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Abstrakt

Tato diplomové prace se zabyva vlivem zdroje tepla na hodnotu bytového domu. V tvodu
popisuje vypocet tepelnych ztrat, druhy otopnych soustav, predavacich ploch, zdroji tepla pro
vytapéni a ohtev teplé uzitkové vody, zplisoby trzniho ocenéni. Déale jsou vybrany dvé varianty
zdroji tepla pro vytapéni a ohfev teplé uzitkové vody pro bytovy dim Domino. Pro ob¢ varianty
jsou navrZeny otopné prvky pro pokryti tepelnych zrat domu. Na konci prace je zhodnoceni
navratnosti drazsi varianty na zhotoveni, avSak levnéjsi na provoz, zisk pii prodeji a vynosnost

pii prondjmu bytového domu.
Abstract

This master’s thesis deals with influence of heat source on the value of the apartment building.
The introduction describes the calculation of heat losses, types of heating systems, heating
elements, heat sources for heating and hot water, methods of market valuation. Further are
chosen two variants of heat sources for heating and domestic hot water for the Domino
apartment building. Both heating elements are designed to cover the heat losses of the house.
At the end of the thesis is an evaluation of the return of a more expensive variant, but cheaper

to operate, profit from sale and profibility on rent of the apartment building.

Kli¢ovd slova

Zdroj tepla, bytovy dim, vypocet tepelnych ztrét, zisk z prodeje, vynosnost pti prondjmu
Keywords

Heat source, apartment building, calculation of heat losses, profit on sale, profitability on rent
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1  UVOD

V dneS$ni dobé sniZovani ndkladi na vytipéni u bytovych domt, predevsim
zateplovanim, je opomijen vliv navrhu otopné soustavy, zejména zdroje tepla. Rlizné varianty
zdroji tepla mohou mit vliv nejen na nizsi naklady na vytapéni a ohfev teplé uzitkové vody, ale
i na celkovou cenu elektiiny, diky dosaZeni levnéjSiho tarifu od dodavatele energii. Rtizné

druhy zdroju tepla maji vliv na ekologickou stopu.

Predmétem této diplomové prace je posouzeni vlivu riznych variant feSeni otopnych
ploch a zdroju tepla na ekonomicnost provozu a hodnotu bytového domu Domino v ulici

Francouzska v Brné€.

Na zaklad¢ stavebni projektové dokumentace a skladeb konstrukci bude vypracovan
vypocet tepelnych ztrat obalkovou metodou, ktery urci rocni potiebu tepla pro vytapéni a ohfev
teplé uzitkové vody. Vypocet tepelnych ztrat obalkovou metodou bude dale slouzit jako

podklad pro navrh zdroji tepla.

Névrh otopnych ploch bude proveden vypoctem tepelnych ztrat pfesnou metodou po
jednotlivych mistnostech. Navrh otopnych ploch pro kryti tepelnych ztrat je ptimo zavisly na
stiedni teploté protékajiciho média. Z toho diivodu budou otopné plochy navrzeny na zaklad¢
technickych moZnosti zdroji tepla. V prvni varianté je uvazovano s kaskddou plynovych
kondenzacnich kotll o teplotnim spadu 65/55°C. Ve druhé varianté je uvaZovéano s kaskadou

tepelnych Cerpadel o teplotnim spadu 48/38°C.

Rozpocty za profesi tstfedni vytapéni budou sestaveny ve dvou variantich na zaklad¢
navrzeného zdroje tepla a otopnych ploch. Déle budou sestaveny ro¢ni kalkulace spotieb tepla

obou variant a nasledné stanovena cena za ro¢ni dodavku energie.

Na zédklad¢ potizovacich a provoznich nikladl jednotlivych variant bude vypoctena

navratnost investice.

Déle bude sestavena databaze prodejli a prondjmi bytovych domii v Brné, které budou
vyuzity k porovnani vynosnosti pii prodeji a pro stanoveni ro¢niho najemného a nasledné
vynosové hodnoty pii pronidjmu bytového domu Domino.

Cilem prace je porovnani a vyhodnoceni ekonomic¢nosti provozl jednotlivych variant

otopnych soustav, vynosnosti investice pfi prodeji nebo prondjmu z pohledu investora a

majitele bytového domu.
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2  TEPELNE ZTRATY OBJEKTU

Vypocet tepelnych ztrit je jedna z hlavnich Casti pro stanoveni otopnych prvki
v objektu a také pro stanoveni zdroje vytapéni. Jde o vycet tepelnych toku, ke kterym dochazi

mezi vytdpénymi prostory a okolnimi chladnéjSimi ¢astmi, at’ uzZ venkovnim prostorem nebo i

vV,

chladnéj$imi mistnostmi.

