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1. Uvop

1.1. O CEMIJE TATO PUBLIKACE?

Publikace zkouma zavislost ekonomické efektivity na investi¢nich a provoznich nakladech energeticky
usporné vystavby na pfikladu rodinného domu. Pro snadnéjsi pochopeni studie vyuZiva konkrétni
realizovany rodinny ddm v obci Praha - Vinof (Kozelkovda, M., 2013)%, viz Varianta 6 v daldim textu.
Energetické spotieby, investi¢ni a provozni naklady jsou porovnany pro rlizné stavebni systémy.

Studie predpoklada pfipustna zjednoduseni, protoze problematika energeticky Usporné vystavby ma
mnoho stupnll volnosti. Snaha postihnout vSechny moznosti vede obvykle k neptfehlednosti.

Pro stanoveni energetické narocnosti objektu je zvolena novostavba pasivniho domu, ktery je
namodelovdn v rdznych stavebnich soustavach. Jednotlivé modely jsou ,naladény” tak, aby dim
v kazdé stavebni soustaveé splfioval kritéria pro pasivni standard podle TNI 73 0329 pro rodinné domy.
Technickd vybavenost se predpoklada jednotna.

V Ceské republice Ize pro stavbu pasivniho domu s vyhodou vyuZit dotaéniho programu Nova zelend
uspordm (NZU), ktery predpoklada pouiivani éeskych metodik pro energetické hodnoceni budov.
Proto nejsou pro hodnoceni pouzity zahrani¢ni metodiky, napfiklad PHPP.

Tepelné technické posouzeni je zpracovano v programech Svoboda Software: Teplo 2014, Energie
2014 a v programu EKoWATT 2014. Jednd se v podstaté o hodnoceni podle CSN 73 0540, déle podle
TNI 73 0329 a podle vyhlasky ¢. 78/2013 Sh.

Pro ekonomické hodnoceni jsou pouzita klasicka kritéria hodnoceni ekonomické efektivnosti.
Ekonomické vypoéty jsou provadény v programu Efekt 3.0 CVUT®. Rozpolty jsou sestaveny
v programu KROS plus.

1.2. SITUACE

Pro¢ se zabyvame ekonomickym hodnocenim energeticky Usporné vystavby? Novela zdkona C.
406/2000 Sb. o hospodareni energii (zakon ¢. 318/2012 Sb.) a provadéci vyhlaska ¢. 78/2013 Sb. cili na
prechod k lepsim energetickym standardim budov, v roce 2020 dokonce k budovam s témér nulovou
spotFebou4. Logické jsou potom otazky: Kolik to bude stat? Vyplati se to? Ma smysl cilit z pasivniho
dokonce na nulovy nebo aktivni standard?

V odborné literature lze naptiklad nalézt informace o tom, Ze ndklady na vystavbu pasivniho domu
jsou 0 8 - 15 % vy&i ne? na bé&Znou vystavbu. (Bérta, Srdeény, 2011)° Je viak logické, 7e naklady se
budou v jednolivych zemich lisit z dGvodu odlisnych ekonomickych, ale i tfeba klimatickych podminek.
V Ceské republice nebyl podrobny vyzkum zatim provadé&n. Ovéem porovnanim rozpo&td nékterych jiz
realizovanych pasivnich domU se ukazuje, Ze pfi optimalizaci investi¢nich nakladd Uspornd vystavba
dokonce nemusi byt dra73i ne? vystavba bézna. (Beranovsky, 2014)°

% Kozelkova Martina, Madrova Jana (2014) Rozpocty pro rGzné stavebni varianty rodinného domu ve Vinofi. Firemni podklady ORIGIS s.
r. 0., U Strouhy 264/13, 19600 Praha 9-Miskovice, tel.: 725 056 004, zelend linka: +420 800 884 884, m.kozelkova@origis.cz,
[.madrova@origis.cz, http://www.origis.cz .

* Kol. autorti (2013) Efekt 3.0. Program pro hodnoceni ekonomické efektivnosti. CVUT FEL, Katedra ekonomiky, manaZerstvi a
humanitnich véd, Praha.

* Je tfeba si uvédomit, e budovy s témér nulovou spotfebou podle ¢eské legislativy mohou, ale nemusi byt pasivni. Podle provadéci
vyhlasky €. 78/2013 Sh. se jedna spiSe o budovy tésné pod hranici nizkoenergetickych, pfiblizné 45 kWh/(m?.rok).

> Barta, J., Srde¢ny, K. (2010) Navrhovani pasivnich domd. Kurz Centra pasivniho domu (CPD), Cast H, Ekonomika pasivnich dom(i. Brno:
Centrum pasivniho domu.

6 Beranovsky, J. (2014) Ekonomika energeticky Usporné vystavby. Podklady a pracovni verze studie pro interni firemni vyzkum. Praha:
EkOWATT CZs. r. o.
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Pokud pfi vystavbé uUspornych budov dochdzi k navySeni investi¢nich ndkladl (oproti vystavbé
standardnich, ,neuspornych” budov), z ekonomického hlediska ji Ize chdpat i jako formu investice,
jejimz ucelem je snizeni budoucich provoznich nékladl (predevsim na vytapéni, pfipravu teplé vody,
vétrani nebo osvétleni). Pro investora — stavebnika je tedy dlleZitou otdzkou ekonomickd efektivita
takové investice.

1.3. PROC JE OBECNE DULEZITE SE ZABYVAT ENERGETICKY USPORNOU VYSTAVBOU?

Budovy v Ceské republice, at ui rezidenéni ¢ komeréni, se podileji vyznamnou ¢&asti na celkové
spotrebé tepla a elektfiny kone¢nymi spotrebiteli. Tato spotifebovavana energie pak ovliviiuje celou
fadu makroekonomickych veli¢in pocinaje rozloZzenim skladby naklad( ve spotfebnim kosSi aZ po
strategické zabezpeceni dodavky energii. Pfitom energeticky Usporna vystavba, tedy nizkoenergeticka,
pasivni, nulova & dokonce aktivni (plusova), je v Ceské republice stale je$té malo populdrni, ackoliv
zejména v okolnich statech, jako jsou Rakousko ¢i Némecko, je napfiklad pasivni vystavba jiz léta
béZznym standardem.

Situace se ale v dusledku zavadéni evropské legislativy méni. Pfisluény piedpis Evropské unie’ (EPBD II
= Energy Performace of Building Directive = Smérnice pro energetickou naroc¢nost budov) podstatné
doplfiuje a méni pavodni smérnici EPBD %, kterd této smérnici pfedchézela. Tato smérnice principielné
zavadi do hodnoceni budov novy prvek, zabyva se i ekonomikou. Pro porovnavani rozsahu
energetickych spotieb resp. Uspor zavadi tzv. nakladové optimum, které respektuje jak celkové
dosazené uspory za dobu Zivotnosti opatieni (technologii), tak i celkové naklady vynaloZzené na
dosazené téchto Uspor (jak jednordzové naklady na pofizeni, tak i naklady na energie, udrzby, revize
atd. posuzovanych technologii). Toto se potom projevuje i v ostatnich ndrodnich legislativach, viz
Kapitola 6.1.

1.4. EVROPSKA DIREKTIVA V NARODNI LEGISLATIVE

Z evropské direktivy vychazi jedna z poslednich novel zdkona ¢. 406/2000 Sb. o hospodareni energii
zakonem ¢. 318/2012 Sbh., ktery do tohoto zdkona implementuje energetickou naro¢nost budov.
Provadécim predpisem k témto legislativnim Upravam je potom vyhlaska ¢. 78/2013 Sb. o energetické
narocnosti budov. Témito legislativnimi Upravami se zavadi splnéni poZadavkl na energetickou
naroc¢nost budov na uroven témér nulové spotreby energie od 1. ledna 2018 pro vsechny nové
budovy (v podstaté se jednd o vSechny nové bytové domy, kde je celkovd energeticky vztazna plocha
vétéi neZ 1 500 m?, to odpovida téméF kazdému bytovému domu s vice neZ 20 bytovymi jednotkami),
od 1. ledna 2019 pro budovy do 350 m? a od 1. ledna 2020 dokonce i pro rodinné domy (budovy s
celkovou energeticky vztaznou plochou mengi nez 350 m?), viz §7 Snizovani energetické naro¢nosti
budov zakona ¢. 406/2000 Sb. o hospodareni energii. Toto plati do znacné miry i pro rekonstrukce, viz
§7 odst. (2)° uvedeného zdkona. Snizeni energetické naro¢nosti se vyzaduje v pfipadé, ze budova
prochazi tzv. vétsi zmeénou. Vétsi zménou dokoncené budovy se rozumi podle stejného zdkona §2
odst. (1) s): zména dokoncené budovy na vice nez 25 % celkové plochy obalky budovy.

7 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU ze dne 19. kvétna 2010 o energetické narocnosti budov. Nafizeni Komise ¢.
244/2012 ze dne 16. ledna 2012, kterym se doplriuje smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31//EU o energetické narocnosti
budov stanovenim srovnavaciho metodického ramce pro vypocet ndkladové optimélnich Grovni minimalnich pozadavk( na energetickou
naro¢nost budov a prvk( budov.

& Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2002/91/ES ze dne 16. prosince 2002 o energetické naro¢nosti budov.

® Zakon &. 406/2000 Sb. o hospodareni energii v platném znéni.
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1.5. PRO KOHO JE ENERGETICKY USPORNA VYSTAVBA DULEZITA?

Z legislativnich i z ryze praktickych divodu vyplyvd, Ze pokud stavebnik, ktery realizuje rekonstrukci Ci
novostavbu, uvazuje zaroven i jako racionadlni investor, je logické, aby jiz v roce 2015 do svych uvah
zahrnul i zacileni pfimo na nizsi hodnoty energetické narocnosti. DUvodu je hned nékolik:

v’ Strategicky: Pfiprava projektu maze trvat i nékolik let, vystavba také, mize se stat, Ze vroce

dokonceni zaméru bude jiZ tento zastaraly a zastaralda budova muze byt napriklad v pripadé
potieby hire prodejna Ci pronajimatelna.

Strategicky: Ceny energii v Case obecné rostou, provozni naklady budov s nizsi spotifebou energii
jsou méné citlivé na vlivy trhu energii.

Hygienicky: Instalace modernich tésnych oken u bytovych domu a tésnych lehkych obvodovych
plastl v podstaté implikuje nutnou instalaci nuceného nebo alespor automaticky fizeného
vétrani. Toto jiZ resi a detailné jesté bude fesit i legislativa.

Ekonomicky: Pokud pfi realizaci energeticky Uspornych opatieni Ci pfi vystavbé Uspornych budov
dochazi k navyseni investicnich nakladl oproti standardnimu reseni, z ekonomického hlediska se
jedna v podstaté o formu investice, respektive viceinvestice, jejimz ucelem je sniZzeni provoznich
nakladd. Investor — stavebnik resi tedy otazku ekonomické efektivity takové investice. Investor —
stavebnik potrebuje tedy ujiSténi, Ze snizenim energetické narocnosti budovy bud nedojde
k navyseni investi¢nich nakladd anebo pokud dojde, Ze se vicenaklady zaplati snizenim provoznich
nakladd, tedy Usporou.

METODY, MODELY A TEORIE

2.1. ZAKLADNi POJMY ENERGETICKEHO HODNOCENi BUDOV

Metodika na hodnoceni energetické spotfeby budov neni jednotna a jednoznaénd. Napfiklad v Ceské
republice se energetické hodnoceni budov provadi zejména podle nasledujicich metodik:

v' &SN 73 0540 Definuje nizkoenergeticky, pasivni diim i nulovy déim v Ceské republice.

v" TNI 73 0329 pro rodinné domy a TNI 73 0330 pro bytové domy: Jednotici postup pro hodnoceni a

klasifikaci budov s nizkou spotfebou tepla. TNI hodnoti i primarni energie na provoz pasivniho
domu z neobnovitelnych zdroji. Tedy energie na vytdpéni, pfipravu teplé vody a elektrickd
energie pro technologie nesmi prekrocit 60 kWh/(mZ.a). Vyuzivd se pro hodnoceni budov v
dota&nim programu SFZP Zelend Gsporam.

v' PENB = Prikaz energetické naroénosti budovy, podle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb.

v' PHPP = Passive House Planning Package = nastroj na optimalizaci pasivnich budov, vyvinuty v
Passivhaus Institut (PHI) Darmstadt. Podle PHPP existuje nékolik kritérii, kterd musi pasivni diim
splfovat. Vybér nékterych je v tabulce nize.

Kritérium Oznaceni Jednotka Pozadavek TNl PoZadavek PHI
. L TNI 73 0329
Metodika vypoctu NI 73 0330 PHPP
1 Meérna potreba tepla na vytapéni EA kWh/(m®.rok) <20, resp. 15 U <15
2 Potreba primarni energie z neobnovitelnych zdroji  PEA kWh/(m’.rok) <60 2 <1207
3 Neprlvzdusnost obalky budovy n50 h* <0,6 <0,6

Tabulka 1: Pasivni standard podle TNI a PHPP. (Zdroj: Porsenna o. p. s.)

10 *SN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov. Cast 2 - PoZadavky, 4. navrh revize, 2011
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Pozndmka: 1) Hodnota 20 kWh/(m®.rok) = rodinné domy, 15 kWh/(m’.rok) = bytové domy.
2) Energie na vytdpéni, pripravu teplé vody, technické systémy budov (bez osvétleni a
ostatnich domdcich spotrebicu).
3) Energie na vytdpéni, pripravu teplé vody, technické systémy budov, osvétleni a ostatni
domdci spotrebice.

Metodika PHPP na rozdil od ceskych metodik pracuje s vnitfni podlahovou plochou, ktera je navic

redukovédna o nevyuZivané &asti, proto je tento model sice pfesné&jsi, ale zaroven pFisn&jsi. Ceské

metodiky pracuji stzv. energeticky vztaznou plochou, kterad je definovana jako: ,vnéjsi pudorysnad

plocha vsech prostor( s upravovanym vnitfnim prostfedim v celé budove, vymezend vnéjsimi povrchy
w11

konstrukci obdlky budovy*.

Podle CSN 730540 a podle zakona €. 406/2000 Sb. je dllezitym pojmem kvalita obalky budovy, pro
kterou je zakladnim kriteriem soucinitel prostupu tepla. Ten je uvddén ve tfech Urovnich, jako
hodnota poZadovanad, doporucena a doporucena hodnota pro pasivni domy. Zaroven jsou predepsany
pozadavky na pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy, pricemz kritérium vyuZiva metody
referenc¢ni budovy, coz je geometricky a funkéné identicka virtualni budova.

Hodnoceni energetické bilance nulového domu podle €SN 73 0540 vyjadiuje ,mérna roéni bilance
potieby a produkce energie vyjadiena v hodnotach primarni energie z neobnovitelnych zdroju”,
kterd vychazi z roéni bilance energetickych potieb a energetické produkce v budové a jejim okoli. CSN
73 0540 tuto problematiku resi ve dvou urovnich hodnoceni, které se od sebe liSi zapocitanim
spotreby na elektrické spotrebice:

v Uroveh A do energetickych potfeb budovy zahrnuje potfebu tepla na vytapéni, potfebu energie
na chlazeni, potfebu energie na pfipravu teplé vody, pomocnou elektrickou energii na provoz
energetickych systémuU budovy, elektrickou energii na umélé osvétleni a elektrické spotrebice.

v Urovefi B je stend jako Uroveri A, ale nezahrnuje spotfebu elektrické energie pro elektrické
spotrebice.

Norma dale definuje okrajové podminky pro Urovné A i B pro dosaZeni zarazeni do kategorii
,energeticky nulovy“ a ,blizky energeticky nulovému®, viz CSN 73 0540"2. Dalsi podrobnosti potom
stanovi i vyhlaska ¢. 78/2013 Sb.

Plusovy (aktivni, nebo téZ pozitivni) standard zatim neni legislativné definovdn, nicméné pro dosazeni
nulového standardu je tfeba v podstaté predpokladat, Ze budova minimalné odpovida pasivnimu
standardu, ktery je definovan TNI 73 0329 (RD) ¢i TNI 73 0330 (BD). Kromé toho je nutné vice nez
100 % energetické spotieby pokryt z obnovitelnych zdrojli. Toto pokryti nemusi odpovidat aktualni
potrebé, typicky budova doddva v |été do sité energii a v zimé naopak odebira, v roéni bilanci musi byt
vyroba vyssi neZ spotfeba. Pokud jde o tzv. ,budovy s téméf nulovou spotfebou” podle zakona ¢.
406/2000 Sb., pak je z obnovitelnych zdroji nutno pokryt cca 20 % spotieby. Pfehlednou analyzu této
problematiky popisuje profesor Tywoniak ve svych pfispévcich do diskuse k novému znéni Evropské
smérnice o energetické naroénosti budov EPBD (Tywoniak, 2011)** .

Pro¢ je dosaZeni hranice pasivniho standardu tak dulezité? Dlvodem je, Ze dusledné nastavuje
parametry stavebnich konstrukci a podminky pro vzduchotésnost, coZz umoziuje maximalni vyuziti
pasivnich tepelnych zisk(. Jedna se o vnéjsi zisky ze slunecniho zareni prochazejiciho okny a zisky

' 7akon € 318 / 2012 Sb.

12 *SN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov. Cast 2 - PoZadavky, 4. navrh revize, 2011

3 Tywoniak Jan (5. 9. 2011) Nulové domy. [online] Clanek pro seminaF Dfevostavby, aktualizovdno autorem podle posledni verze revize
CSN 73 0540-2. Internetovy publikaéni portal TZB-info. Dostupné z http://stavba.tzb-info.cz/smernice-2010-31-eu/7785-nulove-domy.

" Tywoniak Jan (14.11.2011) Pasivni a nulové budovy na spole¢né cesté. [online] Publikovdano na konferenci Pasivne domy 2011,
Bratislava. Dostupné z http://stavba.tzb-info.cz/smernice-2010-31-eu/8029-pasivni-a-nulove-budovy-na-spolecne-ceste.
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vnitini, jako napftiklad teplo vyzafované lidmi a spotfebici. Pokud jsou dlsledné dodrzeny principy

pasivhiho domu, budova ,nepotiebuje” vytdpéni. Pasivni je dim proto, Ze nepotiebuje aktivni
s v /5

vytapeni—.

Pro¢ je dosaZeni hranice pasivniho standardu tak dulezité? Dlvodem je, Ze dusledné nastavuje
parametry stavebnich konstrukci a podminky pro vzduchotésnost, coz umoziuje maximalni vyuziti
pasivnich tepelnych ziskd. Nazev pasivni dim vychazi z principu vyuZivani pasivnich tepelnych ziskd
v budové. Jedna se vnéjsi zisky ze slunecniho zareni prochazejiciho okny a zisky vnitfni, jako napfiklad
teplo vyzatované lidmi a spotrebi¢i. Pokud jsou dlsledné dodrieny jeho principy, teoreticky
,hepotiebuje” Zadné aktivni vytdpéni.

