel.: +420 736 643 394
e-mail: kutacek@mas-moravsky-kras.cz

2. STRUCNY POPIS PROJEKTU

Projekt feSi novostavbu souboru rodinnych domuv obci R4jec-Jestfebi. Jedna se celkem o
28 fadovych rodinnych domu postavenych v Sesti blocich, viz obr. 1.

VeSkeré nasledujici vypolty jsou provedeny pro tfi zakladni typy dom, které reprezentuji
cely obytny soubor. Jednd se o domy €. 3, 5 a 7, tedy o dvé koncové sekce a jednu
stfedovou sekci. Zakladni pudorysny rozmér objektd byl zvolen stejny pro vSechny varianty,
ato 9 x 10 m (3ifka x hloubka). Stitové stény u koncovych objektd jsou navrzeny plné bez
otvorovych vyplni.
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Obrazek 1. Situacni schéma. Zdroj: Projektova dokumentace.

V kazdém objektu se nachazi jedna samostatné bytova jednotka. Pro Gcely studie jsou

v kazdém fadovém rodinném domé uvazZovany 4 trvale Zijici osoby. Garaze jsou uvazovany
jako nevytapéné, zbytek objektu je vytapéeny.

VSechny néasledné vypocéty energetické bilance vychazeji z poskytnuté vykresové
dokumentace a konzultace s objednatelem.
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Obrazek 2. Padorys 1. NP. Zdroj: Projektova  Obrazek 3. Pudorys 2. NP. Zdroj: Projektova
dokumentace. dokumentace.
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3. HODNOCENE VARIANTY
Energeticko-ekonomicka optimalizace bude zpracovana pro budovy 3, 5 a 7, které
reprezentuji tfi zakladni modely objektt Fadovych RD v zastavbé.

Pro kazdou modelovou budovu bude sestaven optimalizacni model v nésledujicich
variantach:

. V1A - Vychozi varianta. Konstrukce poZadované normou, vétrani okny, vytapéni
kotlem na ZP,

. V1B — Konstrukce poZzadované normou, strojni vétrani s rekuperaci, vytapéni kotlem
na ZP,

. V1C — Konstrukce poZzadované normou, strojni vétrani s rekuperaci, vytapéni kotlem
na ZP, solarni systém pro pfipravu teplé vody,

. V1D — Konstrukce poZzadované normou, vétrani okny, vytapéni tepelnym cerpadlem
zemé-voda,

. V2A — Konstrukce doporu¢ené normou, vétrani okny, vytapéni kotlem na ZP,

. V2B — Konstrukce doporu¢ené normou, strojni vétrani s rekuperaci, vytapéni kotlem
na ZP,

. V2C — Konstrukce doporu¢ené normou, strojni vétrani s rekuperaci, vytapéni kotlem
na ZP, solarni systém pro pfipravu teplé vody,

. V2D — Konstrukce doporucené normou, vétrani okny, vytapéni tepelnym Cerpadlem
zemé-voda,

. V3A — Nadstandardni konstrukce, vétrani okny, vytapéni kotlem na ZP,

. V3B — Nadstandardni konstrukce, strojni vétrani s rekuperaci, vytapéni kotlem na ZP,

. V3C — Nadstandardni konstrukce, strojni vétrani s rekuperaci, vytapéni kotlem na ZP,
solarni systém pro pfipravu teplé vody,

. V3D — Nadstandardni konstrukce, vétrani okny, vytapéni tepelnym Cerpadlem zemé-
voda.

4. STAVEBNI CAST
Konstrukéni feSeni vSech objektl je feSeno stejnym zplsobem. Je rozdéleno do nékolika
variant ¢lenénych na kategorie:
e konstrukce poZzadované normou — varianta V1
e konstrukce doporucené normou — varianta V2

* nadstandardni konstrukce (doporu¢ené hodnoty pro nizkoenergeticky &i pasivni dim)
— varianta V3

Pozn.: Normou se v tomto textu zpravidla mini tepelné technicka norma CSN 73 0450:2007.

Skladby obalovych konstrukci vychazeji ze zakladni koncepce objektu pfedané zadavatelem
této studie. Jednotlivé vySe uvedené kategorie konstrukci se odliSuji zpravidla tloustkou
tepelné izolace pouZzité ve skladbé.

Dle prfedanych informaci bude objekt postaven zdénou technologii (ve studii je uvazovano
zdivo typu dutinovych cihelnych blokd, napf. typu Porotherm, Heluz apod.), stropy budou
skladané (systém nosniku a keramickych vloZek) a stfecha bude dievéné konstrukce.

11149 — OPT RD Réjec Jestiebi_verze pro prezentace 8
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4.1. NAVRZENE PARAMETRY OBALOVYCH KONSTRUKCI

Jednotlivé vySe popsané varianty se z hlediska obalovych konstrukci liSi ve stupni zatepleni.
NiZze jsou uvedeny konkrétni tloustky tepelnych izolaci a parametry otvorovych vypini pro
jednotlivé varianty.

Pozn.: ve studii je uvaZzovano se zateplenim obvodového plasté a nevytapéné garaze
tepelnou izolaci z expandovaného polystyrénu (EPS). Je mozZné, Ze v nékterych castech
objektu bude nutné z pozarnich davodd pouzit nehoAavou tepelnou izolace, napr. mineralni
vldkna. Tuto problematiku rfeSi ,Pozarné bezpecnosti feSeni objektu”, které by mélo byt
standardné soucasti projektové dokumentace.

4.1.1. VARIANTA V1 — KONSTRUKCE POZADOVANE NORMOU

Vechny pouZité konstrukce jsou porovnany s poZadavky a doporuéenimi normy CSN
730540-2:2007 na hodnotu soucinitele prostupu tepla.

Néazev konstrukce Zp uUsob atlous tka zatepleni U [W/(m?K)]
OP1 — Obvodova sténa bez KZS 0,36
OP2 — Stény vikyri 180 mm MW 0,28
OP3 — Sténa ke garazi 60 mm EPS 0,44
OObIT:kIuStena ke garéazi sousedniho 60 mm EPS 0.35
OPS — Stitova sténa (pouze u bez KZS 0.36
koncovych objektu)

STR1 — Sikma stfecha 220 mm MW 0,23
STR2 — Strop pod plidou 220 mm MW 0,23
STR3 — Stfecha vikyfu 220 mm MW 0,23

PDL1 — Podlaha na terénu 80 mm EPS 0,43
PDL2 — Strop garaze bez KZS 0,58
OK1 — Okna dvojsklo Uw = 1,20 W/(mzK) 1,20
OK2 — Stfe3ni okna dvojsklo Uw = 1,50 W/(m?K) 1,50
DV1 - Vstupni dvefe - 1,70
DV2 — Dvefe do garaze - 2,30

Tabulka 1. Pfehled obalovych konstrukci - Varianta 1.

11149 — OPT RD Réjec Jestiebi_verze pro prezentace 9
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4.1.2. VARIANTA V2 — KONSTRUKCE DOPORUCENE NORMOU

V8echny pouzité konstrukce jsou porovnany s pozadavky a doporuéenimi normy CSN

730540-2:2007 na hodnotu soucinitele prostupu tepla.

Néazev konstrukce Zp usob atlous tka zatepleni U [W/(m *K)]
OP1 — Obvodova sténa 120 mm EPS 0,25
OP2 — Stény vikyru 260 mm MW 0,19
OP3 — Sténa ke garazi 80 mm EPS 0,36
OP4 - SEéna kg garézi 80 mm EPS 0.30
soused[nho objektu
OP5 — $t|tova_ stepa (pouze u 120 mm EPS 0,25
koncovych objektu)

STR1 — Sikma stfecha 300 mm MW 0,16

STR2 — Strop pod padou 300 mm MW 0,16
STR3 — Stfecha vikyrd 300 mm MW 0,16
PDL1 - Podlaha na terénu 120 mm EPS 0,30
PDL2 — Strop garaze 60 mm EPS 0,31
OK1 — Okna dvojsklo Uw = 1,20 W/(m°K) 1,20
OK2 — StfeSni okna dvojsklo Uw = 1,10 W/(mZK) 1,10
DV1 — Vstupni dvefe - 1,20
DV2 — Dvefe do garaze - 2,00

Tabulka 2. Prehled obalovych konstrukci - Varianta 2.

4.1.3. VARIANTA V3 — KONSTRUKCE NADSTANDARDNI

Vechny pouZité konstrukce jsou porovnany s poZadavky a doporuéenimi normy CSN

730540-2:2007 na hodnotu soucinitele prostupu tepla.