Tepelna ztrata se stanovuje pro nejnizsi venkovni teplotu v zimnim obdobi, ktera je
stanovend normou CSN 38 3350 Zasobovani teplem. Pro vypodet je potieba znat nékteré
vstupni hodnoty. Jednou z nich je pravé stanoveni venkovni vypoctové teploty. Tato norma

urCuje pro nekteré oblasti referenc¢ni hodnoty, které jsou zavislé na mistnich klimatickych

podminkéich a nadmotské vysce. (8,15)

Venkovni

Nadl’rlof'ské T Otopné obdobi pro
Lokalita (misto méfen) | = | teplota

tem=12 ° tem=13 ° tem=15 °

h te tes d tes d tes d
[m] [°C] [°Cl | [dny] | [°C] | [dny] | [°C] | [dny]
Benesov 327 -15 35| 234 | 39| 245 | 52 | 280
Beroun (Kralav Dviir) 229 -12 3,7 | 225 | 4,1 | 236 | 5,3 | 268
Blansko (Dolni Lhota) 273 -15 3,31 229 | 3,7 | 241 | 5,1 | 275
Brno 227 -12 3,6 | 222 | 40 | 232 | 5,1 | 263
Bruntal 546 -18 2,771 255 | 3,3 | 271 | 48 | 315
Bieclav (Lednice) 159 -12 4,1 | 215 | 4,4 | 224 | 52 | 253
Ceska Lipa 276 -15 331 232 | 3,8 | 245 | 5,1 | 282
Ceské Budgjovice 384 -15 34 | 232 | 38 | 244 | 5,1 | 279
Cesky Krumlov 489 -18 3,1 | 243 | 3,5 | 254 | 4,6 | 288
Dééin (Bieziny,Libverda) 141 -12 38 | 225 | 42 | 236 | 5,5 | 269
Domazlice 428 -15 341 235 | 3,8 | 247 | 5,1 | 284

tem [°C] - stfedni denni venkovni teplota pro zacatek a konec otopného obdobi

tes [°C] - stfedni venkovni teplota za otopné obdobi

d [dny] - pocet dnti otopného obdobi

Tabulka 1 — Ukdzka venkovni vypoctové teploty a otopného obdobi

DalSimi vstupnimi hodnotami pro stanoveni tepelnych ztrat jsou napiiklad:

* Orientace ochlazovanych konstrukci ke svétovym strandm

* Poloha objektu
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* Rozméry a poloha mistnosti v budové
* Velikost, poloha a vyplné otvorta
* Tepelné technické vlastnosti ochlazovanych konstrukci

+ Ugely a pozadavky na vnitini teplotu mistnosti

Vnitini vypoctové teploty mistnosti jsou jednim z prvki charakterizujici interiér, ktery
ovliviiuje tepelnou pohodu c¢lovéka. Tyto faktory, které jsou u kazdého Clovéka vnimany
individualng, jsou ovliviiovany konstituci postavy, tepelnym tokem metabolismu, fyzickou
namahou, vékem, zdravotnim stavem a pohlavim ¢lovéka. Také vSak odévem, ktery mé ¢lovek

obleceny a to pfedevSim jeho tepelnou propustnosti, tedy jeho tepelné izola¢ni vlastnostmi. (1)

Tepelné ztraty objektu se dé€li na ztraty prostupem konstrukcemi, na zaklad¢ jejich

fyzikalnich vlastnosti a také na ztraty vétranim.

2.1 TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM

Pro stanoveni tepelné ztraty prostupem tepla je dileZité nejdiive stanovit okamZity
tepelny tok, ktery unika jednotlivymi konstrukcemi objektu. Kazda konstrukce vykazuje
tepelné izolacni vodivost A. Tato vlastnost urCuje schopnost daného materidlu vést teplo.
Hodnota se udavé v jednotkdch W/mxk. Je to tedy hodnota mnoZstvi tepla proudiciho jednim
metrem daného materialu pfi rozdilu povrchové teploty na opacnych stranich konstrukce.
Jelikoz jsou vSechny stavebni konstrukce sloZené z rtiznych materidli, je nutné spocitat

spoluptisobeni jednotlivych materiélii, které spolu utvafi jeden celek. Soucet téchto vlastnosti

se nazyva tepelny odpor. (1)

2.1.1 Tepelny odpor

Tepelny odpor R se spocita jako podil tloustky dané konstrukce (napf.: cihly) a jejiho

soucinitele tepelné vodivosti.