Vzduchotésnost objektu je tfeba chapat jako nutnou podminku pro vysokou ucinnost zpétného
ziskavani tepla — rekuperaci, bez které pasivni, ale ani nizkoenergetické Urovné v rodinném domeé
nelze dosdhnout. Mytus, Ze vzduchotésnost domu znamenda, Ze si uZivatel nesmi v ptipadé
neutuchajici potreby otevfrit okno, je bohuzel ¢asto tradovany vymysil.

Je dobré si uvédomit, Zze ¢eské normy a mezinarodné uznavané standardy Passivhaus Institutu (PHI)
v rakouském Darmstadtu pro pasivni domy se od sebe lisi. Ceské standardy pro pasivni budovy, tak jak
jsou nyni nastaveny, odpovidaji nizkoenergetickému standardu podle jednotlivych normativnich
dokumentd, viz Tabulka 1'°. Nizkoenergeticky standard je sice nezbytnym vyvojovym stupném k
pasivnimu, narozdil od pasivniho domu vsak nizkoenergetické domy potrebuji vétsi zdroje tepla a
rozsahlejsi otopny systém. Investi¢ni naklady tak mohou byt stejné, avSak provozni jsou o poznani
vySSi. Pro uplnost si shrneme hlavni zdsady pasivni vystavby definované v Passivhaus Institutu (Zdroj:
Centrum pasivniho domu, 2014)":

@ mérna roéni potieba (nikoli spotieba) tepla na vytapéni < 15 kWh/(m?.rok), pfitom topna zatéz <
10 W/(m?.rok);

@ nepravzdusnost obalky budovy pfi pretlaku nebo podtlaku 50 Pa (nsg) se ovéfuje tlakovou
zkouskou (blower-door test) a nesmi prekrotit hodnotu 0,6™/hod, &ili za hodinu se nesmi vyménit
netésnostmi v obalce vice nez 60 % vnitfniho objemu vzduchu;

@ celkovd potfeba primarni energie (spotfeba) spojenda s provozem budovy vietné domaécich
spotiebild je nizsi nez 120 kWh/(m?a). Primarni energie uvazuji spotiebu véetné ztrat pfi vyrobé a
distribuci;

Minimalni pozadavky na soucinitel prostupu tepla U pro obalové konstrukce ukazuje Tabulka 2, které
si mGZe ptipadny zdjemce o hlubi problematiku porovnat s pozadavky CSN 73 0540. Stoji za to
upozornit na minimalni specificky pozadavek na kvalitu oken, protoze ten pfimo souvisi s vnitfni
povrchovou teplotou okna. Povrchova teplota okna by neméla byt vyrazné nizsi nez 17 °C, protoze pro
minimalni Uroven vytapéni na 20 °C je praveé rozdil 3 °C z biologického hlediska pro ¢lovéka rozhodujici
pro pocitové vnimani chladu. Za soucasného stavu poznani je tedy mozné s trochou nadsazky tvrdit,
Ze nizkoenergeticky standard je v podstaté Spatné postaveny standard pasivni.

Obvodova sténa — vzduch: 0,08 — 0,15 W/(m?3K)

Obvodova sténa — zemina: < 0,15 W/(m?K)

Stfecha: 0,06 — 0,1 W/(m?3K)

Strop do sklepa nebo nevytdpéného prostoru: 0,1-0,15 W/(mZK)

- Kol. autorl (2014) What is passivehaus? [online] Informacni portal PHI. Dostupné z

http://www.passivhaustrust.org.uk/what is_passivhaus.php.

® Je tfeba si uvédomit, Ze budovy s témér nulovou spotfebou podle Ceské legislativy mohou, ale nemusi byt pasivni. Podle provadéci
vyhlééky ¢. 78/2013 Sh. se jedna spise o budovy tésné pod hranici nizkoenergetickych, priblizné 45 kWh/(mz.rok).

7 Kol. autord (2014) Co je pasivni dim. [online] Informaéni portal asociace Centrum pasivniho domu. Dostupné z
http://www.pasivhidomy.cz/co-je-pasivni-dum/t2.
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Sténa do nevytapéného prostoru: < 0,15 W/(m?K)

Okno Uyw: < 0,8 W/(mZK) kvali tep. pohodé
Zaskleni —g: >0,5

Zaskleni Ug: < 0,8 W/(m?3K)
Osazené okno Uy ef: < 0,85 W/(m?K)

Tabulka 2: PoZadované soucinitele U pro metodiku PHI.

Prehled rlaznych energetickych standardl pro budovy ukazuje casto publikovany Obrazek 1,
prehlednéji potom nasledujici Tabulka 3:

stars$i vystavba

soucasné pozadavky

nizkoenergetické

pasivni
nulové domy

180 150 80 50 1550

Roéni potfeba energie na vytapéni (kWh/m2)

Obrazek 1: Rozdéleni budov podle rocni potfeby tepla na vytdpéni.

domy bézné ve 70.-80. soucasna

nulovy dim, diim
letech novostavba

nizkoenergeticky dim asivni diim .
& v P s prebytkem tepla

charakteristika

zastarala otopné _ v
P klasické vytapéni

soustava, zdroj tepla je , ) otopna soustava fizené vétrani parametry min. na
. . g pomoci plynového v vias , . . Lo
velkym zdrojem emisi; , o nizsim vykonu, vyuziti s rekuperaci tepla, Urovni pasivniho
. . kotle o vysokém . , .o L .
vétrd se pouhym wkonu. vétrani obnovitelnych zdrojq, vynikajici domu, velkd plocha
otevienim oken, otyevFen'l'm okna dobfe zateplené parametry tepelné fotavoltaickych
nezateplené, Spatné L konstrukce, fizené izolace, velmi paneld, pripadné jiny
. L konstrukce na Urovni vi . . , .
izolujici konstrukce, . N vétrani tésné konstrukce obnovitelny zdroj
Yo pozadavkd normy
pretapi se
potieba tepla na vytapéni [kWh/(mza)]
vétsinou nad 200 80-140 méné nez 50 méné nez 15 méné nez 5

Tabulka 3: Rozdéleni budov podle charakteristiky a rocni potieby tepla na vytdpéni. (Zdroj: Centrum
pasivniho domu, 2014) 8

Provedeme-li shrnuti, moderni vystavbu budov Ize pfiblizné rozdélit podle nasledujicich kategorii:

¥ Kol. autord (2014) Co je pasivni dim. [online] Informaéni portal asociace Centrum pasivniho domu. Dostupné z
http://www.pasivhidomy.cz/co-je-pasivni-dum/t2.
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v’ Nizkoenergeticky dtim = roéni potieba tepla na vytapéni < 50 kWh/(m?.rok), ostatni spotieba se
pfitom nehodnoti.

v Pasivni diim = ro¢ni potieba tepla na vytapéni < 15 kWh/(m?. rok), celkové spotfeba primarni
energie z neobnovitelnych zdroji < 60 kWh/(m?. rok) resp. 120 kWh/(m?. rok).

v Nulovy doim = méné neZ 5 kWh/(m? rok), zlogiky intuitivniho vnimani doporuéit uvaZovat
nulovou bilanci spotfeby primarni energie z neobnovitelnych zdroji véetné spotieby elektrické
energie na elektrické spotrebice.

v" Plusovy dim = vyrobi vice primarni energie, neZ sdm spotiebuje, pfebytky dodd do sité ¢&i
akumuluje.

PrestoZe z vySe uvedené analyzy vyplyva, Ze prisnéjsi pasivni standard zavedeny PHI dava pfi realizaci
smysl, s ohledem na ¢eské standardy, které odpovidaji i podminkam statni investi¢ni podpory je pro
Ucely této studie zvolen pasivni standard podle TNI 73 0329.

2.2. ZAKLADNi POJMY EKONOMICKEHO HODNOCENI

Kvalitni bydleni nemusime vZdy chapat jako investici; nékdy prosté chceme pouze zdravé krasné
bydleni v hezkém prostredi nebo chceme udélat néco pro Zivotni prostredi. Bazén u domu malokdo
stavi proto, aby usetfil za vstupenky na plovarnu.

Rozdil mezi investici a Utratou spociva v tom, Ze ddme-li penize za dobry obéd, hezké obleceni nebo
prijemnou dovolenou, jde o Utratu, od niz necekdme financni prinos. Oproti tomu u investice je
ekonomicky pfinos nejduleZitéjsSim divodem, proc vydavat penize z penézenky ¢i z bankovniho konta.

Od investice cekame, Ze ndm zhodnoti vloZzené penize s urCitym ziskem a s urcitym rizikem v urcitém
Case. Naptriklad investice do sazkového tiketu mlze pfinést milionovy vynos béhem jediného tydne,
ale riziko neuspéchu je velmi velké. Naproti tomu dlouhodobé uloZeni penéz do solidni banky bude
dlouhodobé prinaset zisk jen nékolik procent, ale s minimalnim rizikem, Ze o vklad pfijdeme. Mezi
témito extrémy existuje nespocCet jinych mozZnosti, jako je ndkup akcii, nemovitosti, statnich
dluhopist, nebo cesta zhodnotit penize vlastnim podnikdnim. Energeticky Uspornou vystavbu lze
chapat jako jednu z téchto mozZnosti. ProtoZe se neda v budoucnu cekat vyrazny pokles cen energii,
jde o investici svelmi malym rizikem. Diky tomu se muZe opatrny investor smifit i s nizkym
zhodnocenim investice.

V pripadé, Ze nas dlim uZ opravdu nutné potrebuje treba novy vytapéci systém nebo fasadu, stojime
pred tzv. vynucenou investici. ZvaZzujeme, jestli tfeba fasadu udélat ,,obycejnou” s nizsimi naklady,
nebo zda by nebylo lepsi udélat fasaddu zateplenou a rok co rok platit za teplo méné nez predtim. Cena
usporného opatreni je pak mensi o naklady, které bychom museli vynalozZit na ,,nedsporné” opatreni.

Rust (pokles) cen energii. Odhadnout rlst cen rGznych energii po dobu 15 aZz 40 rok( (coz je Zivotnost
uspornych opatreni) je velmi nesnadny ukol. Nadsazeny odhad rlstu cen vede k tomu, Ze ekonomické
vyhodnoceni vychazi velmi pfiznivé. | kdyz usSetfime kazdy rok stejné mnozstvi energie, vlivem
rostoucich cen to bude stale vice penéz (nominalné). Bude-li skutecny rlst cen nizsi, nez jsme cekali,
nebo dojde dokonce k poklesu ceny, mlZe se Usporné opatieni ukdazat jako malo ziskové, nebo
dokonce ztratové (vzhledem k vysi investice). Proto je |épe uvaZovat spiSe s pomalejsim zdrazovanim —
pokud nas odhad nevyjde, budeme odménéni vyssSimi usporami penéz. Osidnost odhadu budoucich
cen energii Ize demonstrovat na vyvoji cen elektfiny za poslednich nékolik let nebo soucasny (konec
roku 2014) vyvoj cen ropy a kapalnych paliv.
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Pro odhad budoucich cen energii Ize akceptovat hodnotu mirné nad inflaci. Za poslednich 5 let je
pramérna ro¢ni mira inflace je pfiblizné 1,9 %, ovsem rok 2014 se ocekava v odhadech nizsi. V. modelu
se predpoklada pramérny mezirocni rlist cen energii ve vysi 2 % jako konzervativni odhad.

Cena penéz neboli diskont vyjadfuje, jakou cenu pro nds maji nase vlastni penize. Diskont vyjadfuje, o
co prijdeme tim, Ze penize vloZzime pravé do této investice a ne jinam (do alternativni moznosti
investovani penéz). Napfiklad terminovany vklad v bance ndm zhodnoti penize ve vysi 1 az 3 % p.a.,
zatimco tfeba podnikatel dokaze zhodnotit penize nékolikandsobné. Prfinese-li tedy koruna
investovana do zatepleni rocné 10 % zhodnoceni (méfeno rocni Usporou energii oproti vychozimu
stavu), je toto tfeba srovnavat s alternativnimi moZnostmi investovani, v pfipadé domacnosti typicky
s tim, Ze jsme penize nenechali na uctu v bance.

Vyse diskontu pro domacnosti Ize s ohledem na alternativni mozZznosti investovani stanovit typicky na
1-1,5 % nad inflaci (terminovany uUcet, statni dluhopisy). V modelu se prepoklada diskont ve vysi 3 %.

Tok hotovosti (Cash Flow): Ukazuje, bilanci pfijm0 a vydaja v jednotlivych letech obdobi, po které
posuzujeme investici.

Kumulovany (diskontovany) tok hotovosti je soucet tokl hotovosti (s respektovanim ¢asové hodnoty
penéz) za celé posuzované obdobi. Provozni naklady jsou rozprostfeny do casové rady upravené o
mezirocni zvySovani cen energii. Rozdil investi¢nich nakladll je zapocéten na zacatku ¢asové rady a dale
jsou v pfislusnych letech po doziti ¢asti systému zapocteny reinvestice aktualizované inflaci. Vysledny
tok hotovosti je diskontovan, aby se zohlednila ¢asova hodnota penéz.

Reinvestice a Zivotnost: U konstrukci predpokladdame Zivotnost jednotlivych opatfeni (zdivo, tepelné
izolace, okna apod.) delsi nez 40 let, tedy delSi nez je hodnocené obdobi. Nejsou tedy uvazovany dalsi
investice do opatfeni za dobu hodnoceni projektu, vyjma technického zafizeni budov (TZB)
(vzduchotechnika, vytapéni aj.), kde se predpoklada Zivotnost 15 let.

Doby hodnoceni jsou zvoleny podle predpoklddané Zivotnosti tepelného ¢erpadla, kterd je cca 15 let,
a s ohledem na predpokladané moznosti uzivani nemovitosti na 15, 30 a 40 let.

2.3. EKONOMICKA ANALYZA — METODIKA A KRITERIA
Pouzita kritéria ekonomické efektivity jsou definovana nasledujicim zplsobem:

e (Cista soucasna hodnota, NPV (Net Present Value), diskontovany tok hotovosti, DCF (Discount
Cash Flow):

Cistou soucasnou hodnotu (NPV) projektu pfi jednoznaéné zadanych vstupnich ddajich lze spoéitat
vzdy a nabyva jen jedné hodnoty.

T;
NPV, =DCF, =Y CF,-(1+r)"
T

Rovnice 1: Vztah pro diskontovany tok hotovosti NPV (Net Present Value), DCF (Discount Cash Flow).
kde:

CF; je tok hotovosti [CZK]

R je diskontni sazba [CZK]

(1+r)"  oduro¢itel

T:(Tp) je doba Zivotnosti (pfipadné hodnoceni) projektu [r]
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¢ diskontovana doba navratnosti investice (pocitana s diskontem) T.q4:

Jedna se minimalizaéni kritérium, které se vypocita jako pocet let od zacatku doby hodnoceni
z nasledujici podminky:

Ty
NPV, =DCF, =Y CF,-(1+r)" =0
) T=0

Rovnice 2: Vztah pro dobu splaceni vloZeného kapitalu Ty, (ndvratnost).

kde:
CF; je tok hotovosti [CZK]
R je diskontni sazba [CZK]

(1+r)" je odurotitel
T:(Th) je doba Zivotnosti (pfipadné hodnoceni) projektu [r]

e prosta doba navratnosti Ts:

Toto kritérium vyZaduje ve svém zpusobu hodnoceni napfiklad vyhlaska 213/2001 Sb., kterou se
vydavaji podrobnosti naleZitosti energetického auditu a vypocita se z nasledujici podminky:

oIV
CF,

Rovnice 3: Vztah pro dobu splaceni vloZzeného kapitdlu T (ndvratnost).

kde:
IN jsou investicni vydaje projektu [CZK]
CF; je tok hotovosti, ro¢ni prinosy projektu (cash flow, zména penéznich tokl pro

realizaci projektu) [CZK]
Prosta doba navratnosti vSak nepatfi mezi ukazatele, které berou v Uvahu ¢asovou hodnotu penéz.

* minimalni cena produkce energie cpemin Se z pohledu investora vypocitd z podminky NPV =0

Kritérium NPV umoziuje stanovit také tzv. minimalni naklady na jednotku usporené energie, ktera
zaruCuje ocekdvany vynos vloZeného kapitdlu. U investora mlzZe zahrnovat i pozadovany nebo
regulovany vynos.

T;
NPV, =DCF, =3 CF,-(1+r)" =0
I

Rovnice 4: Vztah pro dobu splaceni vloZeného kapitdlu Ty, (ndvratnost).

kde:
CF; je tok hotovosti [CZK]
R je diskontni sazba [CZK]

(1+r)"  jeodurotitel

T:(Th) je doba Zivotnosti (pfipadné hodnoceni) projektu [r]

Pozn.: VSechna vysSe uvedend kritéria vétsSinou tvori pdtef ekonomickych analyz, a byvaji proto
uvdadéna ve vysledcich spolecné. AvSak ve skutecnosti popisuji stejnou véc, tedy ekonomickou
efektivnost investice.

15



EKOWATT CZs. r. o.

Vas partner v energetice a ekonomice pro ekologii od roku 1990
EkOWATTCZ Your Sustainability Partner since 1990

e celkové naklady za dobu predpokladané Zivotnosti = Total Costs of Ownership (TCO) je
v podstaté modifikované kritérium NPV vydajl pocitané bez diskontovani a rlstu cen energii.

Prehledné tabulky potom shrnuji vyhodnoceni variant podle energetické spotieby, investi¢nich a
provoznich naklad(d a celkovych naklad( na vlastnictvi za dobu predpokladané Zivotnosti, vlastnictvi Ci
hodnoceni.

3. VARIANTY POSUZOVANEHO OBJEKTU

3.1. STAVEBNE TECHNICKE RESENi VARIANT

Pro stanoveni energetické ndrocnosti objektu je tfeba presné namodelovat posuzovany objekt. Vnitini
podlahova plocha je v modelu zachovana jednotné. OvSsem vypoctovd energeticky vztaina plocha
stanovend z vnéjSich rozmérl, je naopak pro kazdou variantu rozdilnd, protoZe se méni celkovd
tloustka stavebni konstrukce.

Pro kazdou variantu je sestaven model objektu, ze kterého je urCena plocha, jednotlivych
ochlazovanych konstrukci ve vztahu k exteriéru i k nevytapénym prostordm, ale i orientace oken
apod. Pro stanoveni ploch je zpracovadn 3D model v programu Sketchup.

Zkoumany rodinny dim je dvoupodlazni. Stfecha je sedlovd, nicméné hranici vytdpéné obalky tvori
konstrukce stropu nevytapéné pudy, proto jsou konstrukce stfechy v zobrazenych schématech
pruhledné. Objekt neni podsklepen. Realizovana varianta je postavena v provedeni Varianty 6, tedy
difuzné oteviena konstrukce v obci Praha - Vinof. PUdorys domu tvofi obdélnik, ktery je orientovdn
delSi stranou ve sméru JZ—-SV.