Néazev konstrukce Zp usob atlous tka zatepleni U [W/(m *K)]
OP1 — Obvodova sténa 200 mm EPS 0,18
OP2 — Stény vikyri 320 mm MW 0,16
OP3 — Sténa ke garazi 120 mm EPS 0,26
OP4 — Sténa ke garéZi
sousedgiho objegtu 120 mm EPS 023
OP5 — $t|tova_ stepa (pouze u 200 mm EPS 018
koncovych objektu)

STR1 — Sikma stfecha 380 mm MW 0,13
STR2 — Strop pod padou 380 mm MW 0,13
STR3 — Stfecha vikyfu 380 mm MW 0,13
PDL1 - Podlaha na terénu 160 mm EPS 0,23
PDL2 — Strop garaze 120 mm EPS 0,21
OK1 — Okna trojsklo Uw = 0,75 W/(m°K) 0,75
OK2 — Stfe3ni okna dvojsklo Uw = 0,80 W/(m°K) 0,80
DV1 — Vstupni dvefe - 0,80
DV2 — Dvefe do garaze - 1,70

Tabulka 3. Pfehled obalovych konstrukci - Varianta 3.

11149 — OPT RD Réjec Jestiebi_verze pro prezentace
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4.2. ROZzDILY INVESTICNICH NAKLAD U KONSTRUK CNICH VARIANT
Hodnoceni investi¢nich nakladu neni zaloZeno na vyjadfeni jejich absolutni vySe, ale jsou stanoveny rozdily ndkladd mezi jednotlivymi variantami.

Jednotkové ceny stavebnich materialll jsou prevzaty z cenikd vyrobcl (pfipadné prodejcll). V kalkulovanych cenach jsou dale zapocteny naklady
na praci (se zohlednénim pracnosti provadéni jednotlivych navrzenych skladeb) jako procentualni ¢ast ceny stavebnich materialu.

V kalkulaci ceny stavebnich praci neni zapoctena sazba DPH.

V této studii maji zdsadni vliv na celkové vysledky pouze rozdilové ndklady pro jednotlivé varianty, proto je varianta V1 uvazovana jako ,nulova“, tj.
investi¢ni naklady jsou nulové.

Rozdil investi éni Rozdil investi éni Rozdil investi éni
naklad 0 [K €] naklad 0 [K €] naklad 0 [K €]
Objekt €. 3 Objekt €.5 Objekt €. 7
Vi 0 0 0
V2 174 046 133 086 172 996
V3 288 305 231 985 286 205

Tabulka 4. Rozdil investi¢nich nakladd — shrnuti. Referenc¢ni varianta je V1.

Uvedené ceny jsou pouze orienta €ni a mohou se liSit od skute €nosti. Konkrétni investi €ni naklady na realizaci stavby by m ély byt
vy €isleny na zaklad é detailniho rozpo &tu, p Fipadn é cenové nabidky alespo i nékolika firem a zavazany smlouvou o dilo.
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4.3. TECHNICKA ZARIZENi BUDOVY

Vytapéni fadovych domul je navrZzeno dvéma zékladnimi zpdsoby. Prvnim zpusobem je
vytapéni jednotlivych doma kotli na zemni plyn (Varianta VA, VB a VC). Dale je pro vytapéni
uvazovano také tepelné Cerpadlo typu zemé — voda (varianta VD).

Ostatni varianty se pak lisi zpisobem vétrani objektu. Vétrani je v zékladni varianté V1 a ve
varianté s pouzitim tepelného Cerpadla navrzeno jako pfirozené (vétrani okny), v ostatnich

variantach je pak vétrani uvazovano jako nucené strojni s rekuperaci tepla.

Pfiprava teplé vody je navrzena ve vSech variantach pomoci akumulaéniho zasobniku.
Zdrojem pro ohfev vody je bud elektricka vloZka, solarni systém (s pfipadnym dohfevem) i
zdroj vytapéni (tepelné Cerpadlo).

Prehled jednotlivych variant je uveden v nasledujici tabulce:

ZP + nucené

Zemni plyn zP N n,ugené vétrani Tepelné
128 (ZP) vetrani S s rekuperaci + cerpadlo
rekuperaci SS TV
Varianta VA VB vVC VD
Vytap éni
otopna soustava teplovodni teplovodni teplovodni teplovodni
Gcinnost OS 97% 97% 97% 97%
oo . kondenzaéni kondenzaéni kondenzac¢ni tepelné cerpadlo
primarni zdroj VYT kotel na ZP kotel na ZP kotel na ZP zemé-voda
palivo zemni plyn zemni plyn zemni plyn OZE a elektfina
Gcinnost zdroje VYT 97 % 97 % 97 % 320 %
sekundarni zdroj VYT - - - elektrokotel
palivo - - - elektfina
Gginnost zdroje VYT - - - 95 %
TV
zdroj i::égﬂl(z i::égﬂl(z solarni systém zdroj vytapéni
palivo elektfina elektfina OZE a elektiina  OZE a elektfina
uc¢innost zdroje TV 95 % 95 % 95 % 300 %
Gcinnost distribuce TV 90 % 90 % 90 % 90 %
sekundarni zdroj TV - - - -
palivo - - - -
Gcinnost zdroje TV - - - -
nucené nucené
Vétrani pfirozené okny s rekuperaci s rekuperaci pfirozené okny
tepla tepla
ucinnost rekuperace - 75 % 75 % -

Tabulka 5. Pfehled navrhovanych variant TZB.

Pozn. VySe uvedené ucinnosti zdroju jsou prfedpokladané pramérné rocni acinnosti. Nejsou
to maximalni Gc¢innosti, které jsou uvazovany za idealnich podminek (teplota, vlihkost,
kvalita paliva apod.) a které vétSinou uvadéji vyrobci ¢i dodavatelé.
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4.3.1. ROZzDILY V INVESTICNICH NAKLADECH VARIANT TZB

Naklady na technické zafizeni vychazeji ze skuteénych cen vyrobkd na trhu a odhadd cen
pFisluSenstvi a prace. Ceny mohou mit odchylku pfi volbé konkrétniho dodavatele &i vyrobce.
Vyslednou sumu je nutno brat proto s rezervou a pocitat s urcitou nepfesnosti.

Pro optimalizaci projektu jsou pro jednotlivé varianty systém( TZB potfebné pouze rozdilové
néklady na jednotlivé varianty.

V investi¢nich nakladech na TZB nebylo zapocteno DPH.

Rozdil investi €ni Rozdil investi €ni Rozdil investi €ni
naklad G [K €] naklad G [K €] naklad G [K €]
Objekt €. 3 Objekt €.5 Objekt €. 7
VA 0 0 0
VB 100 000 100 000 100 000
VvC 200 000 200 000 200 000
VD 140 000 140 000 140 000

Tabulka 6. Prehled investi¢nich nakladd pro navrhované varianty TZB.

5. ENERGETICKA BILANCE

5.1. POSOUZENI OBJEKTU DLE POZADAVK U CSN 73 0540

Od 1. kvétna 2007 plati revidovana ¢eska technickd norma CSN 730540-2:2007. Oproti
pavodni normé se hodnoceni stavebné energetickych vlastnosti budovy zjednoduSuje na
hodnoceni prostupu tepla obalkou budovy prostfednictvim primérného soucinitele prostupu
tepla Uem. Energeticky Stitek budovy se méni na energeticky Stitek obalky budovy a
klasifikace se upravuje podle metodiky platné pro energetickou naro¢nost budovy.

Tridy prostupu obalkou budovy se klasifikuji pomoci poZadované normové hodnoty
pramérného soucinitele prostupu tepla Uemq @ hodnoty pramérného soudinitele prostupu
tepla stavebniho fondu Uep, s.

Aby budova splfiovala pozadavek CSN 73 0540-2, musi mit klasifikadni ukazatel Cl < 1, tedy
spadat do klasifikaCnich tfid A — C. Pfi€emz klasifikaCni tfida A je vhodna pro pasivni domy,
tfida B pro nizkoenergetické domy, rozmezi tfid D a E odpovida primérnému stavu
stavebniho fondu CR do roku 2006.