Rovnice 1 - Tepelny odpor
Diky jednotlivym tepelnym odportim kazdého prvku lze stanovit celkovy tepelny odpor
konstrukce Rn. Ten se spocitd jako suma jednotlivych odporti materidlti, které v konstrukci

spoluptisobi.

14



n

d
RN= Z

1

Rovnice 2 - Tepelny odpor konstrukce

+30°
+21°

+15°

Dﬂ

t=-13° .

Obrdzek 1 - Vyvoj teploty pri prostupu konstrukct

2.1.2 Soucinitel prostupu tepla

Pro stanoveni soucinitele prostupu tepla je potfeba znit hodnoty odporu pii prostupu
tepla n a vnitini stran¢ konstrukce Rsi a hodnoty odporu pii prostupu tepla na vnéjsi strané
konstrukce Rse. Tyto Hodnoty stanovuje norma CSN EN ISO 6946 Stavebni prvky a stavebn{

konstrukce - Tepelny odpor a souinitel prostupu tepla - Vypoctova metoda.

Odpor pfi prostupu tepla Smér tepelného toku
Nahoru Vodorovné Dolu
Rsi 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04

Tabulka 2 - Hodnoty odporii pii prostupu tepla Rsi, Rsi (m*K/W)

15



Diky vypoctenému odporu konstrukce a stanovenych odporech tepla pti prostupu na
vnitini Rs a vnéjsi Ree strané konstrukce se miZze pokracovat k vypoctu soucinitele prostupu
tepla, ktery je potieba k vypoctu tepelnych ztrat. (1)

1

U=
Rsi + Ry + R,

Rovnice 3 - Soucinitel prostupu tepla
Jelikoz cilem vypoctu tepelnych ztrat je potieba energie, kterou je za potiebi vydat na
vytopeni interiérovych prostor mistnosti, je tedy jasné, Ze je v zajmu investora, aby niklady na
tuto energii co nejvice snizil. Legislativa tyto hodnoty souciniteld tepla urcuje, aby sniZzovala
potieby energii a pfedevSim zvySovala ekologii. Pozadavky na stavebni konstrukce jsou
upravované normou CSN 73 0540 — Tepelna ochrana budov, dil 2 a zména Z1 z roku 2005.

Tyto hodnoty jsou poZadované a doporucené pro budovy s navrhovou teplotou mistnosti 20°C

u prevazujicich poctli mistnosti.

Soudinitel prostupu tepla [W/(m*K)]
Doporucené
domy
Un,20 Urec,20 Upas,20
Sténa vniii 0,3 tézka: 0,25 | 0,18 az 0,12
lehka: 0,20
Stiecha strma se sklonem nad 45° 0,3 0,2 0,18 az 0,12
Stiecha ploché a Sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15 az 0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15az0,10
Strop pod nevytapénou ptudou (se stiechou bez tepelné izolace) 0,3 0,2 0,15 az 0,10
Sténa k nevytapéné pade (se stfechou bez tepelné izolace) 03 (©Ad:02 |0.1822012
lehka: 0,20

Podlaha a sténa vytdpéného prostoru pfilehla k zeminé 0,45 0,3 0,22 a7z 0,15
Strop a sténa vnitfni z vytapéného k nevytapénému prostoru 0,6 0,4 0,30 a7 0,20
Strop a sténa vnitini z vytapéného k temperovanému prostoru 0,75 0,5 0,38 a7 0,25
ig)(;[t)f:dsiténa vnéjsi z temperovaného prostoru k venkovnimu 075 0.5 0.38 a7 0.25
Podlaha a sténa temperovaného prostoru pfilehla k zeminé 0,85 0,6 0,45 az 0,30
Sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,7 0,5
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C vcéetné 1,05 0,7
Sté€na mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,3 0,9
Strop vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C v¢etng 2,2 1,45
Sténa vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C vcetné 2,7 1,8
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Soudinitel prostupu tepla [W/(m* K)]