Obrdzek 2: Realizovany pasivni rodinny dim v obci Praha - Vinor. Foto: Origis, www.origis.cz.
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Obrdzek 3: Realizovany pasivni rodinny diim v obci Praha — Vinofr, interiér. Foto: Origis, www.origis.cz.

Obrdzek 4: Realizovany pasivni rodinny diim v obci Praha — Vinofr, interiér. Foto: Origis, www.origis.cz.

Referencni varianty: Proti pasivnim variantam jsou postaveny pro porovndani dvé Varianty 0, které se
lisSi kvalitou provedeni. HorsSi nulova varianta je navrZzena na hodnoty pozadované U, o, kvalitnéjsi
nulova varianta je navrzena na hodnoty doporucené U ec20. Obé nulové varianty jsou navrzeny tak,
aby odpovidaly béZnému standardu, ktery se obvykle realizuje.

Na trhu existuje rada vyrobk( z dutinovych cihel, které splnuji nebo alespon deklaruji splnéni
pozadovanych ¢i doporucenych U pfi tloustce zdiva cca 500 mm. Referenéni varianty vsak jsou
navrzeny sohledem na minimalizaci investicnich ndaklad(i, proto je zvolena kombinace v nize
uvedenych skladbdch, které jsou proti cenikovym cenam pfiblizné o 500 K&/m? levn&jsi.

Varianta 0 Pozadované hodnoty U Varianta 0 Doporucené hodnoty U

Stény: Dutinové cihelné bloky 440 mm (zdénina  Stény: Dutinové cihelné bloky 440 mm (suché
maltu) + 80 mm EPS. zdéni z presnych tvdarnic) + 120 mm EPS.

Okna a dvefre: Izola¢ni trojsklo U = 0,6 (W/mZ.K), Okna a dvefre: Izola¢ni trojsklo U = 0,6 (W/mZ.K),
ram U = 1,1 (W/m?%.K) ram U = 1,1 (W/m?%.K)
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Stfecha: Foukana celuléza 200 mm Stfecha: Foukana celuléza 260 mm
Podlaha: Podlahovy polystyren Podlaha: Podlahovy polystyren

Varianta 0 Varianta 0
Dutinové cihelné bloky 440 Dutinové cihelné bloky 440

Obrazek 5: Varianta OPoZ Dutinové cihelné bloky  Obrdzek 6: Varianta ODop Dutinové cihelné bloky
440 mm (zdéni na maltu) + 80 mm 440 mm (suché zdéni z presnych
EPS. tvdrnic) + 120 mm EPS.

Varianty navrzené v pasivnim standardu: Varianty 1 - 7 jsou navrzeny v pasivnim standardu podle TNI

a maji spolecné provedeni otvorovych vyplni, stfechy a podlahy:

v Podlaha: Pénové sklo 500 mm - ekvivalentem muzZe byt izolace z podlahového polystyrenu o
mocnosti 200 mm na desce se zakladovymi pasy.

v’ Stfecha: Foukana celuléza 600 mm.

v/ Okna a dvete: Izolaéni trojsklo Ug=0,6 (W/m%.K), ram U= 0,96 (W/m?.K) VypIné otvord jsou tedy
navrzeny s kvalitnéjSimi drazsimi ramy a kvalitnimi distancnimi ramecky tak, aby v kombinaci s
nucenym vétranim nedochazelo ke vzniku kondenzatu na povrchu zaskleni ani pfi extrémné

nizkych teplotach. Velikost a parametry oken jsou optimalizovany na aktivni bilanci tepelnych
ziskd a ztrat.

v’ Soklova ¢ast: Zateplena pomoci XPS v pozadovanych tloustkach.

Varianta 1 Pérobetonové tvarnice 250 mm + EPS Varianta 2 Porobetonové tvarnice 250 mm + MW

260 mm 320 mm
Stény: Porobetonové tvarnice 250 mm a KZS 260  Stény: Porobetonové tvarnice 250 mm a KZS 320
mm EPS. mm MW.

= Varianta 2 =
Pérobetonové tvarnice 250+EPS 260 Pérobetonové tvarnice 250+MW 32

Varianta 1
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Obradzek 7: Varianta 1 Pérobetonové tvdrnice 250 Obrdzek 8: Varianta 2 Porobetonové tvdrnice 250

mm + EPS 260 mm. + MW 320.
Varianta 3 Dutinové cihelné bloky 240 mm + Varianta 4 Dutinové cihelné bloky 240 mm + MW
Sedy EPS 260 mm 320 mm
Stény: Dutinové cihelné bloky 240 mm a KZS 260  Stény: Dutinové cihelné bloky 240 mm a KZS 320
mm Sedy EPS. mm MV.

Varianta 3 = Varianta 4
Dutinove cihelné bloky 240+Sedy EPS 260 Dutinove cihelné bloky 240+MW 320

Obradzek 9: Varianta 3 Dutinové cihelné bloky 240 Obrdzek 10: Varianta 4 Dutinové cihelné bloky 240

mm + EPS 260 mm. mm + MW 320 mm.
Varianta 5 VPC 175 mm + Sedy EPS 300 mm Varianta 6 DO dievovlakno 60 mm + celuléza 280
mm
Stény: Vapenopiskové cihly 175 mm a KZS 300 Stény: Difuzné oteviena konstrukce tvorena
mm Sedy EPS. dfevovlaknitymi deskami 60 mm a prostorem

vyplnénym foukanou celulézou 280 mm.

Varianta 5 = Varianta 6
VPC 175+3edy EPS 300 Dievovlakno+Celuloza

Obrdzek 11: Varianta 5 VPC 175 mm + Sedy EPS Obrdzek 12: Varianta 6 DO Drevovldkno 60 mm +
300 mm. Celuloza 280 mm.

Varianta 7 DU Celuléza + Sedy EPS 180 mm

19



EKOWATT CZs. r. o.

V3as partner v energetice a ekonomice pro ekologii od roku 1990
EKOWATT.: partnerv energ . P &
Your Sustainability Partner since 1990

Stény: Difuzné uzavrena konstrukce tvorfena OSB
deskami na dfevéném rdmu s prostorem
vyplnénym celulézou 160 mm a KZS 180 mm Sedy
EPS.

= =
e

Varianta 7
Celuléza+Sedy EPS 180

Obradzek 13: Varianta 7 Celuléza 160 mm + Sedy
EPS 180 mm.

3.2. TECHNICKE zARiZENi BUDOV: NUCENE VETRANI S REKUPERACI TEPLA

Referencni varianty uvazuji pfirozené vétrani oteviranim oken. V téchto variantach se samozrejmé
pocita se spotfebou tepla na ohfev vétraného vzduchu.

Ve vSech pasivnich variantach Varianty 1 - 7 se uvaZuje nucené vétrani s rekuperaci tepla. Pro nucené
vétrani objektu je uvaziovana centralni vzduchotechnicka jednotka se zpétnym ziskavani tepla o
pramérné cinnosti 77 % a elektrickym dohfevem. V soucasné dobé sice nalezneme na trhu
standardu, kde pro zajisténi dostatecné ucinnosti rekuperacni jednotky pozadovana vymeéna vzduchu
max. 0,6 h™, potom implikuji vyuZiti kvalitniho nuceného vétrani k zajisténi hygienického a zdravého
bydleni v domé.

Nucené vétrani zajisti dostatecny prisun prefiltrovaného vzduchu pro zdravé bydleni, stejné tak
odvede dostatecné mnoiZstvi vzduchu pro odstranéni prebytecné vlhkosti (koupelny, kuchynég,
akvarium) a pacht (WC, kuchyné).

Rekuperace tepla zpétné ziskava tepelnou energii z odpadniho znecisténého vzduchu pro vzduch
privadény, ten se potom nemusi tolik dohfivat, jako je tomu u béiného vétrani okny. Na druhou
stranu je nutné pocitat s dalsi spotfebou elektrické energie pro provoz ventilator( a elektricky dohrev.
Spotreba této aditivni energie je vSak radové nizsi nez spotieba energie na ohfev vzduchu. Bez vyuziti
rekuperace tepla rodinny didm nemdzZe v energeticky pasivnim ani v nizkoenergetickém standardu
v podstaté vyjit.

Rekuperacni jednotky se vsoucasné dobé vyrabéji jiz s regulaci otacek ventilatord a dovedou
prizplsobit pfikon motord okamiZité potrebé. Oproti neregulovanym variantdm maji az polovicni
spotrebu elektrické energie.

Bydleni v pasivnim standardu s rekuperaci vzduchu je uZivatelsky velmi pratelské, protoze misto
vétrani okny za obyvatele vétraji Cidla:
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v" Cidla CO, jsou vhodna zejména pro obyvaci pokoje nebo kuchyné se spotiebici na zemni plyn, kde
hlidaji koncentraci pfi pobytu osob nebo pfi vareni, Ize je pouZit i pro loZnice,

v’ ¢&idla vlhkosti jsou vhodna zejména pro koupelny a elektrifikované kuchyné,

v’ Cidla pFitomnosti postadi pro loZnice, pokud mame dany pocet osob, ale jsou pouZitelnd i pro
koupelny a WC, kde se vSak doporucuje ¢asovy dobéh,

v' prosty vypina¢ s asovym dobé&hem je obvykle nejjednodus$si a nejspolehlivéjsi fedeni pro
odvétrani WC.

Kvalitni vétrani je v jakémkoliv obyvaném prostoru podpofeno i zakonnymi normami, napfiklad
vétrani obytnych zén se posuzuje podle Vyhlasky ¢. 20/2012 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 268/2009
Sb., o technickych poZadavcich na stavby o technickych pozadavcich na stavby, pficemz pro obytné
mistnosti plati podle vyhlasky norma CSN EN 15665 Z1 - Vétrani budov — Stanoveni kritérii pro vétraci
systémy obytnych budov.

Dodavateld ventilacnich systémU s rekuperaci tepla je na trhu celou fadu dil¢ich i komplexnich reseni
Ilze nalézt napriklad na nasledujicich firemnich strankach: www.elektrodesign.cz, www.paul-
rekuperace.cz, www.regulus.cz, www.airpohoda.cz, www.atrea.cz.

Vétraci jednotk

Odpadni vzduch

i |PFivod Cerstveho vzduchu
Cerstvy vzduch —= E] — :

Odvod cdpadniho veduchu - 1

[ o 7 T s Ty ;
[/ i g ,-(idvud.-_. intho veduct ; ’/,./

i o . .
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Obradzek 14: Nucené vétrani s rekuperaci. Zdroj: www.atrea.cz.

3.3. TECHNICKE zARiZENi BUDOV: VYTAPENI A PRIiPRAVA TV

Pro objektivni porovnani je zvoleno teplovodni vytapéni pro vSechny varianty. Dlvodem je, Ze
referencni varianty se v praxi obvykle vytapéji teplovodné, pro domy s vyssi tepelnou ztratou neni
teplovzdusné vytapéni vhodné, protoze pro prenos vyssiho tepelného vykonu je tfeba presouvat velké
mnozstvi vzduchu.

Vytdpéni je tedy navrZeno jako teplovodni prevazné formou podlahového nebo sténového vytapéni,
pfipadné, pomoci klasickych radidtord umisténych u vnéjsich stén ¢i designovych radiatort
umisténych napriklad nade dvefmi. V praxi se obvykle vyuZivd vytapéni podlahové, protoze pro
radiatory vétsinou neni dostatek mista, pripadné pro né neni vhodny prostor.

Timto predpokladem se samoziejmé anuluje jedna z vyhod opravdu pasivniho domu, tedy minimalni,
a tudiz mnohem levnéjsi vytapéci systém. Jak bylo jiz uvedeno vyse opravdu pasivni dim teoreticky
nepotrebuje aktivni vytapéci systém, proto je levnéjsi oproti ,béZznému”“ domu, nicméné mnoho
Ceskych investord si aktivni vytapéni vdomé preje ,pro jistotu”. Vzhledem ktomu, Ze v navrhu
predpokladdme dosazeni pouze ¢eského pasivniho standardu, je vSak tento systém opodstatnény.
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Jako zdroj je uvazovéno tepelné cerpadlo typu vzduch — voda s priamérnym ro¢nim topnym faktorem
3,0 v bivalentnim zapojenim s elektrokotlem. Zdrojem tepla je venkovni vzduch, vestavény
elektrokotel slouzi jako zalozni zdroj.

Vykon tepelného ¢Eerpadla je dimenzovan na vytdpéni a piipravu TV. Pfedpoklddame, 7e TC pracuje
95 % casu, zbytek pfipada na primy elektricky dohtev.

Ohrtev teplé vody je uvazovdn pomoci integrovaného zasobniku tepla, ktery slouZzi jak pro akumulaci
energie pro vytapéni, tak pro pfipravu teplé vody. Potieba energie na pfipravu teplé vody (TV) je
vypoctena pro trvaly pobyt 4 osob.

Obecné je pro pasivni domy vhodné i vytdpéni teplovzdusné, zejména v pripadech extrémné nizké
tepelné ztraty. Vyhodou je, Ze je o néco levnéjsi nez vytapéni teplovodni. V pfipadé, ze se diim
dispozicné navrhne tak, Ze se vyména vzduchu mezi mistnostmi uskutecriuje vhodné umisténymi
otvory, lze vytapét diim i pouze jednotkami split. Vyhodou je, Ze systém s tepelnym Cerpadlem vzduch
- vzduch je levnéjsi. Kromé toho se po domé rozvadi pfimo chladivo a systém ma tak diky vyssi
ucinnosti i vyssi topny faktor. Nevyhodou je, Ze ventilacni otvory mezi mistnostmi musi byt akusticky

evvs

Inspiraci pro dodavku dil¢ich i komplexnich feseni lze nalézt na strankach pfislusnych dodavatel(:
WWW.pPzp.cz, Www.cuprotermos.cz, www.nibe-cz.com, www.stiebel-eltron.cz, www.cerpadla-ivt.cz,

www.daikin.cz.

Obradzek 15: Priklad tepelného Cerpadia IVT. Zdroj: Obrdzek 16: Priklad tepelného cerpadla Daikin.
www.cerpadla-ivt.cz. Zdroj: www.daikin.cz.

3.4. POTREBA ENERGIE NA DOMACI SPOTREBICE A VARENI

Do celkové energetické bilance jsou také zahrnuty spotfeby domacich spotiebicl. Spotreba elektfiny
na domaci spotfebiCe i na vareni se pochopitelné domacnost od domacnosti |isi, nicméné pro
porovnani je tfeba zvolit typické hodnoty. Napfiklad Tabulka 4 uvaZuje typické moderni spotfebice u
velmi Usporné domacnosti.

spotiebic ks spotieba [kWh/rok]
usporné zarovky 10 W, 3h denné 15 164
designova svitidla 25 W, 1h.den 5 46
pracka energ. tfidy A s 1 cyklem tydné 1 48
mycka 8 sad, energ. tfidy A, 2 cykly tydné 1 94
kombinovana chladnicka (180 |) s mrazdakem (90 I), energ. tfidy A 1 280
LED televize 80 W v provozu 2 h den 1 58
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PC (alt. notebook) 100 W v provozu 2 h den 2 146
drobné spotrebice (konvice, mikrovinka, vysavac) 400
ostatni (napft. dilensky provoz) 400
domaci spotrebice celkem 1636

Tabulka 4: Priklad spotreby energie na domdci spotrebice u velmi usporné domdcnosti.

Pro stanoveni spotieby typické domacnosti viak uvazujeme pro domaci spotrebice 2 500 kWh/rok a
pro vareni 800 kWh/rok, celkem se tedy dostaneme na 3 300 kWh/rok, coZ je Cislo, které muze
reprezentovat primérnou ¢eskou domacnost v rodinném domé, ktery vafri na elektriné.

3.5. DODATECNE ZDROJE ENERGIE A OZE

Pro pripadné dosazeni nulového ¢i dokonce plusového standardu je nutné ¢ast energetickych potreb
primarnich zdroji pokryt z obnovitelnych zdroji. NejvhodnéjSimi typy OZE pro tyto ucely jsou
fotovoltaické panely, pfipadné mikrokogenerace na ZP ¢i bioplyn.

Dodatecné zdroje energie viak ekonomické hodnoceni projektu obvykle zhorsuji. Divodem je mj., Ze

pro vypocet prosté navratnosti investice ¢i minimalni ceny je nutné pro vlastni spotfebu elektfiny
uvazovat povinné poplatky odpovidajici pfispévku na OZE a systémové sluzby:

Vlastni vyroba a spotieba energie PRE, 2014
Pouziti siti KE/MWh 0,00 K¢
Poplatek OTE K¢/MWh 7,55 K¢
Poplatek OZE+KVET Ké/MWh | 495,00 K¢
Systémové sluzby KE/MWh | 119,25 K¢
Celkem ke kazdé vyrobené kWh pro vlastni spotiebu | KE/MWh | 621,80 K¢

Tabulka 5: Prehled poplatk( ke kaZdé vyrobené a zdroven spotfebované kWh,, pro rok 2014 (bez DPH).

Viz zadkon 165/2012 Sb. o podporovanych zdrojich energie a o zméné nékterych zakonu jak vyplyva ze
zmén a doplnéni provedenych zdkonem ¢. 407/2012 Sb., ¢. 310/2013 Sbh., viz § 28 Financovani
podpory elektfiny a provozni podpory tepla:

(4) Cenu na thradu nakladd spojenych s podporou elektfiny hradi
a) zakaznik za mnozstvi elektfiny jim spotrebované,

b) vyrobce provozujici vyrobnu elektfiny za mnozstvi elektfiny jim spotfebované véetné mnozstvi
elektriny spotfebované jinym ucastnikem trhu s elektfinou bez pouziti prenosové nebo distribucni
soustavy,

c) provozovatel prenosové nebo distribucni soustavy za ostatni spotfebu, s vyjimkou mnoZstvi
elektfiny spotfebované pro Cerpani precerpavacich vodnich elektraren, spotfebované zakaznikem v
ostrovnim provozu na uzemi Ceské republiky prokazatelné oddéleném od elektrizaéni soustavy,
spotfebované pro technologickou vlastni spotfebu elektfiny a spotfebované pro pokryti ztrat v
prenosové a distribu¢ni soustaveé.

Napfiklad fotovoltaicka elektrarna je neekonomicka. Pfi investi¢nich ndkladech cca 50 000 K&/kW,
v€etné DPH (pro instalaci do 30 kW,) vychdazi pro lokalitu Praha minimalni cena energie na
3,92 K¢/kWh véetné DPH pfi predpokladané vyrobé 900 kWh/kW,, véetné zapocteni uvedenych
poplatkd ve vysi 0,62 KE/kWh bez DPH (0,75 KE/kWh véetné DPH). Pri cené elektriny, kterd uvazujeme
v objektu, tedy 2,88 KE¢/kWh, je opatfeni nendvratné.