Objekt €. 3 Varianta V1 V2 V3
Faktor tvaru budovy A/V m%m?® 0,83 0,83 0,83
Doporuceny soucinitel prostupu tepla Uem rc W/(m?K) 0,36 0,36 0,36
E(;)jyidovany sou ¢initel prostupu tepla W/(m?K) 0,48 0,48 0,48
Civeontio oy D P w108 108 108
Primeérny sou €initel prostupu tepla U ¢, W/(m?K) 0,48 0,36 0,26
Klasifikaéni ukazatel ClI - 1,00 0,75 0,54
Klasifika €éni tFida c2 C1 B
Vyhovujici Vyhovujici )
Slovni vyjadreni klasifikacni tfidy pozadované  doporu €né Usporna
arovni arovni

Tabulka 7. Stanoveni prostupu tepla obalkou budovy dle CSN 73 0540:2007 — Objekt &. 3
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Objekt €.5 Varianta V1 V2 V3
Faktor tvaru budovy A/V m%m?® 0,74 0,74 0,74
Doporuceny soucinitel prostupu tepla Uen W/(mzK) 0,38 0,38 0,38
Ei):idovany sou €initel prostupu tepla W/(m?K) 0.50 0.50 0.50
e oo wio 10 10 119
Prameérny sou €initel prostupu tepla U ¢, W/(m>K) 0,48 0,36 0,27
Klasifikacni ukazatel ClI - 0,96 0,72 0,54
Klasifika éni tFida Cc2 C1 B
Vyhovuijici Vyhovuijici )
Slovni vyjadfeni klasifikaéni tfidy pozadované doporu éné Usporna
arovni arovni

Tabulka 8. Stanoveni prostupu tepla obalkou budovy dle CSN 73 0540:2007 — Objekt &. 5

Objekt €. 7 Varianta V1 V2 V3
Faktor tvaru budovy A/V m%/m?® 0,83 0,83 0,83
Doporuceny soucinitel prostupu tepla Uen W/(mzK) 0,36 0,36 0,36
LPJozadovany sou €initel prostupu tepla W/(mZK) 0,48 0,48 0,48
em,rg
Prumerr]y soucinitel prostupu tepla W/(m?3K) 1,08 1,08 1,08
stavebniho fondu Ugp s
Prameérny sou €initel prostupu tepla U ¢, W/(m?K) 0,48 0,36 0,26
Klasifikacni ukazatel ClI - 1,00 0,75 0,54
Klasifika €éni tFida Cc2 C1 B
Vyhovuijici Vyhovuijici )
Slovni vyjadfeni klasifika¢ni tfidy pozadované doporu éné Usporna
arovni arovni

Tabulka 9. Stanoveni prostupu tepla obalkou budovy dle CSN 73 0540:2007 — Objekt &. 7
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5.2. TEPELNA ZTRATA OBJEKTU

Objekty jsou modelovany pro nize uvedené parametry za pfedpokladu pfirozeného vétrani i
nuceného strojniho vétrani s rekuperaci tepla. Divodem jsou rizné alternativy vétrani pro
jednotlivé varianty TZB.

Nucené vétrani je navrzeno jako rovnotlaké, s pfivodem &erstvého vzduchu 25 m*h na
osobu. Pfirozené vétrani infiltraci je navrzeno s pfedpokladanou nasobnosti vymény vzduchu
n =0,3/h.

Tepelna ztrata byla stanovena pro pramérnou vnitini vypoctovou teplotu 20 T a vn &jSi
vypoctovou teplotu -15T.

Tepelna ztrata objekt G — pfirozené v étrani

Varianta V1 V2 V3
Objekt &. 3 (kW) 7,4 5,8 4,6
Objekt &. 5 (kW) 6,7 54 43
Objekt &. 7 (kW) 7.4 5,8 4.6

Tabulka 10. Tepelna ztrata jednotlivych objektd, pfirozené vétrani

Tepelna ztrata objekt 0 — nucené v étrani s rekuperaci

Varianta V1 V2 V3
Objekt &. 3 (kW) 6,7 52 4,0
Objekt ¢. 5 (kW) 6,1 4,8 3,7
Objekt &. 7 (kW) 6,8 5,2 4,0

Tabulka 11. Tepelna ztrata jednotlivych objektd, nucené vétrani s rekuperaci
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5.3. POTREBA TEPLA NA VYTAP ENiDLE CSN EN ISO 13790
Potfeba tepla na vytdpéni zavisi na tepelné ztraté objektu, ktera zahrnuje tepelné ztraty
prostupem a tepelné ztraty vétranim. Do vypoctu ro¢ni potfeby tepla na vytapéni je dale
zahrnuto vyuziti solarnich a vnitfnich tepelnych zisku.
Vypocet potieby tepla na vytapéni byl proveden dle normy CSN EN ISO 13790 Tepelné
chovani budov — Vypocet potfeby energie na vytdpéni a norem souvisejicich.

Objekt &. 3

Pfirozené v étrani V1 V2 V3

Potfeba tepla na vytap éni (kwWh/rok) 13 324 9538 6 951
(GJ/rok) 48,0 34,3 25,0

Podlahova plocha* (mz) 135,4 135,4 135,4

Mérna pot feba tepla na vytap éni** (kWh/m “rok) 98 70 51

Tabulka 12. Potfeba tepla na vytapéni dle CSN EN 1SO 13790, pfirozené vétrani — objekt
¢. 3.

Objekt &. 3

Nucené v étrani s rekuperaci V1 V2 V3

Potfeba tepla na vytap éni (kWh/rok) 11 740 7 997 5417
(GJ/rok) 42,3 28,8 19,5

Podlahova plocha* (m%) 135,4 135,4 135,4

Mérna pot feba tepla na vytap éni** (kWh/m 2rok) 87 59 40

Tabulka 13. Potfeba tepla na vytapéni dle CSN EN 1SO 13790, nucené vétrani — objekt &. 3.

Mérna pot feba tepla na vytap éni (kWh/m2.rok)
Objekt €.3

120

100 +

80

60 -

(kwWh/m2.rok)

40 1

20

V1 V2

m Pfirozené v&trani @ Nucené v&trani s rekuperaci

Obrazek 4. Mérné potfeba tepla na vytapéni — objekt ¢. 3.
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Objekt €. 5

Pfirozené v étrani V1 V2 V3

Potfeba tepla na vytap éni (kwWh/rok) 11 555 8 346 6113
(GJ/rok) 41,6 30,0 22,0

Podlahova plocha* (mz) 135,4 135,4 135,4

Mérna pot feba tepla na vytap éni** (KWh/m 2rok) 85 62 45

Tabulka 14. Potfeba tepla na vytapéni dle CSN EN 1SO 13790, pfirozené vétrani — objekt
C. 5.

Objekt €. 5

Nucené v étrani s rekuperaci V1 V2 V3

Potfeba tepla na vytap éni (kWh/rok) 9 986 6 826 4613
(GJ/rok) 35,9 24,6 16,6

Podlahova plocha* (m?) 135,4 135,4 135,4

Mérna pot feba tepla na vytap éni** (KWh/m 2rok) 74 50 34

Tabulka 15. Potfeba tepla na vytapéni dle CSN EN 1SO 13790, nucené vétrani — objekt &. 5.

Mérna pot feba tepla na vytap éni (kWh/m2.rok)
Objekt €.5

90

80

70 -

60 -

50

40 1

(kwh/m2.rok)

30
20
10

V1 V2 V3

m Pfirozené v&trani @ Nucené v&trani s rekuperaci

Obrazek 5. Mérna potfeba tepla na vytapéni — objekt €. 5.
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Objekt €. 7

Pfirozené v étrani V1 V2 V3

Potfeba tepla na vytap éni (kWh/rok) 13 444 9543 6 936
(GJ/rok) 48,4 34,4 25,0

Podlahova plocha* (mz) 135,4 135,4 135,4

Mérna pot feba tepla na vytap éni** (kWh/m *rok) 99 70 51

Tabulka 16. Potfeba tepla na vytapéni dle CSN EN 1SO 13790, pfirozené vétrani — objekt
C. 7.

Objekt €. 7

Nucené v étrani s rekuperaci V1 V2 V3

Potfeba tepla na vytap éni (kWh/rok) 11 860 8 002 5 405
(GJ/rok) 42,7 28,8 19,5

Podlahova plocha* (m?) 135,4 135,4 135,4

Mérna pot feba tepla na vytap éni** (kWh/m *rok) 88 59 40

Tabulka 17. Potfeba tepla na vytapéni dle CSN EN 1SO 13790, nucené vétrani — objekt &. 7.