Doporucené
Pozadované | Doporucené | hodnoty

Popis konstrukce hodnoty hodnoty | pro pasivni

domy
Un,20 Urec,20 Upas,20
Vyplil otvoru ve vnéjsi sté€n€ a strmé stiese, tapéného .
YP 1l otvort ve vie) ast 56, 2 VYHp 1,5 1.2 0.8 a2 0,6
prostoru do venkovniho prostfedi, kromé dveii
Dverni vypln otvoru z vytdpéného prostoru do venkovniho 17 10 09

prostfedi

Tabulka 3 — Ukdzka hodnot soucinitelii prostupii tepla
2.1.3 Priedbéiny vypocet tepelnych ztrat

Predbézny vypocet tepelnych ztrat slouzi pro orientacni stanoveni potieby tepla celého
objektu. Pro tuto metodu neni dilezité znat odpory konstrukci uvniti budovy, jako jsou
naptiklad pticky, vnitini dvefe atd. Jednou z nejpouzivanéjSich metod pfedbéZného vypoctu je
tzv. obdlkova metoda. Tepelna ztrata obalkovou metodou se stanovi pouze pomoci konstruket,

které oddéluji vnitini prostfedi od vnéjsSiho. Jmenovité jsou to obvodové stény, podlaha objektu

na zeming, stfecha a vnéj$i vyplné otvoru jako jsou okna a vstupni dvete. (1)

Qs

t;
Q;

Obrdzek 2 - Obdlka budovy
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Celkova tepelna ztrata prostupem se urci jako soucet jednotlivych tepelnych ztrat vSech
konstrukci. U objektu na obrazku 2 je ztrita tvofena prostupem stfechou, vnéjSimi sténami,

okny, dvefmi a podlahou na zeming.

QP:QS+Qj+QO+Qd+QZ
Rovnice 4 — Ztrdta prostupem obdlkou budovy

Jednotlivé dil¢i tepelné ztraty prostupy se stanovi jako soucin plochy konstrukce A,

soucinitele prostupu tepla U a rozdilu vnitini vypoctové teploty ti a vn&jsi vypoctové teploty te.
Qri = UXAX(t; —t.)
Rovnice 5 — Ztrdta prostupem jedné konstrukce

2.2 TEPELNE ZTRATY VETRANIM

Dals$i moZnosti, jak z objektu unikd ptfivedené teplo je pomoci vzduchu. Zpiisoby
piivadéni vzduchu do objektu se dé€li na nucené vétrani, které je kontrolované pomoci
vzduchotechnickych jednotek nebo pouze ventilatory, a pfirozené vétrani, které je zajiStovano
pouze netésnosti obvodového plasté. Vzhledem k produkci CO2, je stanoveno minimélni
mnoZstvi vymény vzduchu pomoci vyhlasky €. 268/2009 Sb. Tato vyhlaska tika: ,,Pobytové
mistnosti musi mit zajisteno dostatecné prirozené nebo nucené vétrdani a musi byt dostatecné
vytdpény s moznosti regulace vnitrni teploty. Pro vétrdni pobytovych mistnosti musi byt
zajisténo v dobé pobytu osob minimdlni mnoZstvi vymeériovaného venkovniho vzduchu 25 m’/h
na osobu, nebo minimdlni intenzita vetrdni 0,5 1/h. Jako ukazatel kvality vnitrniho prostredi
slouZi oxid uhlicity CO>, jehoZ koncentrace ve vnitrnim vzduchu nesmi prekrocit hodnotu

1500 ppm. (17, 5.48) (1)

Ceska technickd norma CSN 73 0540-3 stanovuje minimalni poZadovanou intenzitu
vétrani uZivané mistnosti nn. Jedna z poznamek zni takto: ,,Pro obytné a obdobné budovy je
pozZadovdna intenzita vétrdni, prepocitdna z minimdlnich ddvek potiebného cerstvého vzduchu
obvykle mezi hodnotami ny = 0,3 h'! aZny = 0,6 h'!.“(18,s. 54) Pro otopné obdobi musi byt
navic splnén pozadavek, Ze intenzita nesmi byt vétsi nez 1,5 nasobek minimalniho pritoku

cerstvého vzduchu v mistnosti.