Z vyse uvedenych davod( se v modelu s dodate¢nymi zdroji energie a s OZE pro dosaZeni Urovné
nulového ¢i plusového standardu proto neuvazuje.
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3.6. PREHLED HODNOCENYCH VARIANT
Varianta0- | VariantaO-
RD Vinof | Pozadovana | Doporuéena Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4 Varianta 5 Varianta 6 Varianta 7
U U
Dutinové Dutinové DU OSB 12 +
) , cihelné bloky . . . . Dutinové Dutinové DO ram +
cihelné Pérobetonové | Pérobetonové . . . a z 7 p
. 440 mm - . . cihelné cihelné VPC 175 dievovldkno | celuléza 160
Popis bloky 440 ., v . | tvarnice 250 tvarnice 250 v .
. (suché zdéni bloky 240 bloky 240 mm + Sedy 60 mm + mm + OSB
variant mm (na L. mm + EPS 260 | mm + MW 320 . .
z pfesnych mm +Sedy | mm+MW | EPS300 mm | celuléza 280 12 mm +
maltu) + 80 .. mm mm o
mm EPS tvarnic) + EPS 260 mm 320 mm mm Sedy EPS
120 mm EPS 180 mm
Izolacni Izolacni 1zolagni zolagni Izolacni Izolacni Izolacni Izolacni Izolacni
trojsklo trojsklo troisklo Ug=0.6 | troisklo Ug=0.6 trojsklo trojsklo trojsklo trojsklo trojsklo
Okna a Ug=0,6 Ug=0,6 (wj /mZ'K)gr_ér:n (V\; /mZ‘K)gr_ér:n Ug=0,6 Ug=0,6 Ug=0,6 Ug=0,6 Ug=0,6
dvere (W/m?K), (W/m*K), U= 0.96 U= 0.96 (W/m*K), | (W/m*K), | (W/m’K), |(W/m’K), rdm | (W/m’K),
ramU=1,1 | ramU=1,1 (W'/m'z_K) (W_/m’z'K) rdm U= 0,96 | rdm U=0,96 | ram U= 0,96 U=0,96 rdm U= 0,96
(W/m*K) (W/m*K) (W/m*K) (W/m*K) (W/m*K) (W/m*K) (W/m*K)
Celuléza v Celuléza v
Zatepleni | 80 MM EPS +| 120mm EPS 1 7 eog 560 | kzs MW 320 | KzS Sedy EPS | KZS MW 320 | KZS Sedy EPS | panelech+ | panelech
M sokl 80 mm | + sokl 80 mm Y it 211G
stén XPS XPS mm mm 260 mm mm 300 mm drevovlaknité | 160 + Sedy
desky EPS 180
Zateoleni Foukana Foukand Foukand Foukana Foukand Foukana Foukana Foukana Foukand
stFec’; celuléza 200 | celuldza 260 celuléza 600 celuléza 600 | celuléza 600 | celuléza 600 | celuléza 600 | celuléza 600 | celuléza 600
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Zatepleni szI:th(:;/z Pg?':th?:z Pénové sklo Pénové sklo Pénové sklo | Pénové sklo | Pénové sklo | Pénové sklo | Pénové sklo
podiahy | POYsY polysty 500 mm 500 mm 500 mm 500 mm 500 mm 500 mm 500 mm
140 mm 140 mm
Teplovodni Teplovodni fx ,—x | Teplovodni | Teplovodni | Teplovodni .= | Teplovodni
Vytapéni | TCvzduch- | TCvzduch- Teplovodni TC | TeplovodniTC TCvzduch- | TCvzduch- | TCvzduch- TeplovodniTC TC vzduch-
vzduch-voda vzduch-voda vzduch-voda
voda voda voda voda voda voda
I:: ;T‘réava Integrovany | Integrovany Integrovany Integrovany Integrovany | Integrovany | Integrovany | Integrovany | Integrovany
vo’;y zasobnik TC | zasobnik TC zasobnik TC zasobnik TC | zasobnik TC | zésobnik TC | zasobnik TC | zasobnik TC | zasobnik TC
o o Nucené s Nucené s Nucené s Nucené s Nucené s Nucené s Nucené s
. Manualni Manualni , . . . . . .
Vétrani okn okn rekuperaci rekuperaci rekuperaci rekuperaci rekuperaci rekuperaci rekuperaci
v v tepla tepla tepla tepla tepla tepla tepla
Tabulka 6: Podrobny prehled hodnocenych variant.
3.7. TEPELNE TECHNICKE HODNOCENI STAVEBNICH KONSTRUKCI
Tabulka 7 ukazuje podminky, pro které jsou provadény tepelné technické vypoclty a vypocty

energetické potreby a spotieby.

Parametry vnéjsiho a vnitfniho prostiedi

Vypoctova teplota vnéjsi R °C -12
Vypoctova teplota vnitini 6; °C 20
Priimérna teplota vnéjsi Oecs °C 4,3
Délka otopného obdobi d den 225
Pocet denostupnt D den.K 3533
Klimaticka oblast - - Praha

Tabulka 7: Okrajové parametry modelovych vypocti: Parametry vnéjsiho a vnitfniho prostredi.

Tabulka 8 ukazuje uvaZované rozméry pro jednotlivé varianty a jejich vzajemné geometrické
odliSnosti. Jak je patrné, tak vnitfni podlahova plocha je v modelu zachovana jednotné. OvSem
vypoctova energeticky vztaina plocha stanovend z vnéjsich rozmérd, je naopak pro kazdou variantu

rozdilna, protoze se méni celkova tloustka stavebni konstrukce.

Varianta Varianta 0 - Varianta 0 - Varianta Varianta Varianta Varianta Varianta Varianta  Varianta
Pozadovana U Doporucena U 1 2 3 4 5 6 7

Energeticky m’ 198,8 198,8 201,4 206,8 200,5 205,9 198,3 197,3 189,9

vztazna plocha

Podlahova plocha m’ 157,9 157,9 157,9 157,9 157,9 157,9 157,9 157,9 157,9
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(celkova vnit¥ni)

Plocha m’ 494,8 494,8 499,1 507,7 497,7 506,3 494,1 493,1 480,7
ohranicujicich
konstrukci A

Objem m’® 658,4 658,4 668,7 686,7 665,8 683,7 658,4 655,1 630,6
vytapénych zén

budovy V

Faktor tvaru m*/m’> 0,75 0,75 0,75 0,74 0,75 0,74 0,75 0,75 0,76
budovy A/V

Tabulka 8: Geometrické vlastnosti jednotlivych variant.

Hodnoceni dle €SN 730540-2 Vavr lanta 0 h Vanant? O', Varianta Varianta Varianta Varianta Varianta Varianta Varianta
Pozadovana Doporucena
(2011) 1 2 3 4 5 6 7
V) V)

Vypocteny pozadavek W/(mZ-K) 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
Nové obytné budovy dle CSN 2
730540-2:2011, nejvyie W/(m*K) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Ostatnibudovy dle CSN730540- /2| 050 0,50 050 050 050 050 050 050 0,50
2:2011, nejvyse
:.revazuna navrhova vnitfni teplota °c 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Soucinitel typu budovy e; dle
tabulky 4 v CSN 730540-2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Pozadovany soutinitel prostupu /2y | g 39 0,39 039 039 039 039 039 039 039
tepla Uem,N
Doporuceny soucinitel prostupu W/(mK) 0,30 0,30 0,29 0,29 0,30 0,29 0,30 0,30 0,30
tepla Uem,rec
Vypotteny pramérny soucinitel w/(mk) | 0,32 0,29 0,18 0,17 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
prostupu tepla Uem
Klasifikaéni ukazatel Cl - 0,8 0,7 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Klasifikacni tfida C B A A A A A A A
Slovni vyjadreni klasifikacni tridy Vyhovuijici Usporna ,VEIml . ,VEIml . ,VEIml . ,VEIml . ,VEIml . ,VEIml . ’VeIml .

Uspornd Uspornd Uspornd Usporna Uspornd Usporna Usporna

Tabulka 9: Vyhodnoceni obdlky budovy z hlediska CSN 73 0540-2:2011.

Hodnoceni dle Varianta0- Varianta 0-
vyhlasky MPO Pozadovana Doporucena Variantal Varianta2 Varianta3 Variantad4 Varianta5 Varianta6 Varianta7
€. 78/2013 Shb. u U

Referenéni
soucinitel W/(m?K) 0,32 0,32 0,31 0,31 0,31 0,31 0,32 0,32 0,32
prostupu tepla

Vypoéteny
primérny
soucinitel W/(m’K) 0,32 0,29 0,18 0,17 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
prostupu tepla
Uem
Klasifikaéni
ukazatel CI
Klasifikacni
tfida

Slovni
vyjadreni
klasifikacni
tridy

- 1,0 0,9 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
C C A A A A A A A

Mimoradné Mimoradné Mimorddné Mimorddné Mimoradné Mimoradné Mimoradné

Usporna Usporna . . . . . . . . . . . . . .
Usporna sporna sporna Usporna Usporna Usporna Usporna

Tabulka 10: Energetickd ndrocnost budovy dle vyhlasky 78/2013 Sb.

Tabulka 9 a Tabulka 10 ukazuji, Ze vyjma referencnich variant V 0, maji Varianty 1 - 7 tepelné
technické parametry konstrukci obdlky budovy lepsi parametry ne? jsou dne$ni pozadavky CSN 73
0540-2 (2011) i vyhlasky 78/2013 Sb. Vsechny jednotlivé konstrukce samoziejmé splriuji doporucené
hodnoty pro pasivni domy.
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Hodnoceni podle CSN 73 0540-2 (2011) a podle vyhlasky 78/2013 Sb. se li§i v nastaveni $kaly pro
hodnoceni primérného soucinitele prostupu tepla Uem, kterd je pro hodnoceni podle vyhlasky
s koeficientem 0,8 resp. 0,7 prisnéjsi.

3.8. ENERGETICKE HODNOCENI

Pasivni Varianty 1 -7 vykazuji velmi nizké tepelné ztraty i potreby tepla na vytapéni. Tabulka 11
ukazuje, Ze oproti variantam referen¢nim je tepelna ztrata podle metodiky TNI 73 0329 pfiblizné
polovicni a mérna potreba tepla na vytapéni je pfiblizné tretinova.

Pro takto nizké spotreby tepla lze s vyhodou vyuzit i kompaktni jednotky s tepelnym Cerpadlem, které
kombinuji nucené vétrani s rekuperaci tepla a pfipravou teplé vody. Jako doplrikovy zdroj pro vytapéni
Ize potom pouzit napriklad krbova kamna, pripadné elektrické salavé rohoze ve sténach nebo salavé
panely. Pro pasivni a nizkoenergetické domy jsou na trhu k mani krbovd kamna o velmi nizkém
jmenovitém vykonu 4 kW, napriklad modely Salerno a Osorno od firmy HAAS+SOHN, pfipadné kamna
se jmenovitym vykonem 5 kW nabizeji i firmy ABX ¢i Thorma apod.

Varianta | Varianta
RD Vinof Varianty 0- 0- Varianta | Varianta | Varianta | Varianta | Varianta | Varianta | Varianta
Pozadova | Doporuce 1 2 3 4 5 6 7
nau nau
Potfeba tepla na vytapéni (MWh) 13,554 12,14 3,98 3,78 4,04 4,21 3,91 4,02 3,86
Mérna tepelna ztrata (W/K) 198,729 183,8 99,1 96,6 99,8 102,1 98,2 98,0 97,4
Tepelna ztrata (kW) 6,4 5,9 3,2 3,1 3,2 3,3 3,1 3,1 3,1
Energeticky vztazna
podlahova plocha z vnéjsich (m2) 198,75 198,8 201,4 206,8 200,5 205,9 198,3 197,3 189,9
rozmérd
Mérna potreba tepla na
vytapéni - hodnocena e 68 61 20 18 20 20 20 20 20
.rok)
budova
Rozdil oproti VO
PoZadovana U - Mérna (%) 0% -10% -71% -74% -71% -71% -71% -71% -71%
potieba tepla na vytapéni
Mérna dodana energie
budovy - hodnocena (k\f\::'{;nz 111 102 48 46 49 48 48 49 50
budova
Rozdil oproti VO
PoZadovana U - Mérna (%) 0% -8% -57% -59% -56% -57% -57% -56% -55%
dodana energie
Primérny soucinitel
prostupu tepla budovy Uem | W/(m2K) 0,32 0,29 0,18 0,17 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
vypocteny
Primérny soucinitel
prostupu tepla budovy Uem | W/(m2K) 0,32 0,32 0,31 0,31 0,31 0,31 0,32 0,32 0,32
referencni
Hodnoceni podle Uem W/(m2K) 1,00 0,91 0,58 0,55 0,58 0,58 0,56 0,56 0,56

Tabulka 11: Hodnoceni energetické potreby podle TNI 73 0329 pro jednotlivé varianty.

Vyhodnoceni dle TNI 73 Va'rlanta 0_, Varlant? 0_, Varianta | Varianta | Varianta | Varianta | Varianta | Varianta | Varianta
0329 Pozadovana | Doporucena 1 2 3 a 5 6 7
U U

Energie 2014
Mérna potieba tepla
na vytapéni E, dle TNI (kWh/mZ.rok) 68 61 20 18 20 20 20 20 20
73 0331
Celkova roéni dodana
energie Q,f = Q,fuel=EP
Je vypoctend spotfeba  \y\yp ok | 24,505 22,793 | 12,253 | 12,052 | 12,353 | 12,554 | 12,153 | 12,354 | 11,977
energie dodavana na
dany ucel pfislusnym
energonositelem:
z toho v palivu

Slunce a "":;";:;::, (MWh/rok) 12,600 11,500 4,300 4,700 | 4,900 5,000 4,800 4,900 | 4,700

Elektfina ze sité  (MWh/rok) 11,995 11,293 7,453 7,352 7,453 7,554 7,353 7,454 7,277
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Vyhodnoceni dle TNI 73 Vavrlanta 0 B Varlant:j\ 0 | Varianta | Varianta | Varianta | Varianta | Varianta | Varianta | Varianta
PoZadovana | Doporucena
0329 5 0 1 2 3 4 5 6 7
Energie 2014
z toho dle druhu
spotieby a spotieby
energonositell
Vytapéni (MWh/rok) 17,700 15,900 5,200 5,000 5,300 5,500 5,100 5,300 5,000
Slunce a jind energie \\ v ok | 11,000 9,900 3,20 3,00 | 3300 | 3400 | 3,200 | 3300 | 3,100
prostiedi
Elektfina ze sité  (MWh/rok) 6,700 6,000 2,00 1,900 2,000 2,100 1,900 2,000 1,900
Tepla voda (MWh/rok) 3,500 3,500 3,500 3,500 3,500 3,500 3,500 3,500 3,500
Slunce ajind energie /oy 1,600 1,600 1,600 | 1,600 | 1600 | 1,600 | 1,600 | 1,600 | 1,600
prostiedi
Elektfina ze sité  (MWh/rok) 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900
Osvétleni (MWh/rok) 0,710 0,710 0,710 0,710 0,710 0,710 0,710 0,710 0,710
Slunce a ""Z;’;‘i;ﬁ; (MWh/rok) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Elektfina ze sité  (MWh/rok) 0,710 0,710 0,710 0,710 0,710 0,710 0,710 0,710 0,710
Pomocné energie (MWh/rok) 0,095 0,093 0,076 0,075 0,076 0,077 0,076 0,077 0,076
Slunce a ""Z;’;‘i;ﬁ; (MWh/rok) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Elektiina ze sité  (MWh/rok) 0,095 0,093 0,076 0,075 0,076 0,077 0,076 0,077
Nucené vétrani (MWh/rok) 0,177 0,177 0,177 0,177 0,177 0,177 0,177
Slunce a ""Z;’;‘i;ﬁ; (MWh/rok) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Elektiina ze sité  (MWh/rok) 0,000 0,000 0,177 0,177 0,177 0,177 0,177 0,177 0,177
Chlazeni (MWh/rok) - - - - - - - - -
Slunce a jind energie )\ /o 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
prostredi
Elektiina ze sité  (MWh/rok) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ostatni (MWh/rok) 1,790 1,790 1,790 | 1,790 | 1,79 | 1,79 | 1,79 | 1,790 | 1,790
elektrospotiebice
Vareni (MWh/rok) 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800
Porovnani celkové
rocni spotfeby oproti (%) 0,0% 7,3% 50,2% | -51,0% | -49,8% | -49,0% | -50,6% | -49,8% | -51,3%
Varianté 0 -
Pozadovana U
Porovnani celkové
rocni spotfeby oproti (%) 7,9% 0,0% -46,2% | -471% | -45,8% | -44,9% | -46,7% | -45,8% | -47,5%
Varianté 0 -
Doporucena U
Porovnani celkové
rocni spotreby v palivu (%) 0,0% -5,9% 37,9% | -387% | -37,9% | -37,0% | -387% | -37,9% | -39,3%
oproti Varianté 0 -
PoZadovana U
Porovnani celkové
rocni spotreby v palivu (%) 6,2% 0,0% -34,0% | -349% | -34,0% | -33,1% | -34,9% | -34,0% | -35,6%
oproti Varianté 0 -
Doporucena U

Tabulka 12: Hodnoceni energetické spotfeby podle TNI 73 0329 pro jednotlivé varianty.

Tabulka 12 prehledné a podrobné ukazuje skladbu celkové energetické spotrfeby podle druhu
spotfeby a jednotlivych energonositell pro jednotlivé varianty. Z tabulky je patrné, Ze spotfeba tepla
na vytapeéni je u pasivnich Variant 1 — 7 pfiblizné tfikrat nizsi nez u variant referencnich. Z tabulky je
dobre patrné, Ze celkova spotreba je u referencni Varianty 0 pro U PoZadované pfiblizné o 50 % vyssi a
u Varianty 0 pro U Doporucené o priblizné 46 % vyssi nez u variant pasivnich. Ve vyjadreni v palivu je
tento pomér nizsi 38 % proti U Poz a 34 % proti U dop. Tato skutecnost je potom dobfe patrna z grafu,
viz Obrazek 17, ktery ukazuje celkové ro¢ni naklady na spotfebu energii.

27




EKOWATT CZs. r. o.

! Vas partner v energetice a ekonomice pro ekologii od roku 1990
EkOWATTCZ Your Sustainability Partner since 1990

Celkové rocni naklady za energie
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32524 K¢
30 000 K&
25 000 K¢
21465KE  p1174ke  21465Ke  21756KE 51977y 21468KE 54 gsg ke
20 000 K¢
15 000 K¢
10 000 K¢
5000 K¢
0 K¢
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PoZadovana Doporucena
u u

Obrdzek 17: Celkové ro¢ni ndklady za energie.

3.9. NAKLADY NA REALIZACI A PROVOZ

Investi¢ni ndklady jsou pro vSechny varianty stanoveny na zakladé podrobného rozpoctu pro realizaci
skutecného domu v rGznych stavebnich systémech a vybaveni TZB v programu KROS plus. Vysledné
hodnoty investi¢nich a provoznich nakladud jsou interpretovany véetné DPH tak, aby byly srovnatelné
pro koneéného spotrebitele.