Mérna pot feba tepla na vytap éni (kWh/m2.rok)
Objekt €.7

120

100 +

80

60 -

(kwWh/m2.rok)

40 1

20

V1 V2 V3

m Pfirozené v&trani @ Nucené v&trani s rekuperaci
Obrazek 6. Mérna potfeba tepla na vytapéni — objekt ¢. 7.

*Pozn.: Podlahova plocha — celkova vnit/i podlahova plocha vSech podlazi budovy
vymezena vnitimi stranou vnéjSich stén, bez neobyvanych sklepd a oddélenych
nevytapénych prostor (zakon ¢&. 406/2006 Sb., § 2, pism. p)

**Pozn.: Mérna potfeba tepla na vytdpéni - Jedna se o cistou vypoctovou potfebu tepla na

vytapéni bez vlivu Ucinnosti otopné soustavy a zdroje tepla. Mérné potfeba tepla na vytapéni
je charakteristické ¢islo budovy, které nezahrnuje zpusob vytapéni a pripravy TV apod.
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5.4. POTREBAENERGIE NA TV

Potfeba energie na pfipravu teplé vody (TV) byla vypoctena pro trvaly pobyt 4 osob. Norma
pocita se spotfebou 82 | teplé vody na osobu a den. Skute€na prGmérna spotfeba vSak
v soucasné dobé ¢ini cca 40 — 50 | teplé vody na osobu a den. NiZe uvaZzujeme se spotfebou
50 l/os.den.

Potfeba TV — pro vSechny varianty

Pocet osob - 4
Mérna potfeba energie na TV (kWh/den) 2,32
Potfeba energie na TV (kWh/rok) 3387

Tabulka 18. Potfeba energie na pfipravu TV

5.5. POTREBA ENERGIE NA DOMACI SPOT REBICE

Do celkové energetické bilance jsou také zahrnuty spotfeby domécich spotfebi¢u. Jsou
uvazovany typické moderni spotiebie v béZné domacnosti.

spot feba
Spot febié [KWh/rok]
domaci spot febice 3008
spot feba VZT 1229

Tabulka 19. Potfeba energie na doméci spotfebice

Kromé& domacich spotfebi¢li byla do energetické bilance zahrnuta také spotfeba elektrické
energie na provoz systému vzduchotechniky.
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6. VYHODNOCENI DLE VYHLASKY 148/2007 SB.

Prakaz energetické naro €énosti budovy (PENB) je podle novely energetického zakona (177/2006 Sb.) od 1. 1. 2009 povinnou soucasti
dokumentace pfi vystavbé novych budov, dale pfi energeticky vyznamnych zménach stavajicich budov s podlahovou plochou nad 1000 m?, a také
pfi prodeji nebo ndjmu téchto budov nebo jejich ¢asti. Prakaz energetické naro¢nosti budovy hodnoti budovu z hlediska vSech energii, které do
budovy vstupuji - tedy z hlediska energie na vytapéni, chlazeni, pfipravu teplé vody, vétrani a osvétleni.

Varianta V1A V1B V1iC V1D V2A V2B Vv2C V2D
Objekt €. 3 Celkova roéni dodana energie EP (kWh/mz) 140 128 114 52 109 98 83 42
Zatridéni C C C B C C B A
Objekt €. 5 Celkova roéni dodané energie EP (kWh/mz) 125 114 100 47 99 88 74 38
Zatridéni C C C A C B B A
Objekt €. 7 Celkova roéni dodané energie EP (kWh/mz) 141 129 115 53 109 98 83 42
Zatridéni C C C B C C B A

Tabulka 20. Vyhodnoceni dle vyhlasky ¢. 148/2007 Sb. — ¢ast 1.

Varianta V3A V3B V3C V3D
Objekt €. 3 Celkova roéni dodana energie EP (kWh/mz) 88 77 62 34
ZatFidéni B B B A
Objekt €. 5 Celkova roéni dodané energie EP (kWh/mz) 81 70 55 32
ZatFidéni B B B A
Objekt €. 7 Celkova roéni dodané energie EP (kWh/mz) 88 76 62 34
ZatFidéni B B B A

Tabulka 21. Vyhodnoceni dle vyhlasky ¢. 148/2007 Sb. — ¢ast 2.
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Pasivni solarni zisky byly vyhodnoceny pro objekty 5, 10, 15, 25 a 1, tedy pro v3echny orientace stfedového objektu ke svétovym stranam.
Vysledky jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach a grafech.

Pasivni solarni zisky dle orientace budovy (GJ)

oorti)(]a(ra:;cz'*/ 5 — zapad 10 — sever 15 — vychod 25 — jihovychod 1 - severozapad
Varianta Vi V2 V3 V1 V2 V3 Vi V2 V3 Vi V2 V3 V1 V2 V3
Leden 0,565 0,556 0,421 0,548 0,539 0,409 0,565 0,556 0,421 0,759 0,750 0,567 0,517 0,508 0,386
Unor 0,942 0,926 0,703 0,870 0,854 0,649 0,942 0,926 0,703 1,194 1,178 0,891 0,830 0,815 0,620
Brezen 1,528 1,499 1,140 1,314 1,285 0,981 1,528 1,499 1,140 1,767 1,737 1,319 1,270 1,240 0,947
Duben 2,000 1,959 1,493 1,618 1,576 1,207 2,000 1,959 1,493 2,114 2,073 1,578 1,600 1,559 1,194
Kvéten 2,623 2,567 1,957 2,094 2,038 1,563 2,623 2,567 1,957 2,621 2,564 1,956 2,052 1,996 1,532
Cerven 2,629 2,573 1,962 2,133 2,076 1,592 2,629 2,573 1,962 2,538 2,481 1,894 2,074 2,018 1,548
Cervenec 2,837 2,775 2,117 2,231 2,170 1,665 2,837 2,775 2,117 2,762 2,700 2,061 2,172 2,111 1,621
Srpen 2,435 2,384 1,817 1,919 1,868 1,432 2,435 2,384 1,817 2,512 2,461 1,875 1,898 1,847 1,416
Zari 1,693 1,658 1,263 1,405 1,371 1,049 1,693 1,658 1,263 1,896 1,862 1,415 1,369 1,335 1,022
Rijen 1,180 1,157 0,881 1,035 1,012 0,773 1,180 1,157 0,881 1,525 1,502 1,138 0,982 0,959 0,733
Listopad 0,551 0,541 0,411 0,531 0,520 0,396 0,551 0,541 0,411 0,746 0,735 0,557 0,503 0,493 0,376
Prosinec 0,428 0,421 0,319 0,440 0,433 0,328 0,428 0,421 0,319 0,609 0,602 0,455 0,413 0,406 0,308
CELKEM 19,411 19,016 14,484 | 16,138 15,742 12,044 | 19,411 19,016 14,484 | 21,043 20,645 15,706 | 15,680 15,287 11,703

Tabulka 22. Vyhodnoceni pasivnich solarnich ziskd (GJ).

*Pozn.: Uvedena je orientace hlavni prosklené fasady objektu (fasada do zahrady).
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Pasivni solarni zisky dle orientace budovy pro variantu V1

== objekt¢.5-2Z
== objekt¢. 10 - S
objekt¢. 15 -V
== objekt ¢. 25 - JV
e 0bjekt €. 1 - SZ

Obrézek 7. Pasivni solarni zisky — porovnéni dle orientace objektu - variantu V1.
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Pasivni solarni zisky dle orientace budovy pro variantu V2
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Obrézek 8. Pasivni solarni zisky — porovnéni dle orientace objektu - variantu V2.
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Pasivni solarni zisky dle orientace budovy pro variantu V3
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Obrézek 9. Pasivni solarni zisky — porovnéni dle orientace objektu - variantu V3.
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Potfeba tepla na vytap éni dle orientace budovy (kWh/m  .rok)

Varianta Vi V2 V3
Objekt €./

) 5-7 10-S 15-v 25-Jv 1-SZ 5-Z7 10-S 15-v 25-Jv 1-SZ 5-7 10-S 15-v 25-Jv 1-SZ
orientace*
Potieba
tepla na 85 87 85 82 88 62 63 62 59 64 45 46 45 43 47
vytap éni

Tabulka 23. Vyhodnoceni pasivnich solarnich ziski — vliv na potfebu tepla na vytapéni (kWh/m?.rok).
*Pozn.: Uvedena je orientace hlavni prosklené fasady objektu (fasada do zahrady).