U referencnich Variant 0 kvalita stavebnich konstrukci a tloustky tepelnych izolaci jsou upraveny na U
Pozadované a Doporucené. Realizace referencnich standardnich variant predpoklada vyuziti
dutinovych cihelnych blokl jako nejbéznéji pouzivanou technologii v kombinaci se zateplenim EPS.
Otvorové vyplné v téchto variantdch sice predpokladaji vyuzZiti izolacnich trojskel, protoZe jsou jiz
investicné podobné narocnd jako izola¢ni dvojskla, avSsak maji zhorSené parametry a nizsi cenu.
Investi¢ni naklady u Varianty 0 pro Doporucené hodnoty U jsou sice vy$si nez u Varianty 0 pro
Pozadované hodnoty U, nicméné jak je patrné rozdil 0,72 % je minimalni a pritom kvalitativné je diim
lepsi.

U pasivnich Variant 1-7 jsou stavebni konstrukce a tepelné izolace upraveny tak, aby vyhovély
pozadavkim na pasivné energeticky standard podle TNI 73 0329 a jsou na bezpecné strané vypoctu i
pro pfipadnou podporu z programu NZU. Pasivni varianty jsou modelované ve viech moZnych
technologiich béZné dostupnych v CR. Otvorové vyplné v téchto variantdch predpokladaji vyuZiti
kvalitnich izola¢nich trojskel ve vyssi cenové hladiné.

Oproti pfesnému postupu u stavebnich konstrukci je u vybaveni TZB, tedy systém( vytdpéni,
technologie pfipravy TV a u pasivnich variant i vétrani proveden zjednodusujici predpoklad a cenovy
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rozsah je staven pro viechny varianty stejné. Uvaha pfedpokldda, e do této &astky se investice do
systémU TZB ,vejde”. Davod( je nékolik:

@ Cenovy rozsah TZB neni vysoky, je pfiblizné vrozsahu 10 % celkovych nakladd, Cili pfipadna
relativni chyba je mala.

@ Variabilita systém( TZB je na druhou stranu relativné vysoka. Standardni referencni varianty maji
napfiklad vyssi investi¢ni naroky na systémy vytapéni, které musi mit vétsi teplosménné plochy,
podlahové vytdpéni je drazsi a vétsSi musi byt vykon tepelného Cerpadla. Pasivni varianty oproti
tomu maji navic ventilacni systém, ale teplosménné plochy jsou mnohem mensi, pfitom relativné
nakladny teplovodni systém nemusi byt vibec realizovan.

@ Pripadnd mozna variabilita systému TZB je v podstaté pokryta uvazovanymi variantami, protoze i
pfi maximalnim sniZeni investi¢nich nakladl vyuzitim napriklad kotle na zemni plyn, dosdhneme u
nejlevnéjsi referencni i pasivni varianty stejného efektu.

Pro vSechny varianty jsou uvaZovany servisni naklady a naklady na reinvestice ve vysi 50 % celkovych
nakladl na TZB jednou za 15 let, které jsou rozpo&itané do jednotlivych let. Uvaha zahrnuje vyménu
technologie tepelného Cerpadla pfiblizné jednou za 15 let a pfipadné néaklady na revize®. Pro
zjednoduseni je tato C¢astka uvaZovdna pouze v 15% sazbé DPH, protoZe u tepelnych cerpadel
pouzitych v navrhu se povinnost revizi nepredpoklada a pripadna vyména dilG se déje povétSinou
v sazbé nizsi.

Tabulka 13 vydisluje potizovaci naklady a naklady na servis a reinvestice pro jednotlivé varianty.
Obrazek 18 graficky porovnava investi¢ni narocnost po jednotlivych variantach. Z vysledkl je patrné,
Ze investicné narocnéjsi jsou stavby, které pouzivaji jako izolaci minerdlni vinu. Nejlépe vychazeji
stavby z dutinovych cihel a z pérobetonu, viz Varianta 1 a Varianta 3. Rozpoctoveé jsou patrné mirné
rozdily mezi pérobetonem a dutinovymi cihlami, které vychazeji nejlacingji. Rovnéz VPC (vapenno-
piskové cihly) a dfevostavby vychazeji investicné o néco naroc¢néjsi.

Pdérobetonové varianty mohou byt v praxi o néco levnéjsi, protoZze v rozpocCtu jsou uvazovany tvarnice
typu Ytong. Pro stavbu pasivnich dom{ jsou velmi vhodné, podobné jako VPC, navic se s nimi dobte
s nimi pracuje. VPC maji vyhodu Uspory mista, protoZe pro dostatecnou statiku objektu staci tloustka
pouze 175 mm, nicméné je pracnéjsi montdZ rozvodu, protoZe materidl je velmi tvrdy. U staveb
z dutinovych cihel je tfeba je tfeba davat zvySenou pozornost na zajisténi vzduchotésnosti. Dutiny
vzniklé pfi stavbé a montazi rozvodd mohou nepfijemné prekvapit pfi zavére¢ném Blower-door testu.

Ekonomické Varianta 0- | Varianta 0 -
P PoZadovana | Doporucena Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4 Varianta 5 Varianta 6 Varianta 7
hodnoceni
U U
| Dutinove DU 0SB 12 +
Dutinové cihelné Dutinové Dutinové DO ram +
cihelné bloky 440 | Pérobetonové | Pérobetonové ) . ) . . . .,
. . . L. cihelné cihelné VPC 175 dfevovlakno | celuléza 160
Popis bloky 440 mm (suché | tvarnice 250 | tvarnice 250 .
. . bloky 240 bloky 240 mm + Sedy 60 mm + mm + OSB
variant mm (na zdéniz mm + EPS 260 mm + MW . .
maltu) + 80 piesnych mm 320 mm mm + Sedy mm + MW | EPS 300 mm | celul6za 280 12 mm +
.. EPS 260 mm 320 mm mm Sedy EPS
mm EPS tvarnic) + 180 mm
120 mm EPS
Celkové
investi¢ni
naklady - (K¢) 2742360KE| 2836340KC | 2721306KCE | 2815286KE | 2777 274 KE | 2968 267 KE | 2 766 947 K¢
stavebni
Cast
DPH 15% (K¢) 411 354 K¢ 425451 KE| 408196 KE| 422293 KE| 416591KE| 445240KE| 415042 K

9 provozovatel tepelného Cerpadla povinen zajistit pravidelné kontroly tésnosti chladiciho okruhu tepelného cerpadla obsahujiciho vice
nez 3 kg chladiva. U tepelnych Cerpadel s hermeticky uzavienym okruhem, kterd jsou naplnéna chladivem jiz od vyrobce (oznaceni
Hermetically sealed system) je hranice pro povinné prohlidky posunuta na 6 kg chladiva. Takovych Cerpadel je na trhu vétsina. Pfipadna
revize stoji 1 500 — 3 000 K¢.
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Ekonomické
hodnoceni

Varianta 0- | Varianta 0 -
Pozadovana | Doporuéena
U U

Varianta 1

Varianta 2

Varianta 3

Varianta 4

Varianta 5

Varianta 6

Varianta 7

Celkové
naklady
véetné DPH

3153 714 K¢

3261791 K¢

3129 502 K¢

3237579 K¢

3193 865 K¢

3413 508 K¢

3181990 K¢

Celkové
investi¢ni
naklady -
TZB:
vétrani,
vytapéni,
TV

DPH 15%
Celkové
naklady
véetné DPH

(Ke)

341 250 K¢

341 250 K¢

341 250 K¢

341 250 K¢

341 250 K¢

341 250 K¢

341 250 K¢

51 188 K&

51 188 K¢

51 188 K&

51 188 K&

51 188 K¢

51 188 K¢

51 188 K&

392 438 K¢

392 438 K¢

392 438 K¢

392 438 K¢

392 438 K¢

392 438 K¢

392 438 K¢

Celkové
naklady
stavba +
TZB véetné
DPH

(k)

Porovnani
investicnich
nakladd
proti
Varianté 0 -
PoZadovana
U

(%)

3546 151 K¢

5,85%

3 654 229 K¢

9,07%

3521939 K¢

5,12%

3630 016 K¢

8,35%

3 586 302 K¢

7,05%

3 805 945 K¢

13,60%

3574 427 K¢

6,69%

Servisni
naklady a
reinvestice -
TZB ¢ast
bez DPH
DPH 15 %
Celkové
naklady
véetné DPH

(K&/rok)

11375 Ke

11375 Ké

11375 Ke

11375 Ke

11375 Ké

11375 Ké

11375 Ke

(Ke)

1706 K¢

1706 K¢

1706 K¢

1706 K¢

1706 K¢

1706 K¢

1706 K¢

(K&/rok)

13 081 K¢

13 081 K¢

13 081 K¢

13 081 K¢

13 081 K¢

13 081 K¢

13 081 K¢

Tabulka 13: Investicni ndklady a rocni ndklady na servis a reinvestice pro jednotlivé varianty.
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Celkové investicni naklady
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Obrdzek 18: Celkové investicni naklady.

Tabulka 14 v podstaté kopiruje detailni spotfeby variant, viz Tabulka 12, a podrobné vycisluje provozni
naklady po variantdch. Cena elektfiny je v rdmci zjednodusSujici ivahy stanovena jednotné pro vSechny
varianty.

Pro stanoveni ceny elektfiny se pfedpokladd odbé&rné misto s TC 3x25 A pro pasivni varianty a 3x30 A
pro varianty referencni. ProtoZe pasivni varianty s nizsi spotfebou maji nizsi fixni platby a referen¢ni
standardni varianty maji vyssi fixni platby a vyssi spotfebu elektfiny, je primérna cena elektfiny
v jistém smyslu zobecnéni stanovena stejné. Kontrola spravnosti Uvahy je provedena na kalkula¢nich
néstrojich TZB-info?® a ERU%.

Varianta 0 - | Varianta 0 -

Ekonomlcll(e PoZadovana | Doporucena | Varianta 1l | Varianta 2 | Varianta 3 | Varianta4 | Varianta 5 | Varianta 6 | Varianta 7
hodnoceni
U U
Ceny paliv
Elektfina ze sité (K¢/kWh) 2,88 2,88 2,88 2,88 2,88 2,88 2,88 2,88 2,88

Cena energie v palivu

Elektfina ze sité (K&/rok) 34 546 K¢ 32524 KE| 21465KE| 21174KE| 21465KE| 21756KE| 21177 KE| 21468 KE| 20958 Ké

z toho dle druhu spotfeby a
spotieby energonositelti

Vytapéni (Kefrok) | 19296KE| 17280KE| 5760KE| 5472KE| 5760KE| 6048KE| 5472KE| 5760KE| 5472 KE
ener;::';izsat;;” dal, 0Ke 0Ke 0Ke 0 K& 0Ke 0 K& 0Ke 0K 0Ke
Elektfina ze sité  (K&/rok) 19296 KE| 17280KE| 5760KE| 5472KE| 5760KE| 6048KE| 5472KE| 5760KE| 5472 KE
Tepla voda (K&/rok) 5472KE| 5472KE| 5472KE| 5472KE| 5472KE| 5472KE| 5472KE| 5472KE| 5472 KE
Slunce ajind  (K&/rok) 0KE 0KE 0KE 0KE 0KE 0KE 0KE 0KE 0KE

0 Topinfo s. r. 0. (2014) Kalkulator cen energii. Nezavislé porovnani dodavatell elektfiny a plynu. [online] Internetovy publikacni portal
TZB-info. Dostupné z http://kalkulator.tzb-info.cz/.
*' ERU (2014) Cenovy kalkulator. [online] Internetové stranky ERU (Energeticky regulaéni Gfad). Dostupné z http://kalkulator.eru.cz/.
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Ekonomické Varianta 0 - | Varianta O -
P PoZadovana | Doporuéena | Varianta 1 | Varianta 2 | Varianta 3 | Varianta4 | Varianta 5 | Varianta 6 | Varianta 7
hodnoceni
V) V)
energie prostredi
Elektfina ze sité  (K&/rok) 5472 K¢ 5472 K¢ 5472 K¢ 5472 K¢ 5472 K¢ 5472 K¢ 5472 K¢ 5472 K¢ 5472 K¢
Osvétleni (K&/rok) 2 045 K¢ 2 045 K¢ 2 045 K¢ 2045 K¢ 2 045 K¢ 2045 K¢ 2 045 K¢ 2045 K¢ 2 045 K¢
slunceajind -/ o1 0Ke 0Ke 0Ke 0Ke 0Ke 0Ke 0Ke 0Ke 0Ke
energie prostiedi
Elektfina ze sité  (K&/rok) 2 045 K¢ 2 045 K¢ 2 045 K¢ 2 045 K¢ 2 045 K¢ 2 045 K¢ 2 045 K¢ 2 045 K¢ 2 045 K¢
Pomocné energie (K&/rok) 274 K¢ 268 K¢ 219 K¢ 216 K¢ 219 K¢ 222 K¢ 219 K¢ 222 K¢ 0 K¢
slunceajind - o1 0Ke 0Ke 0Ke 0Ke 0Ke 0Ke 0Ke 0Ke 0Ke
energie prostiedi
Elektfina ze sité  (K&/rok) 274 K¢ 268 K¢ 219 K¢ 216 K¢ 219 K¢ 222 K¢ 219 K¢ 222 K¢ 0 K¢
Nucené vétrani (K&/rok) 0 Ké 0 Ké 510 K¢ 510 K¢ 510 K¢ 510 K¢ 510 K¢ 510 K¢é 510 K¢
Sl jina
uncealing - rok) 0 Ke 0 Ke 0 Ke 0 Ke 0 Ke 0 Ke 0 Ke 0 Ke 0 Ke
energie prostiedi
Elektfina ze sité (K&/rok) 0 K¢ 0 K¢ 510 K¢ 510 K¢ 510 K¢ 510 K¢ 510 K¢ 510 K¢ 510 K¢
Chlazeni (K&/rok) 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢
Sl jina
uncealing e rok) 0 Ke 0 Ke 0 Ke 0 Ke 0 Ke 0 Ke 0 Ke 0 Ke 0 Ke
energie prostiedi
Elektfina ze sité (K&/rok) 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢
Ostatni 5155Ké| 5155K¢| 5155KE| 5155KE| 5155KE| 5155KE| 5155KE| 5155KE| 5155 KE
elektrospotiebice
Vareni 2 304 K¢ 2 304 K¢ 2 304 K¢ 2 304 K¢ 2 304 K¢ 2 304 K¢ 2 304 K¢ 2 304 K¢ 2 304 K¢
Naklady za Ké 34546 KE| 32524KE| 21465KE| 21174KE| 21465KE| 21756KE| 21177KE| 21468KE| 20958 KE
energie celkem
Porovnani
provoznich
nakladu proti (%) -37,87% -38,71% -37,87% -37,02% -38,70% -37,86% -39,33%
Varianté 0 -
Pozadovana U

Tabulka 14: Provozni ndklady pro jednotlivé varianty.

Z vysledk(l je patrné, Ze hlavni Uspora provoznich ndakladd vyplyva z Uspory tepla na vytapéni. U
referencnich variant je navic sice patrna uUspora energie na provoz systému nuceného vétrani
s rekuperaci tepla, nicméné v téchto variantach se projevi zase vyssi spotfeba na ohrev vétraného
vzduchu.

Z porovnani provoznich nakladd vyplyvaji zajimavé zavéry. Napfiklad je pro referenéni standardni
varianty patrné, Ze minimalnim zvySenim investi¢nich nakladd o 1,63 % lze dosahnout Uspory
provoznich ndaklad( 5,85 %. To v absolutnich ¢astkach znamen3, ze zvyseni naklad( o cca 54 500 K¢
rocné uspofi cca 2 000 K¢. Pfitom nejlevnéjsi pasivni Varianta 3, kterd je proti prvni Varianté 0 drazsi o
5,12 %, je Uspora provoznich nakladl jiz 37,87 %. V absolutnich ¢astkach to potom znamen3, Ze
zvyseni nakladd o cca 172 000 K¢ se rocné uspoti cca 13 000 K¢.

4. ZISTENE VYSLEDKY

4.1. EKONOMICKE VYHODNOCENi VARIANT

Ekonomické hodnoceni variant je provedeno pomoci zakladnich kritérii ekonomické efektivity, viz
Kapitola 2.3, tedy NPV, IRR, T, Tsq. Vyhodnoceni je provedeno pro obdobi 30 let s vlivem rlistu cen 2 %
a diskontem 3 %. Napriklad vyhlaska ¢. 480/2012 Sb. vyzaduje provedeni vypoctu s vlivem rlstu cen
3 % pro obdobi 20 let. Aby opatieni s dobou Zivotnosti delsi nez 30 let, coZz dim bezpochyby je, nebylo
ve vypoctu znevyhodnéno, uvaZuje se pro ucely vypoctu tzv. zlstatkova hodnota aktiv, to jest
zGstatkova hodnota technologii, o kterou se zvysSuje hodnota budovy.

Vynos je vramci pripustného zjednoduseni uvaZovan jako vypocitana Uspora provoznich nakladl
spojena s provozem energetického hospodarstvi. Ekonomické vyhodnoceni bylo provedeno pomoci
software Efekt 3.0.
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Varianta0- | Varianta 0 -
Vstupy do EFEKTU PoZadovana | Doporu¢ena | Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4 Varianta 5 Varianta 6 Varianta 7
V) V)
Investiéni
naklady (K&) 3350244 K¢ | 3404 713 KE | 3546151 KE | 3654229 K¢ | 3521939KE | 3630016 KE | 3586302 KE | 3805945 KE | 3574427 KE
véetné DPH
‘:‘;rr:'\z :‘tice (K¢/rok) | 13081k¢| 13081k&| 13081K¢| 13081Kk&| 13081KE| 13081KE| 13081KE| 13081KE| 13 081KE
Provozni N N N N Y " o Y Y M
naklady (K&/rok) 34 546 K¢ 32524 K¢ 21 465 K¢ 21174 K¢ 21 465 K¢ 21756 K¢ 21177 K¢ 21 468 K¢ 20 958 K¢
Rozdil
investi¢nich  (K¢&/rok) 0 K¢ 54 469 K¢ 195 908 K¢ 303 985 K¢ 171 696 K¢ 279 773 K¢ 236 059 K¢ 455 701 K¢ 224 183 K¢
naklad(
Uspora (K&/rok) 0 K¢ 2022 K¢ 13 081 K¢ 13 372 K¢ 13 081 K¢ 12 790 K¢ 13 369 K¢ 13 078 K¢ 13 588 K¢

Tabulka 15: Vstupni hodnoty pro ekonomické vyhodnoceni variant.

Tabulka 16 pfehledné ukazuje vysledky ekonomického hodnoceni variant. Nejlépe si vedou Varianta 3,
Varianta 1 a Varianta 7, kazda pritom reprezentuje odliSnou stavebni soustavu. Zajimavé oviem je, Ze i
Varianta 0 pro Doporucéend U si vede |épe neZ Varianta 6, kterd si vede nejméné Uspésné.

Hodnotici Varianta 0 - Varianta 0 - Varianta Varianta Varianta Varianta Varianta Varianta Varianta
kritéria Pozadovana U | Doporucena U 1 2 3 4 5 6 7
EE‘;?\Z‘E:C“"E' NPV tis. K& ; 2,952 157,560 | 72,570 | 189,617 | 94,600 | 132,702 | -61,745 | 143,412
Vnitfnivynosove oo . 3,35% 7,61% 4,48% 9,14% 5,07% 6,32% 2,10% 6,75%
prOCentO

Doba splaceni 1.4 . 22 13 19 12 18 15 26 15
(prosta)

Doba splaceni sd let - 29 17 26 14 24 20 >Ti 18
(diskontovana)

Rok hodnocent . 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
Doba Zivotnosti let ; 30 30 30 30 30 30 30 30
(hodnoceni)

Diskont . 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Poradi variant

podle NPV 7 2 6 1 5 4 8 3

Tabulka 16: Vysledky ekonomického hodnoceni variant.

Ze vstupnich hodnot pro zakladni ekonomické hodnoceni, viz Tabulka 15, vyplyva, Ze pro chovani
vétSiny variant pasivnich budov postacéi vyhodnotit Variantu 5, kterd predstavuje jakousi stfedni
hodnotu ve vysi investice a Uspory provoznich ndklad(i. Ostatni varianty a jejich modifikace jsou
potom v podstaté podmnozZinou nasledné citlivostni analyzy.
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Obradzek 19: Zavislost NPV na investicnich
ndkladech.

Obradzek 20: Zavislost IRR na investi¢nich
ndkladech.
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Obrazek 21: Zavislost prosté doby splaceni na

investi¢nich nakladech.

Obrdzek 22: Zavislost diskontované doby splaceni
na investicnich ndkladech.
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Obrazek 23: Zavislost NPV na velikosti tspor

energie.

Obrazek 24: Zavislost IRR na velikosti uspor
energie.

Citlivostni analyza

.

-

'\’_‘\

5,00

10,00

15,00

Cena za produkce1 ( tis.Ké/jednotka )

‘ —&— Doba splaceni (prosta)

Ts]

20,00

Citlivostni analyza

—

S

Roky

‘\N\‘\A

‘g

T T
5,00 15,00

Cena za produkce1 (tis.Ké/jednotka)

10,00

‘ —&— Doba splaceni (diskontovana) T sd ‘

20,00

Obrazek 25: Zavislost prosté doby splaceni na
velikosti uspor energie.

Obrazek 26: Zavislost diskontované doby splaceni

na velikosti uspor energie.

Z citlivostnich analyz jednoznacné vyplyva, Ze investice do pasivniho standardu se v dlouhodobém
horizontu vlastnictvi ekonomicky vyplaci. Z logiky véci je tfeba pfi realizaci maximalizovat energetické
uspory a hlidat investi¢ni vicenaklady.

4.2.

KRITERIUM NPV VYDAJU A CELKOVE NAKLADY ZA DOBU VLASTNICTVi (TCO)

Kritérium NPV je pocitano pro diskont 3 % a s 2% mezirocnim rlistem cen energii. Pro jednodussi
pochopeni je vysledné hodnoceni variant provedeno i formou TCO. Obé kritéria jsou pocitana pro 15 a
30 let. Prehled celkovych nakladd za dobu Zivotnosti ukazuje Tabulka 17.

Ekonomické Varianta0- | Varianta 0 -
P PoZadovana | Doporuéena | Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4 Varianta 5 Varianta 6 Varianta 7
hodnoceni
V] V]
Dutinové Dutinové Pérobetono | Pérobetono Dutinové Dutinové VPC 175 mm DO DU OSB 12 +
Popis variant cihelné cihelné vé tvarnice | vé tvarnice cihelné cihelné +Sedy EPS | dfevovlakno ram +
bloky 440 bloky 440 250 mm + 250 mm + bloky 240 bloky 240 300 mm 60 mm + celuléza 160
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Ekonomické Varianta0- | Varianta O -

P PoZadovana | Doporucena | Variantal Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4 Varianta 5 Varianta 6 Varianta 7
hodnoceni U U

mm (na mm (suché | EPS 260 mm MW 320 mm + Sedy mm + MW celuléza 280 | mm + OSB
maltu) + 80 zdéni z mm EPS 260 mm 320 mm mm 12 mm +
mm EPS presnych Sedy EPS
tvarnic) + 180 mm
120 mm EPS

Celkové naklady
za dobu
predpokladané .\ | 4 064 6ag ke | 4088789 K& | 4064 340 K& | 4 168 054 K& | 4040 128 K& | 4 152 568 K& | 4 100 171 K¢ | 4324 177 K¢ | 4 085 012 K¢
Zivotnosti (15 let)
= Total Costs of
Ownership (TCO)
Porovnani TCO
proti Varianté 0 - (%) 0,00% 0,59% -0,01% 2,54% -0,60% 2,16% 0,87% 6,39% 0,50%
PoZadovana U
NPV vydaja za
dobu hodnoceni (K¢) | 4023502 K¢ | 4049391 K¢ | 4034496 K¢ | 4138461 KE | 4010284 KE | 4122473 KE | 4070575 KE | 4294 330 KE | 4 055 606 K¢
(15 let)
Porovnani NPV
proti Varianté 0 - (%) 0,00% 0,64% 0,27% 2,86% -0,33% 2,46% 1,17% 6,73% 0,80%
PoZadovana U
Celkové naklady
za dobu
vp‘redpoklz':dane (KE) | 4779049 KE | 4772866 KE | 4582528 KE | 4681 879 KE | 4558 316 KE | 4 675 120 KE | 4 614 039 KE | 4 842 408 K¢ | 4 595 597 K¢
Zivotnosti (30 let)
= Total Costs of
Ownership (TCO)
Porovnani TCO
proti Varianté 0 - (%) 0,00% -0,13% -4,11% -2,03% -4,62% -2,17% -3,45% 1,33% -3,84%
PoZadovana U
NPV vydaji za
dobu hodnoceni (K¢) | 4594 818 K¢ | 4 596 455 K¢ | 4 448 897 K¢ | 4549 373 KE | 4424 685 K¢ | 4540 364 KC | 4 481522 K¢ | 4708 766 KE | 4 463 927 K¢
(30 let)
Porovnani NPV
proti Varianté 0 - (%) 0,00% 0,04% -3,18% -0,99% -3,70% -1,19% -2,47% 2,48% -2,85%
PoZadovana U

Tabulka 17: Ekonomické vyhodnoceni variant formou TCO a NPV vydaji pro 15 a 30 let.

TCO je alternativnim zpUsobem porovnani, protoZe jej lze interpretovat dvojim zpUsobem, za dobu
Zivotnosti technologii nebo vlastnictvi nemovitosti. Investor na pocatku investice nemusi byt
rozhodnuty, jak s nemovitosti v budoucnosti nalozi, zda si ji ponecha nebo zda ji bude provozovat.

Z porovnani proti Varianté 0 pro PoZadované hodnoty U je z tabulky, Ze vSechny varianty
v dlouhodobém horizontu 30 let pfi uvazovani 2% rastu cen energii vykazuji nizsi TCO nez nejhorsi

varianta referenc¢ni. Pokud neuvaZujeme rlst cen vykazuje pouze nejdrazsi Varianta 6 navyseni TCO.
Nejlépe si v dlouhodobém horizontu vedou Varianta 1, Varianta 3 a Varianta 7.

V kratkodobém horizontu 15 let nejsou vysledky takto jednoznacné, nicméné je patrné, ze i referencni
Varianta 0 pro Doporucené hodnoty U je jednoznacné lepsi proti Varianté O pro PoZzadované hodnoty
U. Dale je jednoznaéné patrné, Ze z pasivnich variant lze i v krdtkodobém horizontu 15 let vybrat
minimalné dvé pasivni varianty Variantu 1 a Variantu 3, které je jednoznacné lepsi nez standardni
provedeni uvazované ve Varianté 0 pro PoZzadované hodnoty U.

Vyse uvedené uvahy jsou dobre patrné z grafl celkovych nakladl, viz Obrazek 27 a Obrazek 28, a
potom z pomérovych grafl, viz Obrazek 29 a Obrdazek 30.
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Porovnani NPV vydajli a TCO za 15 let

4 000 000 K¢
Varianta 0 - Varianta O - Variantal Varianta2 Varianta3 Varianta4 Varianta5 Varianta6 Varianta7

PoZzadovand Doporucena
U U

B Celkové néklady za dobu pfedpokladané Zivotnosti (15 let) = Total Costs of Ownership (TCO) B NPV vydajd za dobu hodnoceni (15 let)

Obrdzek 27: Porovndni NVP vydaju a celkovych ndklad(d TCO za 15 let.

Porovnani NPV vydaji a TCO za 30 let

I

Varianta O - Varianta 0- Variantal Varianta2 Varianta3 Varianta4 Varianta5 Varianta6 Varianta?7
PoZadovana Doporucena
u u

4 000 000 K¢

O Celkové naklady za dobu pfedpoklddané Zivotnosti (30 let) = Total Costs of Ownership (TCO) B NPV vydajd za dobu hodnoceni (30 let)

Obrdzek 28: Porovnani NVP vydaju a celkovych ndkladi TCO za 30 let.
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Porovnani NPV vydajli a TCO za 15 let

8,00% |

7,00%

6,00%

5,00%

4,00%
3,00%
2,00% -

1,00% |

O'OO%,J_- | | | | - | | ‘

Varianta 0 Varianta 0 -Varianta 1 Varianta 2 V nta 3 Varianta 4 Varianta 5 Varianta 6 Varianta 7

-1,00% Pozadovandoporucend

u u

B Porovnani TCO proti Varianté 0 - Pozadovana U B Porovnani NPV proti Varianté 0 - Pozadovana U

Obrdzek 29: Relativni porovndni NVP vydaju a celkovych ndkladi TCO proti Varianté 0 PoZadované U
za 15 let.
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3,00%

2,00%

1,00%

0,00%

-1,00%

-2,00%

-3,00%

-4,00%

-5,00%

Porovnani NPV vydajlia TCO za 30 let

Varianta O -Varianta 0 -V4
PoZadovanadDoporucena

u

u

] ; v'4 V's varianta & Vl

B Porovnani TCO proti Varianté 0 - Pozadovana U B Porovnani NPV proti Varianté 0 - PoZadovana U

Obrdzek 30: Relativni porovndni NVP vydaji a celkovych ndkladi TCO proti Varianté 0 PoZadované U
za 30 let.

4.3. TOKY HOTOVOSTI PRI FINANCOVAN{ UVEREM (HYPOTEKOU)

Vzhledem k tomu, Ze vétsSinou je vystavba rodinnych domu financovana avérem (hypotékou), zajima
uzivatele tok jeho hotovosti v pribéhu let, kdy nemovitost financuje a uziva. Tok hotovosti je tedy
dal$i moZnosti ekonomického porovnani variant. Pro tuto Uvahu predpokladdme, Ze stavebnik si
vezme Uvér na celou vysi investice, ackoliv vime, Ze v praxi se obvykle uvéruje 80 % z celkové vyse

investice.

Vypocet Varianta0- | Varianta O -

splatky PoZadovana | Doporucena | Varianta 1 Varianta2 | Varianta3 | Variantad4 | Varianta5 | Varianta6 | Varianta7
hypotéky U u

Vyse (KQ)

hypotéky: 3350244 K¢ | 3404713 KE | 3546 151 KE | 3654229 KE | 3521 939KE | 3630016 KE | 3586 302 KE | 3 805945 KE | 3574 427 K¢
Urokova (%)

mira rocni: 4,00% 4,00% 4,00% 4,00% 4,00% 4,00% 4,00% 4,00% 4,00%
Doba

splaceni: (roky) 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Interval Y« s

splécent: mesicnt 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Zaplacené e N N Y M M M M M M
energie: (K&/mésic) 2 879 K¢ 2710 K¢ 1789 K¢ 1764 K¢ 1789 K¢ 1813 K¢ 1765 K¢ 1789 K¢ 1746 K¢
Pravidelna

splatka (K&/meésic) 20302 K¢ 20632 K¢ 21489 K¢ 22 144 K¢ 21342 K¢ 21997 K¢ 21732 K¢ 23 063 K¢ 21 660 K¢
hypotéky:

Servisni

naklady a (K&/mésic) 1090 K¢ 1090 K¢ 1090 K¢ 1090 K¢ 1090 K¢ 1090 K¢ 1090 K¢ 1090 K¢ 1090 K¢
reinvestice:
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Vypocet
splatky
hypotéky

Varianta 0 -
PoZadovana
U

Varianta 0 -
Doporucena
u

Varianta 1

Varianta 2

Varianta 3

Varianta 4

Varianta 5

Varianta 6

Varianta 7

Celkem za
bydleni
mésicné:

(K&/meésic)

24 271 K¢

24 432 K¢

24 368 K¢

24 998 K¢

24 221 K¢

24900 K¢

24 587 K¢

25942 K¢

24 497 K&

Celkem
zaplaceno
za 20 let:

(Ke)

5824 973 K¢

5863 755 K¢

5848 273 K¢

5999 638 K¢

5813 060 K¢

5976 060 K¢

5900 906 K¢

6226 162 K¢

5879 258 K¢

Porovnani
proti
Varianté O -
PoZadovana
U

(%)

0,00%

0,67%

0,40%

3,00%

-0,20%

2,59%

1,30%

6,89%

0,93%

Zaplacené
uroky
celkem za
20 let:

(Ke)

1522193 K¢

1546 941 K¢

1611204 K¢

1660 309 K¢

1600 203 K¢

1649 308 K¢

1629 446 K¢

1729242 Ke

1624 051 K¢

Energie za
20 let:

(KE)

690 912 K¢

650 477 K¢

429 293 K¢

423 475 K¢

429 293 K¢

435110 K¢

423 533 K¢

429 350 K¢

419 155 K¢

Tabulka 18: Ekonomické vyhodnoceni variant formou financovdni uvérem na 20 let.

Tabulka 18 pocita splatky hypotéky, platby za energie, servis a reinvestice v horizontu 20 let.
Z uvedenych udajl vyplyvaji nasledujici grafy, které prehledné ukazuji toky hotovosti v horizontu az 50
let. Obrazek 31 a Obrazek 32 ukazuji mési¢ni a roéni toky hotovosti pfi financovani hypotékou, které

zahrnuji splatky, servis a reinvestice a platby za energie véetné uvaZovaného meziro¢niho rdstu cen
energii ve vysi 2 %.

Mésicni splatky hypotéky a plateb za energie s 2% meziroénim rastem cen energii (50
let)
30 000 K&
Varianta O -
Pozadovana U
25,000 K& e ey “ Varianta 0 -
\‘ Doporucena U
20 000 K¢ “ Varianta 1
Varianta 2
15 000 K& -
| Varianta 3
10 000 K& | —— Varianta 4
|
\ Varianta 5
5000 K&
R
Varianta 6
0 Ké T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Varianta 7
Roky

Obrazek 31: Mésicni splatky hypotéky a plateb za energie s 2% meziro¢nim ristem cen energii (50 let).
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Roc¢ni toky hotovosti s 2% meziroénim rastem cen energii (50 let)
. —— Varianta 0 -
330 000 Ke Pozadovana U
S Varianta 0 -
e <z
. | Doporuéena U
280 000 K¢ !
Varianta 1
230 000 K¢ + Varianta 2
Varianta 3
180 000 K¢
Varianta 4
130 000 K¢& | )
| Varianta 5
\
%0 000K E"_/L__’_’%//f —— Varianta 6
__'-—/—’—""’__'—”" Varianta 7
30 000 Ké T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Roky

Obrazek 32: Rocni toky hotovosti s 2% mezirocnim ristem cen energii (50 let).

Z graf(l je zfetelné patrné, Ze v rocnim toku hotovosti je na splatky nejnarocnéjsi Varianta 6, ktera se
vSak po splaceni hypotéky zaradi mezi ostatni pasivni varianty. Po splaceni hypotéky ve vysi mésicnich
plateb dominuji referencni varianty.

Pokud si graf pro rocni toky hotovosti zvétSime pro obdobi ,do” a ,,od splaceni hypotéky“, viz Obrazek
33 a Obrazek 34, je vySe uvedené tvrzeni zietelngjSi. Do splaceni hypotéky dominuje investi¢né
nejnarocnéjsi Varianta 6. Ostatni jsou sefazeny rovnobézné podle jejich investi¢ni narocnosti, navic je
patrné, Ze referencni Varianty O stoupaji strméji nez varianty ostatni. Po splaceni hypotéky je jiz
rozloZeni sil jasné patrné Varianty O stoupaji strméji nahoru oproti pasivnim variantam, pricemz
ostatni varianty maji splatky vcelku srovnatelné.
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Roéni toky hotovosti s 2% meziroénim ristem cen energii (50 let)
320 000 K¢ —— Varianta 0 -
PoZzadovana U
——— Varianta 0 -
315 000 K¢ Doporu¢ena U
Varianta 1
310 000 K¢ —— Varianta 2
——— Varianta 3
305 000 K¢
—— Varianta 4
300 000 K¢
——— Varianta 5
295 000 K& ——Varianta 6
~ Varianta7
290 000 K¢
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Roky
Obrdzek 33: Rocni toky hotovosti s 2% meziro¢nim riistem cen energii (50 let).
Ro¢ni toky hotovosti s 2% meziro¢nim ristem cen energii (50 let)
85 000 K& —— Varianta 0 -
PoZadovana U
80 000 K& —— Varianta 0 -
Doporu¢ena U
75 000 K& Varianta 1
70 000 K& ——— Varianta 2
65 000 K¢& —— Varianta 3
60 000 K&
—— Varianta 4
55 000 K&
—— Varianta 5
50 000 K&
—— Varianta 6
45 000 K&
~ Varianta 7
40 000 K&
21 26 31 36 41 46
Roky

Obrdzek 34: Rocni toky hotovosti s 2% meziro¢nim riistem cen energii (50 let).

Vyse uvedené grafy jsou pro investora zajimavé zejména pro planovani ro¢niho a mési¢niho rozpoctu.

Mnohem dUlezZitéjSi jsou vSak kumulativni toky hotovosti, ze kterych jsou patrné rozdily mezi
jednotlivymi variantami, viz Obrazek 35 aZ Obrazek 38. Na grafech jsou zndzornény Kumulativni toky
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hotovosti pro jednotlivé varianty s 3% meziro¢nim rdstem cen energii. Ze zakladniho grafu a jeho
zvétSeni pro rGzné casové obdobi je dobre patrné, Ze do konce splaceni Uvéru je opét investi¢né
nejnaro¢néjsi Varianta 6, ktera se srovnd sVariantami O aZz po roce 33. Ostatni varianty jsou
v podstaté rovnobézné srovnany, nejlépe si vedou Varianta 3 a Varianta 1, které jsou jednoznacnymi
favority po celou dobu hodnoceni. Po splaceni Uvéru se zifetelné zacinaji oddélovat Varianty 0, které
jsou jiz ve 25. roce vétSinou drazsi nez vétSina hodnocenych variant. Po 37. roce jsou nakonec vSechny
pasivni varianty vyhodnéjsi nez referencni Varianty 0.