Mérné potfeby tepla na vytapéni jsou pro rizné orientace stfedového objektu srovnatelné (odchylka max. cca 3,5 % od v optimalizaci
posuzovaného objektu €. 5). Pasivni solarni zisky tedy maji pro dany typ objektu pomérné maly vyznam. Zjednodusenim optimalizace projektu na
objekty 3, 5 a 7 nebudou vysledky zasadnim zplsobem ovlivnény.
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8. INVESTICNIi NAKLADY — POROVNANI

Z nasleduijici tabulky Ize vyg€ist rozdily investi¢nich nakladd mezi jednotlivymi variantami.

Varianta VIA  VIB V1C V1D V2A V2B V2C V2D V3A V3B V3C V3D
o Rozdil investiénich nakladd — 0 0 0 0 174 046 174046 174 046 174 046 288 305 288 305 288 305 288 305
Dam €. 3  konstrukce (K&)
.'?géd('}'(é')”"es“cn":h nakladd — 0 100 000 200 000 140000 O 100 000 200 000 140000 O 100 000 200 000 140 000
Egkzlg'c; Ee('}'zg;’y"h investi  €nich 0 100 000 200 000 140 000 174 046 274 046 374 046 314 046 288 305 388 305 488 305 428 305
. Rozdil investiénich nakladd — 0 0 0 0 133086 133086 133086 133086 231985 231985 231985 231985
Dam €.5  konstrukce (K&)
.'?;éd('}'(é')”"es“cn":h nakladd — 0 100 000 200 000 140000 O 100 000 200 000 140000 O 100 000 200 000 140 000
E;lflgg ge('}'zg;’y"h investi  &nich 0 100000 200000 140000 133086 233086 333086 273086 231985 331985 431985 371985
. Rozdil investiénich nakladd — 0 0 0 0 172996 172996 172996 172996 286 205 286 205 286 205 286 205
Dam €. 7  konstrukce (K&)
.'?;éd('}'(é')”"es“cn":h nakladd — 0 100 000 200 000 140000 O 100 000 200 000 140000 O 100 000 200 000 140 000
E;lflgg ge('}'zg;’y"h investi  &nich 0 100000 200000 140000 172996 272996 372996 312996 286205 386 205 486 205 426 205
Tabulka 24. Celkové investi¢ni ndklady — rozdily mezi variantami.
Pozn.: Rozdilové nédklady v oblasti konstrukci i TZB jsou vztaZzeny k zakladni varianté V1.
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9. OBJEKT €. 3

9.1. CELKOVE PROVOZNi NAKLADY — OBJEKT €. 3

Celkové provozni naklady — Objekt €. 3 V1A V1B V1C V1D V2A V2B V2C V2D
Provozni naklady spotfebice Ké&/rok 9032 12 435 13 370 7109 9 032 12 435 13 370 7 202
Provozni naklady vytapéni Ké&/rok 12 692 11434 11434 18 869 9 341 8012 8012 16 545
Provozni ndklady tepla voda Ké&/rok 8 067 7798 2134 2921 8 067 7798 2134 2 960
Celkové provozni naklady bez DPH K é&/rok 29791 31667 26 938 28 899 26 440 28 245 23516 26 707
Celkové provozni néklady s DPH (20%) Ké&/rok 35749 38 000 32 326 34678 31728 33894 28219 32048
Tabulka 25. Celkové provozni naklady — Objekt ¢. 3, ¢ast 1
Celkové provozni naklady — Objekt €. 3 V3A V3B V3C V3D
Provozni néklady spotiebice K&/rok 9032 12 435 13 370 7277
Provozni néklady vytapéni Ké&/rok 7110 5787 5787 14 941
Provozni naklady tepla voda K¢&/rok 8 067 7798 2134 2991
Celkové provozni naklady bez DPH K €/rok 24 209 26 020 21291 25 209
Celkové provozni naklady s DPH (20%) Ké&/rok 29 050 31224 25549 30251
Tabulka 26. Celkové provozni naklady — Objekt ¢. 3, ¢ast 2
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Provozni naklady bez DPH (K €/rok) €lenéné:
SpotrFebi€e - Vytap éni - Tepla voda

35 000

30 000

25 000 -

20 000 -

15000

10 000

5000

V1A V1B V1C

B Provozni ndklady spotfebice

V1D

V2A V2B Va2C

O Provozni naklady vytapéni

Obrazek 10. Roéni provozni naklady bez DPH (K¢&/rok) — Objekt €. 3

V2D V3A V3B V3C

B Provozni ndklady tepla voda

V3D
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9.2. EKONOMIKA PROJEKTU — OBJEKT €. 3

Meziro¢ni zvySovani cen energii je pfedpokladano 4% a diskont 3%. Narlst cen technologii je
predpokladan 2 % ro¢né. Grafy popisujici DCF pro kazdou variantu jsou v pfiloze 1.

9.2.1. VZAIJEMNE POROVNANI DLE INVESTI ENiCH NAKLAD U — OBJEKT €. 3

viivos

Z hlediska investi¢nich nakladl je nejlevnéjSi zakladni stavebni FeSeni objektu - varianta V1
v kombinaci s vytapénim kondenzacnim kotlem na zemni plyn — varianta VA. Na druhé strané
mezi nejdraZzsi varianty patfi alternativa V3D, tedy nejmasivnéjSi zatepleni obalky budovy
v kombinaci s vytdpénim a pfipravou teplé vody tepelnym €erpadlem zemé — voda a alternativa
V3C, tedy rovnéz nejvétsi zatepleni obalky budovy v kombinaci s vytapénim plynovym kotlem,
nucenym vétranim s rekuperaci a solarnim systémem pro pfipravu teplé vody.

Rozdily investi €nich naklad G

500 000 —

400 000 — —

300 000 ] —

200 000 -

-« (SCR o I

VIA V1B V1D V2A VIC V2B V3A V2D V2C V3B V3D V3C

O investi¢ni naklady

Obrazek 11. Investi¢ni naklady, objekt &. 3 — fazeno podle rozdild investi¢nich nakladd.
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9.2.2. KUMULOVANY DISKONTOVANY CASH FLOW — OBJEKT €. 3

Obrazek 12 zobrazuje pocate¢ni rozdilové investi¢ni ndklady a kumulovany DCF pro vSechny
varianty v riznych obdobich uzivani objektu. Varianty jsou v grafu sefazeny podle nazva.

Rozdilové investi €ninaklady a kumulovany DCF

1500 000
1200 000
900 000
600 000
300 000 | I I rI I
ol AL RN AU AL I
V1A VviB ViC V1D V2A V2B Vv2C V2D V3A V3B V3C V3D

Oinvesticnindklady @ 5let @m15let m30 let

Obrazek 12. Investi¢ni nadklady a kumulovany DCF, objekt ¢. 3 — fazeno podle nazvd variant.

9.2.3. VZAJEMNE POROVNANI DLE DCF 5, 15 A 30 LET — OBJEKT €. 3

Kumulovany DCF - 5 let

600 000

500 000

400 000
300 000 -
200 000 -
100 000 1
0 - ‘

V1A V1B V1D V2A VicC V3A V2B V2D \io V3B V3D V3C

O investi¢ni ndklady @ 5 let

Obrézek 13. Investicni naklady a kumulovany DCF, objekt ¢. 3 — fazeno podle DCF po 5
letech.
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Kumulovany DCF - 15 let

1 000 000
800 000 -
600 000 -

400 000

200 000
0 . |

V1A V2A V1D V1B V3A V1C V2Db V2B \ie: V3B V3D V3C

Oinvesticnindklady ® 5let @ 15et

Obrazek 14. Investi¢ni nadklady a kumulovany DCF, objekt ¢. 3 — fazeno podle DCF po 15
letech.

Kumulovany DCF - 30 let

1 500 000
1 200 000 +
900 000 +

600 000

o I I I I I I I |
o LIH || | a0 M
V1B ViC V3D V2B V2C V3B V3C

VIA  V2A V3A V1D V2D

O investiéni naklady @ 5 let @ 15 let M@ 30 let

Obrazek 15. Investi¢ni naklady a kumulovany DCF, objekt ¢. 3 — fazeno podle DCF po 30
letech.

Z vySe uvedenych grafa vyplyva, Ze po celou dobu hodnoceni (30let) se poradi jednotlivych
variant pfilis neméni. Jako nejlevné&jSi varianta vychazi i na konci sledovaného obdobi varianta

tedy nepfevéazila nad usporou v pocatec¢ni investici.