Kumulativni toky hotovosti pro jednotlivé varianty s 2% meziroénim ristem cen energii

(50 let)
8 200 000 K¢ —— Varianta 0 -
PoZzadovana U
7 200 000 K¢& —— Varianta 0 -
Doporu¢ena U
6 200 000 K¢& Varianta 1
5 200 000 K¢ - Varianta 2
. Varianta 3
4 200 000 K¢
—— Varianta 4
3200 000 K&
—— Varianta 5
2200 000 K¢
Varianta 6
1200 000 K¢ A
/ Varianta 7
200 000 K¢ T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Roky

Obrdzek 35: Kumulativni toky hotovosti pro jednotlivé varianty s 2% meziro¢nim ristem cen energii (50
let).
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Kumulativni toky hotovosti pro jednotlivé varianty s 2% meziroénim riistem cen energii

(50 let)
—— Varianta 0 -
PoZadovana U
—— Varianta 0 -
7 800 000 K¢& Doporugena U
Varianta 1
7 300 000 K& ——— Varianta 2
—— Varianta 3
6800 000 K& —— Varianta 4
—— Varianta 5
6 300 000 K¢&
—— Varianta 6
5 800 000 K& — Varlanta 7

Roky

Obrdzek 36: Kumulativni toky hotovosti pro jednotlivé varianty s 2% mezirocnim ristem cen energii (50
let).

Kumulativni toky hotovosti pro jednotlivé varianty s 2% meziro¢nim ristem cen energii
(50 let)

6 400 000 K& —— Varianta 0 -
Pozadovana U
5900 000 K& —— Varianta 0 -
Doporucena U
Varianta 1
5400 000 K&
——— Varianta 2
4900 000 K¢&
—— Varianta 3
4 400 000 K&
—— Varianta 4
Ke
3900 000 K& —— Varianta 5
3400 000 K& —— Varianta 6
2900 000 K& ~ Varianta 7

Roky

Obradzek 37: Kumulativni toky hotovosti pro jednotlivé varianty s 2% mezirocnim ristem cen energii (50
let).
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Kumulativni toky hotovosti pro jednotlivé varianty s 2% meziro¢nim ristem cen energii
(50 let)
—— Varianta O -
PoZzadovana U
7 900 000 K¢ i
—— Varianta 0 -
Doporu¢ena U
Varianta 1
7 400 000 K¢ +
Varianta 2
Varianta 3
6 900 000 K¢
—— Varianta 4
6 400 000 K¢ — = —— Varianta 5
Varianta 6
5900 000 K¢ T T T T T Varianta 7
21 26 31 36 41 46
Roky

Obrazek 38: Kumulativni toky hotovosti pro jednotlivé varianty s 2% mezirocnim ristem cen energii (50
let).

5. SHRNUTI, ZAVERY A DOPORUCENI

V nasledujicim shrnuti je vidét chovani jednotlivych variant v horizontu 15 a 30 let, viz Obrdzek 39 a

Obrazek 40. Podobné srovnani pro 3 rdzné varianty Usporné vystavby RD pouZiva napriklad Kolodéj
(2012)*.

2 Kolodé&j Jan (18. 6. 2012) Ekonomicka vyhodnost pasivnich domd. [online] Clanek spoleénosti Chytry diim s.r.o., www.chytry-dum.eu.

Internetovy publikacni portadl TZB-info. Dostupné z http://stavba.tzb-info.cz/pasivni-domy/8715-ekonomicka-vyhodnost-pasivnich-
domu.
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Porovnani variant v horizontu 15 let kritériem TCO bez zvySovani cen energii
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® Celkové naklady za dobu predpokladané Zivotnosti (15 let) = Total Costs of Ownership (TCO)

Obrdzek 39: Porovnani variant v horizontu 15 let bez zvySovdni cen energii.

V kratkodobém horizontu 15 let neni vtomto srovndni vyhoda pasivnich variant jesté patrna,
v dlouhodobém horizontu 30 let jsou vSak témér vSechny pasivni varianty vyhodnéjsi - az na Variantu
6, ktera vybocuje. V horizontu 37 a vice let vsak vSechny pasivni varianty vychazeji Iépe.

Porovnani variant v horizontu 30 let kritériem TCO bez zvySovani cen energii
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@ Celkové investi¢ni naklady stavba + TZB véetné DPH O Provozni néklady za dobu predpokladané Zivostnosi (30 let)
m Celkové naklady za dobu predpokladané Zivotnosti (30 let) = Total Costs of Ownership (TCO)

Obrazek 40: Porovnani variant v horizontu 30 let bez zvysovdni cen energii.

Shrneme-li vySe uvedené, lze vyvodit zavér, Ze pasivni vystavbu je mozné realizovat za ekonomicky
vyhodnych podminek a existuje realny prostor pro minimalizaci nakladd a maximalizaci Uspornych
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efektl. Tento zavér ostatné potvrzuje i studie (Vanicky, Aigel, 2014) %, ktera pracuje s konkrétnimi
realizacemi.

Pro budouci realizaci stavby rodinného domu, Ize proto doporucit velmi kvalitni pfipravu investi¢niho
zaméru. Realizace domu v kvalitnim pasivnim standardu investorovi do budoucna umozZni
bezproblémové dosazeni nulového ¢i dokonce plusového standardu.

Ze srovnani standardnich a pasivnich variant rodinnych dom( wvyplyva, Ze raciondlni investor
pomérujici soucasné a budouci vydaje za energie, véetné souvisejicich vydajd (udrzba, opravy, revize
apod.) se zabyva moZnostmi realizace domu v pasivnim standardu. Pfi zvaZzeni vSech ekonomickych
dlsledkd (nejen jednorazovych investicnich vydajli na pofizeni objektu véetné technologii na vytdpéni
a zajisténi teplé vody) domy v pasivnim standardu vychazeji velmi ¢asto ekonomicky efektivnéjsi (jiz za
soucasnych podminek) nez v soucasnosti bézné realizované referencni domy.

Pasivni objekty navic pfinaseni radu dalSich vyhod, které se obvykle do ekonomického hodnoceni
nezahrnuji. Jednou z nich je velmi kratka doba vystavby v porovnani klasickymi (v soucasnosti stale
preferovanymi zdénymi domy). Napftiklad pasivni montované dievostavby jsou vtomto ohledu potom
spravné fresSeni. Technologie drevostaveb nebo vapenno-piskovych cihel zase umoziuji mensi
zastavénou plochu, je-li stavebnik omezen zastavénou plochou.

Standardni horizont, na ktery se typicky investor do nového rodinného domu orientuje je doba, po
kterou splaci pripadnou hypotéku, obvykle 20 — 30 let. BéZny investor bude daleko méné prihlizet ke
vzdalenéjsim ¢asovym horizontlim. Prezentované vypocty zachycuji jako nejdelsi ¢asovy horizont, po
ktery se da predpokladat existence nového objektu bez zasadnich vydaju na rekonstrukci stavebni
Casti. Horizont 50 let tak predstavuje limitni hodnotu za kterou nema smysl déle uvaZovat.

V radé pripadl mlze investor preferovat pasivni varianty protoZe toto reseni snizuje riziko nedostatku
financ¢nich prostredkd na provoz domu v budoucnosti, kdy se mu muizZe zménit jeho ekonomicka
situace, napriklad odchod do dlichodu.

3 Vanicky Tomas, Aigel Petr (2014) Unikatni studie ukdazala, 7e pasivni domy nemusi byt drahé. [online] Clanek pro informaéni portal
asociace Centrum pasivnhiho domu. Dostupné z http://www.pasivnidomy.cz/unikatni-studie-ukazala-ze-pasivni-domy-nemusi-byt-

drahe/t41267?s=35.
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6. PRiLOHY

6.1. EKONOMICKE HODNOCENi V NARODNI LEGISLATIVE

Napftiklad v Ceské republice je nakladové optimalni Groveri zavedena zdkonem ¢&. 318/2012 Sb. (tzv.
novelou zakona, ¢. 406/2000 Sb. o hospodareni energii), kde v §2 odst. 1 v) se rozumi: , ndkladové
optimdlni urovni stanovené poZadavky na energetickou ndrocnost budov nebo jejich stavebnich nebo

cvvs

provoz a likvidaci budov nebo jejich prvkd v pribéhu odhadovaného ekonomického Zivotniho cyklu.”**

PFi tvorbé této novely zdkona o hospodareni energii byla provedena rozsahlda analyza ndakladové
optimalnich opatfeni zejména z oblasti stavebnich konstrukci, kterd nakonec vedla ke konkrétnim
formulacim v provadéci vyhlasce ¢. 78/2013 Sh.

Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb. o energetické narocnosti budov potom v §1 stanovi a) ndkladové optimadlni
uroverni poZadavki na energetickou ndrocnost budovy pro nové budovy, vétsi zmény dokoncenych
budov, jiné nez vétsi zmény dokoncenych budov a pro budovy s témér nulovou spotiebou energie.”

v

Nakladové optimalni Uroven ve vyhlasce ¢. 78/2013 Sb. potom konkretizuje § 6 PoZadavky na
energetickou naro¢nost budovy stanovené na nakladové optimalni Urovni, kde je nakladové optimum
splnéno, pokud hodnoty ukazatell energetické narocnosti hodnocené budovy nejsou vyssi nez
referencni hodnoty ukazatelll energetické narocnosti pro referencni budovu. Takto je ddana moznost
postupné uvedené ukazatele v ¢ase zpfisnovat.

Kromé toho vyhlaska ¢. 78/2013 Sb. zavadi v § 7 Posouzeni technické, ekonomické a ekologické
proveditelnosti alternativnich systémd dodavek energie. Zde se potom vodst. (3) piSe, Ze
,ekonomickou proveditelnosti se rozumi dosaZeni prosté doby ndvratnosti investice do alternativniho
systému doddvek energie kratsi neZ doba jeho Zivotnosti“. Pozadovana kritéria ekonomické efektivity
se pfitom po&itaji podle €SN EN 15459%°. Pfitom podle téZe vyhladky ,V pfipadé alternativniho
systému doddvek energie podle odstavce 1 pism. c) (soustava zdsobovdni tepelnou energii) se
ekonomickou proveditelnosti uvedeného alternativniho systému rozumi dosaZeni prosté doby
ndvratnosti investice do nového jiného nez alternativniho systému doddvek energie, ktery je nebo mad
byt v budové vyuZivan, delsi, neZ je doba Zivotnosti tohoto nového jiného neZ alternativniho systému
doddvek energie.” CSN EN 15459 pouziva pro predepsané vypocty metodu celkovych nékladd nebo
metodu anuitnich naklada.

v

Ekonomické hodnoceni se objevuje dale ve vyhlasce ¢. 480/2012 Sb. o energetickém auditu a
energetickém posudku. Podle vyhlasky §5 odst. 2. b) je tfeba navrhnout ,nejméné dvé varianty,
z nichZz kazdd navrZend varianta obsahuje ekonomické vyhodnoceni navrZenych variant, které se
provede zplisobem uvedenym v priloze ¢. 5 k této vyhld§ce”27 . Podobné v §7 odst. 4 stanovi tato
vyhlaska povinnost ekonomického hodnoceni i pro ekonomicky posudek. Pfiloha 5 vyhlasky c.
480/2012 Sb. stanovi zpUsoby vypoctu ekonomického vyhodnoceni formou nasledujicich kritérii
ekonomické efektivity: Prostou dobu splaceni investice, redlnou (diskontovanou) dobu splaceni
investice, Cistou soucasnou hodnotu (NPV = Net Prezent Value) a vnitfni vynosové procento (IRR =
Internal Rate of Return).

>* 7akon €. 318/2012 Sb.

» Vyhlaska 78/2013 Sb. o energetické narocnosti budov.

% ESN EN 15459 — Energeticka naro¢nost budov — Postupy pro ekonomické hodnoceni energetickych soustav v budovach.
7 Vyhlaska 480/2012 Sh. o energetickém auditu a energetickém posudku.
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Zptsob ekonomického hodnoceni podle CSN EN 15459, ktery pouzivd vyhlaska €. 78/2013 Sb. o
energetické narocnosti budov je vice vsouladu s ekonomickou teorii na rozdil od ekonomického
hodnoceni predepsaného vyhlaskou ¢. 480/2012 Sb. o energetickém auditu a energetickém posudku.

Nastésti problematika energetickych auditl s predmétem této studie vibec nesouvisi. Na druhou
stranu je tfeba si uvédomit, Ze oba zplsoby hodnoceni akcentuji pouze energetickou narocnost budov
a ekonomicky hodnoti pouze energetické soustavy v budovach. Obecny investor, naptiklad konecny
uzivatel budovy, pfitom uvazuje v mnohem SirSich ekonomickych souvislostech, nejde mu pouze o
energetické naklady budovy. Jde mu naklady celkového podnikatelského zaméru, kde budova je pouze
jeho soucasti. Nelze zapominat, Ze investorovi jde predevsim o penize a tedy, Zze napriklad naklady na
provoz administrativni budovu jsou tfeba zlomkové v porovnanim s naklady na lidské zdroje.

6.2. V7 —TEPELNE TECHNICKE PARAMETRY OBALOVYCH KONSTRUKCI

V7 - DU OSB

Vi1 - v2- V3 - Dutinové L - .
. Vo - Vo - Pérobetonové Pérobetonové cihelné bloky V.4 - Du}move V5: VRC 175 drevovlakno 12 + celuloza
Varianta < . I P P «_ .. cihelné bloky + Ssedy EPS . 160 + OSB
pozadovana doporucena tvarnice 250 + tvarnice 250 + 240 + Sedy 240 + MW 320 300 60 + celuléza 12+ Sedy EPS
EPS 260 EPS 320 EPS 260 280 180

Energeticky vztazna plocha m? 198,8 198,8 201,4 206,8 200,5 205,9 198,3 197,3 189,9
Podlahova plocha (celkova wnitini) m? 157,9 157,9 157,9 157,9 157,9 157,9 157,9 157,9 157,9
Plocha ohrani¢ujicich konstrukci A m? 494,8 494,8 499,1 507,7 497,7 506,3 4941 493,1 480,7
Objem vytapénych zén budowy V md 658,4 658,4 668,7 686,7 665,8 683,7 658,4 655,1 630,6
Faktor tvaru budovy A/V m?m? 0,75 0,75 0,75 0,74 0,75 0,74 0,75 0,75 0,76

Vnitini teplota °C 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Hodnoceni dle €SN 730540-2 (2011)
Vypoéteny pozadavek W/(m?K) 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
Nowé obytné budovy dle CSN 730540-2:2011, nejwse W/(m2K) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Ostatni budovy dle CSN 730540-2:2011, nejwse W/(m2K) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Pfevazujici nawhova wnitini teplota ;m, °C 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Souginitel typu budovy e; dle tabulky 4 v CSN 730540-2 - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Pozadovany souéinitel prostupu tepla Uem,N W/(mZK) 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
Doporuceny soucinitel prostupu tepla Uem,rec W/(m?K) 0,30 0,30 0,29 0,29 0,30 0,29 0,30 0,30 0,30
Vypoéteny pramérny souginitel prostupu tepla Uem  W/(m?K) 0,32 0,29 0,18 0,17 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Klasifikaéni ukazatel Cl - 0.8 0,7 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Klasifikaéni tfida [ B A A A A A A A
Slowni wjadreni klasifikacni tfidy Vyhowjjici Usporna Velmi Gsporna Velmi Gsporna Velmi Gspornd Velmi Gsporna Velmi Gsporna Velmi Gsporna Velmi Gsporna '
Hodnoceni dle vyhlasky MPO ¢. 78/2013 Sb.
Referenéni soucinitel prostupu tepla W/(m?K) 0,32 0,32 0,31 0,31 0,31 0,31 0,32 0,32 0,32
Vypoéteny pramérny souginitel prostupu tepla Uem  W/(m?K) 0,32 0,29 0,18 0,17 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Klasifikatni ukazatel Cl - 1,0 0,9 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Klasifikacni trida Cc [ A A A A A A A
Slowni wjddent Klasifikagni tridy Uspoma Uspoma ~ Mimorddné  Mimofddné  Mimofddné  Mimofédng — Mimofadné  Mimofddné  Mimofddné

Usporna Usporna Uspoma Usporna Uspoma Usporna Usporna

6.3. REFERENCNi BUDOVA DLE VYHLASKY 78/2013

Pozadovany Doporugeny = Cinitel Mérna

Vypocet Ugmn Ploqha soucinitel soucinitel | teplotni ztrata
: Ai prostupu prostupu redukce prostupem

tepla Unzo  tepla Urec20 bi Ht
Mm% W/(m°K)]  WAmK)] [ [W/K]
Zona: Rodinny dum

VO - OP1 440 (stény) 220,03 0,30 0,25 1,00 66,01
VO - OP2 (sokl) 44,54 0,30 0,25 1,00 13,36
VO - STR (pod neizolovanou padou) 99,37 0,30 0,20 1,00 29,81
DV1 JVv 2,42 1,70 1,50 1,00 4,11
OK1JZ1 1np 1,80 1,50 1,20 1,00 2,70
OK1JZ2 1np 2,00 1,50 1,20 1,00 3,00
OK1JZ 3.1F 1np 410 1,50 1,20 1,00 6,15
OK1JZ 3.2 1np 4,10 1,50 1,20 1,00 6,15
OK1 JZ 4F 1np 2,00 1,50 1,20 1,00 3,00
OK1JZ 5.1 2np 3,60 1,50 1,20 1,00 5,40
OK1 JZ 5.2F 2np 3,60 1,50 1,20 1,00 5,40
OK1JZ 6 2np 1,10 1,50 1,20 1,00 1,65
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OK1 SV 1F 1np 1,90 1,50 1,20 1,00 2,85
OK1 SV 2F 1np 1,70 1,50 1,20 1,00 2,55
OK1 SV 3F 2np 2,00 1,50 1,20 1,00 3,00
OK1 JV 1F 2np 1,20 1,50 1,20 1,00 1,80
VO - PDL (na zeming) 99,37 0,45 0,30 0,63 28,21
Tepelné mosty 494,83 0,02 9,90
Celkem 195,05
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6.4. VOPOZADOVANA — TEPELNE TECHNICKE PARAMETRY OBALOVYCH KONSTRUKCI

Doporucéeny

Plocha Souciniel "CCCIEL | soucinitel toplotni zréta
VO - pozadovana Ai p:(reo?tuBg prostupu RlEEE V/yhodnoceni redukce prostupem
PlaliienlaUN,20 | tepia b Ht
Urec,20
M W/(mPK)]  [W/(m2K)]  [Wi(m2K)] [-] [-] [W/K]

Zona: Rodinny diim

VO - OP1 440 (steny) 220,03 0,283 0,30 0,25 vyhovuje 1,00 62,27
VO - OP2 (sokl) 44,54 0,236 0,30 0,25 vyhovuje 1,00 10,51
VO-STR (pod neizolovanou o o7 474 0,30 020  vyhovuje 1,00 17,29
pldou)

DV1JV 2,42 0,850 1,70 1,50 vyhovuje 1,00 2,06
OK1JZ11np 1,80 0,900 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,62
OK1JZ2 1np 2,00 0,880 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,76
OK1JZ3.1F 1np 410 0,840 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 3,44
0OK1JZ3.2 1np 4,10 0,870 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 3,57
OK1JZ4F 1np 2,00 0,860 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,72
OK1JZ5.12np 3,60 0,900 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 3,24
OK1JZ5.2F 2np 3,60 0,880 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 3,17
OK1JZ6 2np 1,10 0,930 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,02
OK1SV 1F 1np 1,90 0,860 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,63
OK1 SV 2F 1np 1,70 0,880 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,50
OK1 SV 3F 2np 2,00 0,860 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,72
OK1 JV 1F 2np 1,20 0,890 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,07
VO - PDL (na zeminé) 99,37 0,255 0,45 0,30 vyhovuje 0,71 17,95
Tepelné mosty 494.8 0,050 1,00 24,74
Celkem 160,27
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EKOWATT CZs. r. o.