Na druhou stranu vSak rozdil mezi prvnimi dvéma variantami V1A a V2A (kde V2A predstavuje
zatepleny objekt se stejnym zdrojem tepla) je pouze necelych 60 tis. KE. Je tedy zfejmé, Ze

v s v v

v dlouhodobé&jsim vyhledu by se varianta V2A dostala do Cela Zebficku.

Dale lze z ostatnich vysledkd vysledovat trend, kdy se do popfedi posouva varianta V3A.
Z vySe uvedeného vyplyva, Ze pro uvedeny typ objektu je ekonomicky efektivnéjsi pfipadné
shizovani tepelné ztraty objektu a ponechani daného zdroje tepla (kotel na zemni plyn).
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Jako celkové nejdrazsi varianty vychéazeji alternativy V3B a V3C, kde je navrzen kromé
masivniho zatepleni také vétraci systém s rekuperaci tepla a v pfipadé varianty V3C také
solarni systém.
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10. OBJEKT €.5

10.1. CELKOVE PROVOZNIi NAKLADY — OBJEKT €.5

Celkové provozni naklady — Objekt €. 3 V1A V1B V1C V1D V2A V2B \V2C V2D
Provozni ndklady spotiebice K&/rok 9 032 12 435 13 370 7 150 9 032 12 435 13 370 7 235
Provozni naklady vytapéni Ké&/rok 11 287 9727 9727 17 786 8 313 7002 7 002 15 808
Provozni naklady tepla voda Ké&/rok 8 067 7 798 2134 2939 8 067 7 798 2134 2974
Celkove provozni naklady bez DPH K €/rok 28386 29 960 25 232 27 875 25 412 27 235 22 506 26 017
Celkové provozni naklady s DPH (20%) Ké&/rok 34 063 35 953 30 278 33 449 30 494 32 682 27 008 31 220
Tabulka 27. Celkové provozni naklady — Objekt ¢. 5, ¢ast 1
Celkové provozni naklady — Objekt €. 3 V3A V3B V3C V3D
Provozni naklady spotfebice Ké&/rok 9 032 12 435 13370 7 303
Provozni naklady vytapéni Ké&/rok 6 387 5093 5093 14 418
Provozni naklady tepla voda K&/rok 8 067 7 798 2134 3002
Celkové provoznl' naklady bez DPH K €/rok 23 486 25 326 20 598 24 724
Celkové provozni naklady s DPH (20%) Ké&/rok 28 183 30 392 24 717 29 669
Tabulka 28. Celkové provozni naklady — Objekt ¢. 5, ¢ast 2
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35 000

Provozni naklady bez DPH (K €/rok) €lenéné:
SpotrFebi€e - Vytap éni - Tepla voda

30 000

25 000

20 000 -

15000

N

10 000

5000

V1A V1B V1C V1D V2A V2B Va2C V2D V3A V3B V3C V3D

B Provozni néklady spotfebice O Provozni naklady vytapéni B Provozni naklady tepléa voda

Obrazek 16. Roéni provozni naklady bez DPH (K¢&/rok) — Objekt €. 5
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10.2. EKONOMIKA PROJEKTU — OBJEKT €.5

Meziro¢ni zvySovani cen energii je pfedpokladano 4% a diskont 3%. Narlst cen technologii je

predpokladan 2 % ro¢né. Grafy popisujici DCF pro kazdou variantu jsou v pfiloze 1.

10.2.1.VZAIEMNE POROVNANI DLE INVESTI ENiCH NAKLAD U — OBJEKT €.5

viivos

Z hlediska investi¢nich nakladl je nejlevnéjSi zakladni stavebni FeSeni objektu - varianta V1
v kombinaci s vytapénim kondenzacnim kotlem na zemni plyn — varianta VA. Na druhé strané
mezi nejdraZzsi varianty patfi alternativa V3D, tedy nejmasivnéjsi zatepleni obalky budovy
v kombinaci s vytdpénim a pfipravou teplé vody tepelnym €erpadlem zemé — voda a alternativa
V3C, tedy rovnéz nejvétsi zatepleni obalky budovy v kombinaci s vytapénim plynovym kotlem,
nucenym vétranim s rekuperaci a solarnim systémem pro pfipravu teplé vody.

500 000
400 000
300 000
200 000
100 000

0

Obrézek 17

Rozdily investi énich naklad

V1A V1B

. Investi¢ni néklady, objekt ¢. 5 — fazeno podle rozdild investi¢nich nakladd.

V2A  VviD V1IC V3A V2B V2D V3B

O investié¢ni naklady

v2C V3D V3C
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10.2.2.KUMULOVANY DISKONTOVANY CASH FLOW — OBJEKT €. 5

Obrazek 18 zobrazuje polate¢ni rozdilové investi¢ni ndklady a kumulovany DCF pro vSechny
varianty v riznych obdobich uzivani objektu. Varianty jsou v grafu sefazeny podle nazva.

Rozdilové investi €ninaklady a kumulovany DCF

1 500 000
1 200 000
900 000
600 000
300 000 - I I
Lol AL R LA A A A TN
V1A VviB ViC V1D V2A V2B Vv2C V2D V3A V3B V3C V3D

Oinvesticnindklady m 5let m15let m30 let

Obrazek 18. Investi¢ni naklady a kumulovany DCF, objekt ¢. 5 — fazeno podle nazvd variant.

10.2.3.VZAJEMNE POROVNANI DLE DCF 5, 15 A 30 LET — OBJEKT €. 5

Kumulovany DCF -5 let

600 000

500 000

400 000
300 000

200 000

100 000 j
0 - T

V1A V1B V2A V1D ViC V3A V2B V2D \yie: V3B V3D V3C

O investiéni néklady @ 5 let

Obrézek 19. Investicni nadklady a kumulovany DCF, objekt ¢. 5 — fazeno podle DCF po 5
letech.
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Kumulovany DCF - 15 let

1000 000

800 000 —

Coanhnn

400 000 |_ ’7 o

200 000 - ’_I
0 | |

V1A V2A V3A V1D V1B V1C V2B V2D \ie: V3B V3D V3C

Oinvesticninaklady @ 5let @ 15]let

Obrazek 20. Investi¢ni nadklady a kumulovany DCF, objekt ¢. 5 — fazeno podle DCF po 15
letech.

Kumulovany DCF - 30 let

1500 000

1200 000

900 000 -

600 000

- r “ r r II II II II
0. i I i o 0 I
B V1C V2B V3D v2C V3B V3C

V1A V2A V3A V1D V2D V1

O investi¢ni naklady @ 5 let @ 15 let @ 30 let

Obrazek 21. Investi¢ni nadklady a kumulovany DCF, objekt ¢. 5 — fazeno podle DCF po 30
letech.

Z vySe uvedenych graft vyplyva, Ze po celou dobu hodnoceni (30let) se poradi jednotlivych
variant pfilis neméni. Jako nejlevné&jSi varianta vychazi i na konci sledovaného obdobi varianta

tedy neprevazila nad Usporou v pocatecni investici.

Na druhou stranu vSak rozdil mezi prvnimi dvéma variantami V1A a V2A (kde V2A predstavuje
zatepleny objekt se stejnym zdrojem tepla) je pouze cca 30 tis. K& Je tedy zfejmé, Ze

v s v v

v dlouhodobé&jsim vyhledu by se varianta V2A dostala do Cela Zebficku.

Dale lze z ostatnich vysledkd vysledovat trend, kdy se do popfedi posouva varianta V3A.
Z vySe uvedeného vyplyva, Ze pro uvedeny typ objektu je ekonomicky efektivngjsi pfipadné
shizovani tepelné ztraty objektu a ponechani daného zdroje tepla (kotel na zemni plyn).
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Jako celkové nejdrazsi varianty vychéazeji alternativy V3B a V3C, kde je navrzen kromé
masivniho zatepleni také vétraci systém s rekuperaci tepla a v pfipadé varianty V3C také
solarni systém.
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11. OBJEKT €. 7

11.1. CELKOVE PROVOZNIi NAKLADY — OBJEKT €. 7

Celkové provozni naklady — Objekt €. 7 V1A V1B V1C V1D V2A V2B \V2C V2D
Provozni ndklady spotiebice K&/rok 9 032 12 435 13 370 7 106 9 032 12 435 13 370 7 202
Provozni naklady vytapéni Ké&/rok 12 788 11529 11529 18 942 9 345 8 016 8 016 16 548
Provozni naklady tepla voda Ké&/rok 8 067 7 798 2134 2 920 8 067 7 798 2134 2 960
Celkove provozni naklady bez DPH K €frok 29887 31762 27 034 28 968 26 444 28 249 23521 26 710
Celkove provozni naklady s DPH (20%) Ké&/rok 35 864 38115 32 440 34762 31733 33899 28 225 32 052
Tabulka 29. Celkové provozni naklady — Objekt ¢. 7, ¢ast 1.
Celkové provozni naklady — Objekt €. 7 V3A V3B V3C V3D
Provozni naklady spotfebice Ké&/rok 9 032 12 435 13370 7277
Provozni naklady vytapéni Ké&/rok 7097 5777 5777 14 932
Provozni naklady tepla voda K&/rok 8 067 7 798 2134 2992
Celkové provoznl' naklady bez DPH K €/rok 24 196 26 010 21 281 25 201
Celkové provozni naklady s DPH (20%) Ké&/rok 29 035 31211 25537 30 241
Tabulka 30. Celkové provozni naklady — Objekt ¢. 7, ¢ast 2.
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Provozni naklady bez DPH (K €/rok) €lenéné:
SpotrFebi€e - Vytap éni - Tepla voda

35 000

30 000

25 000 -

20 000 -

15000

10 000

5000

V1A V1B V1C

B Provozni néklady spotfebice

V1D

V2A V2B Va2C

O Provozni naklady vytapéni

Obrazek 22. Roéni provozni naklady bez DPH (K¢&/rok) — Objekt €. 7

V2D V3A V3B V3C

B Provozni naklady tepléa voda

V3D
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11.2. EKONOMIKA PROJEKTU — OBJEKT €. 7

Meziro¢ni zvySovani cen energii je pfedpokladano 4% a diskont 3%. Narlst cen technologii je
predpokladan 2 % ro¢né. Grafy popisujici DCF pro kazdou variantu jsou v pfiloze 1.

11.2.1.VZAIEMNE POROVNANI DLE INVESTI ENiCH NAKLAD U — OBJEKT €. 7

viivos

Z hlediska investi¢nich nakladl je nejlevnéjSi zakladni stavebni FeSeni objektu - varianta V1
v kombinaci s vytapénim kondenzacnim kotlem na zemni plyn — varianta VA. Na druhé strané
mezi nejdraZzsi varianty patfi alternativa V3D, tedy nejmasivnéjSi zatepleni obalky budovy
v kombinaci s vytdpénim a pfipravou teplé vody tepelnym €erpadlem zemé — voda a alternativa
V3C, tedy rovnéz nejvétsi zatepleni obalky budovy v kombinaci s vytapénim plynovym kotlem,
nucenym vétranim s rekuperaci a solarnim systémem pro pfipravu teplé vody.

Rozdily investi €nich naklad G

500 000 —

400 000 — —

300 000 ] —

200 000 -

-« (SCR o I

VIA V1B V1D V2A VIC V2B V3A V2D V2C V3B V3D V3C

O investi¢ni naklady

Obrazek 23. Investi¢ni naklady, objekt &. 7 — fazeno podle rozdild investi¢nich nakladd.
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11.2.2.KUMULOVANY DISKONTOVANY CASH FLOW — OBJEKT C. 7

Obrazek 24 zobrazuje polate¢ni rozdilové investi¢ni ndklady a kumulovany DCF pro vSechny
varianty v riznych obdobich uzivani objektu. Varianty jsou v grafu sefazeny podle nazva.

Rozdilové investi €ninaklady a kumulovany DCF

1500 000
1200 000
900 000
600 000
300 000 | I I rI I
ol AL RN AU AL AU
V1A VviB ViC V1D V2A V2B Vv2C V2D V3A V3B V3C V3D

Oinvesticnindklady m 5let m15let m30 let

Obrazek 24. Investi¢ni naklady a kumulovany DCF, objekt ¢. 7 — fazeno podle nazvd variant.

11.2.3.VZAJEMNE POROVNANI DLE DCF 5, 15 A 30 LET — OBJEKT €. 7

Kumulovany DCF - 5 let

600 000

500 000 -
400 000

300 000
200 000
100 000 J
0 - T
V1A V1B V1D V2A

Obrazek 25. Investi¢ni naklady a kumulovany DCF, objekt ¢. 7 — fazeno podle DCF po 5
letech.

V1C V3A V2B V2D \Wie: V3B V3D V3C

O investiéni ndklady B 5 let
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Kumulovany DCF - 15 let

1 000 000

800 000 M M [] |_ r r,

600 000 -

400 000

200 000

0 . |
V1A V2A V1D V3A V1B vic V2D V2B vac V3B V3D V3C

OinvestiCninaklady M@ 5let @ 15let

Obrazek 26. Investi¢ni nadklady a kumulovany DCF, objekt ¢. 7 — fazeno podle DCF po 15
letech.

Kumulovany DCF - 30 let

1 500 000

1 200 000 +

900 000 +

600 000 -

300 000 +

0 ,
VIA V2A V3A VID V2D ViB ViC V3D V2B V2C V3B V3C

O investiéni ndklady @ 5 let @ 15 let @ 30 let

Obrazek 27. Investi¢ni nadklady a kumulovany DCF, objekt ¢. 7 — fazeno podle DCF po 30
letech.

Z vySe uvedenych grafG vyplyva, Ze po celou dobu hodnoceni (30let) se poradi jednotlivych
variant pfilis neméni. Jako nejlevné&jSi varianta vychazi i na konci sledovaného obdobi varianta

V1A, tedy varianta s nejniz&imi investi¢nimi naklady. Uspora v nakladech na provoz objektu
tedy neprevazila nad Usporou v pocatecni investici.

Na druhou stranu v3ak rozdil mezi prvnimi dvéma variantami V1A a V2A (kde V2A predstavuje
zatepleny objekt se stejnym zdrojem tepla) je pouze cca 50 tis. K& Je tedy zfejmé, Ze

v s

v dlouhodobé&jsim vyhledu by se varianta V2A dostala do Cela Zebficku.

Dale Ize z ostatnich vysledkl vysledovat trend, kdy se do popredi posouva varianta V3A.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze pro uvedeny typ objektu je ekonomicky efektivngjsi pfipadné
snizovani tepelné ztraty objektu a ponechani daného zdroje tepla (kotel na zemni plyn).
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Jako celkové nejdrazsi varianty vychéazeji alternativy V3B a V3C, kde je navrzen kromé
masivniho zatepleni také vétraci systém s rekuperaci tepla a v pfipadé varianty V3C také
solarni systém.

12. ZAVER

Cilem této studii bylo pfedevSim vyhodnoceni tfi zakladnich typl Fadovych rodinnych dom
z hlediska investi¢nich a provoznich nakladi se zohlednénim &asové hodnoty penéz a
predpokladaného rlstu ceny energii. Vyhodnoceny byly dva krajni objekty a objekt stfedovy.

VSechny vypoclty vychéazeji ztvarového a dispozi¢niho feSeni objektu, které vychéazelo
z poskytnuté dokumentace a konzultace s objednatelem.

Z hlediska investiénich nakladt vychazi pro vSechny tfi hodnocené typy objektld nejlevnéiji
varianta V1A, tedy konstrukéni varianta V1 (nejnizSi stuperi zatepleni objektu) v kombinaci
s vytapénim objektu kondenzaénim kotlem na zemni plyn. Naopak nejdrazsi je varianta, ktera
zahrnuje nejmasivnéjsi zatepleni obalky budovy v kombinaci s nucenym vétracim systémem
s rekuperaci, vytapénim pomoci kondenzacniho kotle na zemni plyn a solarnim systémem pro

pfipravu teplé vody (varianta V3C).
Celkové vysledky vyhodnoceni vychazeni pro jednotlivé typy objektd shodné.

V horizontu 30 let je na prvnim misté (nejlevnéjsi) varianta V1A, tedy konstrukéné nejlevnéjsi
varianta v kombinaci s investi¢né rovnéz levnym kotlem na zemni plyn. Uspora v nakladech na
provoz objektu u ostatnich variant tedy nepfevaZzila nad dasporou v pocate¢ni investici.

Vzhledem k pomérné malému rozdilu ve vysledcich rovnéz doporucujeme vénovat pozornost
varianté V2A, ve které je navrZzeno masivnéjSi zatepleni objektu, které pfinaSi kromé aspor
energie také vétSi komfort pro uZivatele objektu (vysSi povrchové teploty obalovych konstrukci
apod.).