V3as partner v energetice a ekonomice pro ekologii od roku 1990
EKOWATT.: partnerv energ . P &
Your Sustainability Partner since 1990

6.5. VO DOPORUCENA — TEPELNE TECHNICKE PARAMETRY OBALOVYCH KONSTRUKCI
. ., PoZadovany Bl Cinitel ~ Mérna
Plocha Soucinitel soucinitel SOUGRILE Vyhodnocen teplotni ztrata
VO - doporuéena Ai prostupu prostupu prostupu i redukc prostupem
P tepla Ui yonia UN,20 ~ tePia & bi Ht
’ Urec,20
M W/(mPK)]  [W/(m2K)] | [W/(m2K)] [-] [-] [W/K]
Zona: Rodinny diim
VO - OP1 440 (stény) 220,03 0,237 0,30 0,25 vyhovuje 1,00 52,15
VO - OP2 (sokl) 44,54 0,186 0,30 0,25 vyhovuje 1,00 8,28
VO-STR (pod neizolovanou — oq 27 149 0,30 020  vyhovuje 1,00 14,71
plGdou)
DV1JV 2,42 0,850 1,70 1,50 vyhovuje 1,00 2,06
OK1JZ11np 1,80 0,900 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,62
OK1JZ2 1np 2,00 0,880 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,76
OK1JZ3.1F 1np 410 0,840 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 3,44
0OK1JZ3.2 1np 4,10 0,870 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 3,57
OK1JZ4F 1np 2,00 0,860 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,72
OK1JZ5.12np 3,60 0,900 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 3,24
OK1JZ5.2F 2np 3,60 0,880 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 3,17
OK1JZ6 2np 1,10 0,930 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,02
OK1 SV 1F 1np 1,90 0,860 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,63
OK1 SV 2F 1np 1,70 0,880 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,50
OK1 SV 3F 2np 2,00 0,860 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,72
OK1 JV 1F 2np 1,20 0,890 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,07
VO - PDL (na zeminé) 99,37 0,255 0,45 0,30 vyhovuje 0,71 17,95
Tepelné mosty 494.8 0,050 1,00 24,74
Celkem 145,34
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EKOWATT CZs. r. o.

V3as partner v energetice a ekonomice pro ekologii od roku 1990
EKOWATT.: partnerv energ . P &
Your Sustainability Partner since 1990

6.6. V1 —TEPELNE TECHNICKE PARAMETRY OBALOVYCH KONSTRUKCI

Doporuceny

. . Plocha Soucinitel ngigﬁ]\i/’[aeﬁ]y SOUGRILE Vyhodnocen tgpl)rl](l)tter:i '\zlltfgt]:
V1 - Porobetonove Ai F:;%SI;UB? prostupu pr;)es;rapu i redukc prostupem
tvarnice 250 + EPS 260 tepla UN,20 Urec. 20 e bi Ht

M W/(mPK)]  [W/(m2K)] | [W/(m2K)] [-] [-] [W/K]

Zona: Rodinny diim
V1 - 0P1 510 (stény) 221,37 0,132 0,30 0,25 vyhovuje 1,00 29,22
V1 - OP2 (sokl) 44,79 0,122 0,30 0,25 vyhovuje 1,00 5,46
V1-STR (pod neizolovanou ) £, 0,066 0,30 020  vyhovuje 1,00 6,65
plGdou)
DV1JV 2,42 0,800 1,70 1,50 vyhovuje 1,00 1,94
OK1JZ11np 1,80 0,850 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,53
OK1JZ2 1np 2,00 0,830 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,66
OK1JZ3.1F 1np 410 0,790 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 3,24
0OK1JZ3.2 1np 4,10 0,820 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 3,36
OK1JZ4F 1np 2,00 0,810 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,62
OK1JZ5.12np 3,60 0,850 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 3,06
OK1JZ5.2F 2np 3,60 0,830 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 2,99
OK1JZ6 2np 1,10 0,880 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 0,97
OK1SV 1F 1np 1,90 0,810 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,54
OK1 SV 2F 1np 1,70 0,830 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,41
OK1 SV 3F 2np 2,00 0,810 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,62
OK1 JV 1F 2np 1,20 0,840 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,01
V1 - PDL (na zeminé) 100,71 0,141 0,45 0,30 vyhovuje 0,84 11,97
Tepelné mosty 499,1 0,020 1,00 9,98
Celkem 89,23
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EKOWATT CZs. r. o.

V3as partner v energetice a ekonomice pro ekologii od roku 1990
EKOWATT.: partnerv energ . P &
Your Sustainability Partner since 1990

6.7. V2 —TEPELNE TECHNICKE PARAMETRY OBALOVYCH KONSTRUKCI

Doporucéeny

. . Plocha Soucinitel ngﬁg%\i/taerl]y SOUETTE) Vyhodnocen tgpl)rl]cl)tter:i '\z/lt?gt]:
V2 - Pérobetonové Ai F:;%SI;UB? prostupu pr:)es;:;pu i redukc  prostupe
tvarnice 250 + EPS 320 tepla UN,20 Urec.20 e bi m Hit

M [W/(mPK)]  [W/(m2K)]  [W/(m2K)] [-] [-] [W/K]

Zona: Rodinny diim
V2 - OP1 570 (stény) 224,05 0,116 0,30 0,25 vyhovuje 1,00 25,99
V2 - OP2 (sokl) 45,30 0,122 0,30 0,25 vyhovuje 1,00 5,53
V2 - STR (pod neizolovanou . 4 0,066 0,30 020  wyhovuje 1,00 6,83
plGdou)
DV1JV 2,42 0,800 1,70 1,50 vyhovuje 1,00 1,94
OK1JZ11np 1,80 0,850 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,53
OK1JZ2 1np 2,00 0,830 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,66
OK1JZ3.1F 1np 410 0,790 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 3,24
0OK1JZ3.2 1np 4,10 0,820 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 3,36
OK1JZ4F 1np 2,00 0,810 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,62
OK1JZ5.12np 3,60 0,850 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 3,06
OK1JZ5.2F 2np 3,60 0,830 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 2,99
OK1JZ6 2np 1,10 0,880 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 0,97
OK1SV 1F 1np 1,90 0,810 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,54
OK1 SV 2F 1np 1,70 0,830 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,41
OK1 SV 3F 2np 2,00 0,810 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,62
OK1 JV 1F 2np 1,20 0,840 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,01
V2 - PDL (na zeminé) 103,41 0,141 0,45 0,30 vyhovuje 0,84 12,22
Tepelné mosty 507,7 0,020 1,00 10,15
Celkem 86,66
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EKOWATT CZs. r. o.

V3as partner v energetice a ekonomice pro ekologii od roku 1990
EKOWATT.: partnerv energ . P &
Your Sustainability Partner since 1990

6.8. V3 —TEPELNE TECHNICKE PARAMETRY OBALOVYCH KONSTRUKCI

Doporuceny

. o . Plocha Soucinitel ngigﬁ]\i/’[aeﬁ]y SOUGRILE Vyhodnocen tgpl)rl](l)tter:i '\zlltfgt]:
V3 - Dutinove cihelne i F:;%?;UB? prostupu pr;)es;rapu i redukc  prostupem
bloky 240 + Sedy EPS 260 tepla UN,20 Urec. 20 e bi Ht

M W/(mPK)]  [W/(m2K)] | [W/(m2K)] [-] [-] [W/K]

Zona: Rodinny diim
V3 - OP1 500 (stény) 220,92 0,132 0,30 0,25 vyhovuje 1,00 29,16
V3 - OP2 (sokl) 44,71 0,140 0,30 0,25 vyhovuje 1,00 6,26
V3 - STR (pod neizolovanou o o7 5eg 0,30 020  vyhovuje 1,00 6,62
plGdou)
DV1 IV 2,42 0,800 1,70 1,50 vyhovuje 1,00 1,94
OK1JZ11np 1,80 0,850 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,53
OK1JZ2 1np 2,00 0,830 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,66
OK1JZ3.1F 1np 410 0,790 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 3,24
OK1Jz3.2 1np 4,10 0,820 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 3,36
OK1 JZ 4F 1np 2,00 0,810 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,62
OK1JZ5.1 2np 3,60 0,850 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 3,06
OK1JZ5.2F 2np 3,60 0,830 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 2,99
OK1JZ6 2np 1,10 0,880 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 0,97
OK1 SV 1F 1np 1,90 0,810 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,54
OK1 SV 2F 1np 1,70 0,830 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,41
OK1 SV 3F 2np 2,00 0,810 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,62
OK1 JV 1F 2np 1,20 0,840 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,01
V3 - PDL (na zeminé) 100,27 0,141 0,45 0,30 vyhovuje 0,84 11,93
Tepelné mosty 497,7 0,020 1,00 9,95
Celkem 89,86
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EKOWATT CZs. r. o.

V3as partner v energetice a ekonomice pro ekologii od roku 1990
EKOWATT.: partnerv energ . P &
Your Sustainability Partner since 1990

6.9. V4 —TEPELNE TECHNICKE PARAMETRY OBALOVYCH KONSTRUKCI

Doporuceny

. o . Plocha Soucinitel ngigﬁ]\i/’[aeﬁ]y SO Vyhodnocen tgpl)rl](l)tter:i '\zlltfgt]:
V4 - Dutinove cihelne Ai F:;%SI;UB? prostupu pr;)es;rapu i redukc prostupem
bloky 240 + MW 320 tepla UN,20 Urec. 20 e bi Ht

M W/(mPK)]  [W/(m2K)] | [W/(m2K)] [-] [-] [W/K]

Zona: Rodinny diim
V4 - OP1 560 (stény) 223,60 0,138 0,30 0,25 vyhovuje 1,00 30,86
V4 - OP2 (sokl) 45,21 0,140 0,30 0,25 vyhovuje 1,00 6,33
VA - STR (pod neizolovanou o, g5 565 0,30 020  vyhovuje 1,00 6,80
plGdou)
DV1JV 2,42 0,800 1,70 1,50 vyhovuje 1,00 1,94
OK1JZ11np 1,80 0,850 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,53
OK1JZ2 1np 2,00 0,830 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,66
OK1JZ3.1F 1np 410 0,790 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 3,24
OK1Jz3.2 1np 4,10 0,820 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 3,36
OK1 JZ 4F 1np 2,00 0,810 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,62
OK1JZ5.12np 3,60 0,850 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 3,06
OK1JZ5.2F 2np 3,60 0,830 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 2,99
OK1JZ6 2np 1,10 0,880 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 0,97
OK1 SV 1F 1np 1,90 0,810 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,54
OK1 SV 2F 1np 1,70 0,830 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,41
OK1 SV 3F 2np 2,00 0,810 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,62
OK1 JV 1F 2np 1,20 0,840 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,01
V4 - PDL (na zeminé) 102,96 0,141 0,45 0,30 vyhovuje 0,84 12,18
Tepelné mosty 506,3 0,020 1,00 10,13
Celkem 92,23
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EKOWATT CZs. r. o.

V3as partner v energetice a ekonomice pro ekologii od roku 1990
EKOWATT.: partnerv energ . P &
Your Sustainability Partner since 1990

6.10. V5 — TEPELNE TECHNICKE PARAMETRY OBALOVYCH KONSTRUKCI

Souinite Pozadovan | ZoPorucen Cinitel  Mé&rna
Ploqha I y soucinitel y:%iﬁ;hel Vyhod,nocen teplotni  ztrata
V5 - VPC 175 + $edy EPS 300 Al prostupu Drostupy . tepla ! redukee prostupe
pla Ui tepla UN,20 Urec,20 i m Ht
e MV (E“ZK) W/m2K)] [WAm2K)] [ 1 WK
Zona: Rodinny diim
V5 - OP1 475 (stény) 219,80 0,125 0,30 0,25 vyhovuje 1,00 27,48
V5 - OP2 (sokl) 44,50 0,149 0,30 0,25 vyhovuje 1,00 6,63
V5 - STR (pod neizolovanou ptdou) 99,15 0,066 0,30 0,20 vyhovuje 1,00 6,54
DV1JV 2,42 0,800 1,70 1,50 vyhovuje 1,00 1,94
OK1JZ11np 1,80 0,850 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,53
OK1JZ2 1np 2,00 0,830 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,66
OK1JZ 3.1F 1np 410 0,790 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 3,24
OK1JZ3.2 1np 4,10 0,820 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 3,36
OK1JZ 4F 1np 2,00 0,810 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,62
OK1JZ5.1 2np 3,60 0,850 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 3,06
OK1JZ5.2F 2np 3,60 0,830 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 2,99
OK1JZ 6 2np 1,10 0,880 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 0,97
OK1 SV 1F 1np 1,90 0,810 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,54
OK1 SV 2F 1np 1,70 0,830 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,41
OK1 SV 3F 2np 2,00 0,810 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,62
OK1JV 1F 2np 1,20 0,840 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,01
V5 - PDL (na zeming) 99,15 0,141 0,45 0,30 vyhovuje 0,85 11,82
Tepelné mosty 4941 0,020 1,00 9,88
Celkem 88,30
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EKOWATT CZs. r. o.

V3as partner v energetice a ekonomice pro ekologii od roku 1990
EKOWATT.: partnerv energ . P &
Your Sustainability Partner since 1990

6.11. V6 — TEPELNE TECHNICKE PARAMETRY OBALOVYCH KONSTRUKCI

Doporuceny

. Plocha Soucinitel ngigﬁ]\i/’[aeﬁ]y SOUGRILE Vyhodnocen tgpl)rl](l)tter:i '\zlltfgt]:
V6 - DO drevovlakno 60 + Ai F:;%SI;UB? prostupu pr;)es;rapu i redukc prostupem
celuloza 280 tepla UN.20 ;295 e bi Ht

Mm% W/(mPK)]  [W/(m2K)] | [W/(m2K)] [-] [-] [W/K]

Zona: Rodinny diim
V6 - OP1 500 (stény) 150,00 0,119 0,30 0,25 vyhovuje 1,00 17,85
V6 - OP2 400 (stény) 69,80 0,152 0,30 0,25 vyhovuje 1,00 10,61
V6 - OP3 500 (sokl) 29,308 0,113 0,30 0,25 vyhovuje 1,00 3,31
V6 - OP4 400 (sokl) 15,19 0,141 0,30 0,25 vyhovuje 1,00 2,14
V6 - STR (pod neizolovanou g0 on ) 56 0,30 020  vyhovuje 1,00 6,51
pldou)
DV1 )V 2,42 0,800 1,70 1,50 vyhovuje 1,00 1,94
OK1JZ11np 1,80 0,850 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,53
OK1JZ2 1np 2,00 0,830 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,66
OK1JZ3.1F 1np 4,10 0,790 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 3,24
OK1Jz3.2 1np 4,10 0,820 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 3,36
OK1 JZ 4F 1np 2,00 0,810 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,62
OK1JZ5.1 2np 3,60 0,850 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 3,06
OK1JZ5.2F 2np 3,60 0,830 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 2,99
OK1JZ 6 2np 1,10 0,880 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 0,97
OK1 SV 1F 1np 1,90 0,810 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,54
OK1 SV 2F 1np 1,70 0,830 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,41
OK1 SV 3F 2np 2,00 0,810 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,62
OK1 JV 1F 2np 1,20 0,840 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,01
V6 - PDL (na zeminé) 98,65 0,141 0,45 0,30 vyhovuje 0,85 11,78
Tepelné mosty 493,1 0,020 1,00 9,86
Celkem 88,00
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EKOWATT CZs. r. o.

V3as partner v energetice a ekonomice pro ekologii od roku 1990
EKOWATT.: partnerv energ . P &
Your Sustainability Partner since 1990

6.12. V7 — TEPELNE TECHNICKE PARAMETRY OBALOVYCH KONSTRUKCI

Doporuceny

Soucinitel Poia(vjp Yan)’( soucinitel Cinitel, Méfné
V7 -DU OSB 12 + Plocha soucinitel Vyhodnocen teplotni ztrata
celuloza 160 + OSB 12+ Ai p:rostupg prostupu prostupu i redukc prostupem
epla Ui tepla .
sedy EPS 180 tepla UN,20 Urec,20 e bi Ht
[m?  W/m?K)]  [W/(m2K)]  [W/(m2K)] [-] [-] [W/K]
Zona: Rodinny diim
V7 - OP1 380 (stény) 215,55 0,132 0,30 0,25 vyhovuje 1,00 28,45
V7 - OP2 (sokl) 43,70 0,134 0,30 0,25 vyhovuje 1,00 5,86
V7-STR (pod neizolovanou g, o5 066 0,30 020  vyhowue 1,00 6,27
pldou)
DV1 JV 2,42 0,800 1,70 1,50 vyhovuje 1,00 1,94
OK1JZ11np 1,80 0,850 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,53
OK1JZ2 1np 2,00 0,830 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,66
OK1JZ3.1F 1np 410 0,790 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 3,24
0OK1JZ3.2 1np 4,10 0,820 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 3,36
OK1JZ 4F 1np 2,00 0,810 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,62
OK1JZ25.1 2np 3,60 0,850 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 3,06
OK1JZ5.2F 2np 3,60 0,830 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 2,99
OK1JZ6 2np 1,10 0,880 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 0,97
OK1SV 1F 1np 1,90 0,810 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,54
OK1 SV 2F 1np 1,70 0,830 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,41
OK1 SV 3F 2np 2,00 0,810 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,62
OK1 JV 1F 2np 1,20 0,840 1,50 1,20 vyhovuje 1,00 1,01
V7 - PDL (na zeminé) 94,96 0,141 0,45 0,30 vyhovuje 0,85 11,36
Tepelné mosty 480,7 0,020 1,00 9,61
Celkem 87,49
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