>~

Jako celkové nejdrazSi varianty vychézeji alternativy V3B a V3C, kde je navrzen kromé
masivniho zatepleni také vétraci systém s rekuperaci tepla a v pfipadé varianty V3C také
solarni systém.

Systém nuceného vétrani nelze zcela jednoznacné obhajit z energetického hlediska. Vétrani
kvali podstatnéjsi vyméné Cerstvého vzduchu zvySuje Casto nérocnost na vytadpéni, a tim i
provozni néklady. Instalace kvalitniho vétraciho systému je tedy zaleZitost hygienicka a
komfortni, nikoliv ekonomicka.

Z pohledu hodnoceni objektld pomoci Prikazu energetické naro¢nosti budovy vychazeji objekty
v zékladni varianté V1 pfevazné v kategorii C, coZ je pozadované minimum. Pfi tomto
stavebnim FeSeni vychazi 1épe nez v kategorii C pouze varianta V1D, kde je navrZzeno tepelné
Cerpadlo. Naopak ve variantach V3, jsou vSechny objekty hodnoceny minimalné v kategorii B.

PFi vybéru konec¢né varianty nelze pfihlizet pouze k ekonomickym parametrim, ale je potfeba
peclivé zvazit i ostatni — stejné dllezité parametry jako je uzivatelsky komfort, divéra (&i
nedulveéra) ke stabilité cen energii. Ve studii je pfedpokladan pomeérné konzervativni meziroéni
rdst cen elektrické energie.

v s

Je na rozhodnuti investora, zdali uhradit vétSi poCatecni investici (masivnéjsi zatepleni, tepelné
Cerpadlo, nucené vétrani) a v dalSich letech u3etfit na provoznich nakladech nebo naopak.
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12.1. PREHLEDNE ZAVERECNE VYHODNOCENI

Varianta V1A V1B ViC V1D V2A V2B V2C V2D
firozené hucene hucene firozené firozené hucene hucene firozené

Vétrani P s rekup. srekup. P P s rekup. srekup. P

TZB ZP ZP ZP + SS TC ZP ZP ZP +SS TC

Objekt €. 3 Zatfidéni do kategorie dle PENB C C C B C C B A
Rozdil celkovych investi  &nich naklad @ (K&) 0 100000 200000 140000 174046 274046 374046 314 046
(CKe":'jr‘z)‘S provozni  naklady bez DPH 29791 31667 26938 28899 26440 28245 23516 26707

Objekt €. 5 Zatridéni do kategorie dle PENB C C C A C B B A
Rozdil celkovych investi &nich naklad u (Ké&) 0 100000 200000 140000 133086 233086 333086 273086
(CKe(':‘/(rC(’)‘S provozni naklady —bez DPH 28 386 29 960 25 232 27 875 25 412 27 235 22506 26 017

Objekt €. 7 Zatridéni do kategorie dle PENB C C C B C C B A
Rozdil celkovych investi  &nich naklad @ (K&) 0 100000 200000 140000 172996 272996 372996 312 996
(CKe":'jr‘z)‘S provozni  naklady bez DPH 29887 31762 27034 28968 26444 28249 23521 26710

Tabulka 31. Prehledné vyhodnoceni — ¢ast 1.
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Varianta V3A V3B V3C V3D
firozené nucené nucene firozené

Vétrani P s rekup. s rekup. P

TZB zZpP zZpP ZP +SS TC

Objekt €. Zatfidéni do kategorie dle PENB B B B A
Rozdil celkovych investi €nich naklad G (K¢) 288 305 388 305 488 305 428 305
Celkove provozni naklady bez DPH 24 209 26 020 21 291 25 209
(Ké/rok)

Objekt €. Zatridéni do kategorie dle PENB B B B A
Rozdil celkovych investi €énich naklad & (K€) 231985 331985 431 985 371985
Ce!kove provozni naklady bez DPH 23 486 25 396 20598 24794
(Ké&/rok)

Objekt €. Zatfidéni do kategorie dle PENB B B B A
Rozdil celkovych investi €nich naklad G (K¢) 286 205 386 205 486 205 426 205
Celkové provozni naklady bez DPH 24 196 26 010 21 281 25 201

(Ké€/rok)

Tabulka 32. Prehledné vyhodnoceni — ¢ast 2.
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Prehledné vyhodnoceni - Objekt ¢€.3

PENB
C C C B C C B A B B B A
35 000 | | | | | | | 600 000
- /.\ ~

R SIS IS R e R o + 500 000
T 25000 f R B SRR -
o = o -+ 400 000
S 20000 - e N
N3 o R 300000
> 15000 - o
8 o - 200 000
X 10000 - T e
c 7 o
= 5000 f----—-—-—---- ® -+ 100 000
S 0 @ 0
o VIA V1B VIiC V1D V2A V2B V2C V2D V3A V3B V3C V3D

Varianta

- -M- - Celkové provozni naklady (bez DPH)

- - ®- - Rozdil celkovych investi¢nich nakladu (KE)

Obrazek 28. Pfehledné vyhodnoceni — Objekt €. 3.
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Pfehledné vyhodnoceni - Objekt €.5
PENB
C C A C B B A B B B A

35 000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 500 000 )
—~ 30000 +--- e e i ettt | f;’<:j~~~~ﬁ450000 <
S R . - -~ _ -400000 -3
o 25000 - R R - e i”’”j!?f?”j”””fji'”; 350 000 E
¢ 20000 - :/,/::,,,,1,,\f\ijj,,,,,,,j;/ ,,,,,,, . _m--________7 300000 %
‘; o o -+ 250000 ¢
-ccs 15000 - e :}77""""7"""""""""”7"""”""""""";200000 E
% 10000 +----------—-- @@t 1650000 2
NS & t00000 R
< / —50000
g 0 0
g V1B ViC V1D V2A V2B Vva2C V2D V3A V3B V3C V3D

Varianta
- - I - - Celkové provozni naklady (bez DPH)
- - @ - - Rozdil celkowych investi¢nich nakladu (K&)
Obrazek 29. Pfehledné vyhodnoceni — Objekt ¢. 5.
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Prehledné vyhodnoceni - Objekt ¢€.7
PENB
C C C C C B A B B B A
35 000 | | | 600 000

<~ 30000 7 M-pooo g g ® 500000
o - -l ' B u 7 .
S 25000 g R LB AR -
o ] o g - 400 000
¢ 20000 [ g R B IR
< o ® o -+ 300 000
2 15000 D e B I
@ -1 1
% 10000 +---—---=- :,.,L,, ) 200 000
S 5000 o L 100000
o 0+ 0
£ VIA. VIB VIC VID V2A V2B V2C V2D VBA V3B  V3C V3D

Varianta

Obrazek 30. Pfehledné vyhodnoceni — Objekt €. 7.

- - I - - Celkové provozni naklady (bez DPH)

- - @ - - Rozdil celkowych investi¢nich nakladu (K&)

Rozdil inv. ndklad G (K¢€)
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[15] Vyhlaska MPO ¢. 194/2007 Sb. (nahradila puvodni vyhlasku 152/2001 Sb.) Sb.
[16] TNI 73 0329 ZjednoduSené vypoctové hodnoceni a klasifikace obytnych budov s velmi

nizkou potfebou tepla na vytapéni — Rodinné domy
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PRILOHAC. 1

KUMULOVANY DISKOVTOVANY CASH-FLOW
PRO JEDNOTLIVE OBJEKTY
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EkoWATT CZ s.r.o.
Centrum pro obnovitelné zdroje a Uspory energie

EkOWATTCE The Renewable Energy and Energy Efficiency Center

Diskontovany kumulovany cash flow - objekt 3

1500 000
—a— V1A
—e—VI1B
1200 000 ———Vic
—4&— V1D
V2A
900 000 - —=—V2B
—=—V2C
—=—V2D
600 000 - —e—VIA
—»—V3B
v3C
—e—V3D
300 000
ot
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Diskontovany kumulovany cash flow - objekt 5
1500 000
—a— V1A
—e—VI1B
1200 000 ———Vic
—4&— V1D
V2A
900 000 —=—V2B
—=—V2C
—=—V2D
600 000 —e—VIA
—»—V3B
v3C
—e— V3D
o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Diskontovany kumulovany cash flow - objekt 7
1500 000
—a— V1A
—e—VIB
1200 000 ———vic
—&— V1D
V2A
900 000 —=—V2B
—=—V2C
—a— V2D
600 000 | —VIA
—»—V3B
V3C
—e— V3D
300 000
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
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