Vypocet teplené ztraty vétranim se vypocte podle vztahu:

Qi = Hy, i x(t; — t,)

Rovnice 6 — Tepelnd ztrdta vétranim
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Hodnota mérné tepelné ztraty vétranim Hy; se stanovi jako objem vymény vzduchu

v prostoru vynasobeny hustotou vzduchu a mérnou tepelnou kapacitou vzduchu.
H,; = V;XpXc

Rovnice 7 — Mérnd tepelnd ztrdta vétrdanim

Velmi €asto se pouZiva i zjednoduSeny vztah:
Hv,i = ViXO,34
Rovnice 8 — Zjednoduseny vztah pro mérnou tepelnou ztrdtu vétrdanim

JelikoZ jsou v budovach systémy snucenym vétranim, tak je za potfebi upravit

metodiku vypoctu oproti pfirozenému vétrani.

2.2.1 Prirozené vétrani

Diky fyzikdlnim vlivim je moZné u netésnych budov zajistit pfirozené vétrani. Toto
vétrani je ovlivnéno tlakovymi rozdily, které vznikaji pii rozdild vnitinich a vnéjsich teplot a

také dynamickym tlakem vétru, ktery ptisobi na objekt.

Ptirozené vétrani je zajiSténo infiltraci a exfiltraci vzduchu ptes obvodovy plast’. Tato
nekontrolovatelnd vymeéna zajiStuje zdravé mikroklima v objektech kvili eliminaci
znehodnoceného vzduchu, pfedev§im oxidem uhli¢itym, ale i odér, zvySend hodnota radonu

v suterénech a vlhkost. (3)

Vlhkost v budovéach je v poslednich letech zvysen4, jelikoz je kladen diraz na snizovani
potfeby energii. Maji na to vliv pfedev§Sim dotace na zateplovdni domil, vyména oken
s dfevénymi na plastové ramy. Je to velice poznat na potiebé vétrani po vyméné oken. Pokud
m¢ély predevs$im objekty pro bydleni dievéna okna, které mély netésné ramy, nebylo vétrani tak
potiebné. Po vyméné téchto rami za plastové, které jsou tésnéjsi, vznika vétsi vlhkost
v obytnych prostorech a tim se zvySuje procentudlni vyskyt mikroorganismi a tim vétsi

pravdépodobnost tvorby plisni.

Vv s

Pokud chce investor dosahnout na nejvyssi dotace ze statnich dotac¢nich programi, je
zapotfebi splnit zkousku tsnosti objektu. Tento test navazuje na pozadavek dle normy CSN
730540-2, ktery upravuje vyménu vzduchu infiltraci plastém budovy vztahem:

Vinf,i = 2Xmen50X6iXEi

Rovnice 9 — Infiltrace pldastéem budovy
Hodnota nso je intenzita vymény vzduchu za hodinu pfi rozdilu tlaku mezi venkovnim

a vnitinim prostfedim 50 Pa.
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Objekt n50 vysoky n50 stifedni n50 nizky
RD <4 2-10 >10
Ostatni (bytové domy nebo | < 2 2-5 >5

jiné budovy)

Tabulka 4 — Stupen tésnosti obvodového pldste budovy
Pfi testu tésnosti budov pro dotace se musi dostat rekonstruovany rodinny dim na
hodnotu 2,5 a novostavba na hodnotu 0,6. Tyto hodnoty jsou daleko niZ8i nez ve vySe uvedené
tabulce. Navic se ptredpoklada, Ze v roce 2020 vejde v platnost vyhlaSka, podle které uz nebude

mozné postavit novy rodinny dim, ktery nebude spliovat hodnotu 0,6. (3)

V rovnici se pocitd i s korekénim soucinitelem g;, ktery zohlediiuje mozné zvySeni

rychlosti proudéni vzduchu s vySkou prostoru nad povrchem zeminy a také se stinicim

soucinitelem.

Poloha (tfida zastinéni) | Bez oken 1 okno Vice oken
Nechranéna (Zadné) 0 0,03 0,05
Primérné chranéna (mirné |0 0,02 0,03
zastinéni)

Velmi chranéna (velké |0 0,01 0,02
zastinéni)

Tabulka 5 — Stinici soucinitel e
MnozZstvi vétraného vzduchu je zavislé na aktivité ¢lovéka a pfedev§im na produkci
CO». Minimalni hodnota by méla byt 15-25 m3/h. Minimalni intenzita vymény vzduchu je

stanovena nasledujici tabulkou. (18)

Typ mistnosti Nmin
Obytné mistnosti 0,5
Kuchyné¢ a koupelny bez oken 1,5
Kancelare 1,0
Zasedaci mistnosti, tfidy, apod. 2,0

Tabulka 6 — Hygienickd minimdlni intenzita vymeny vzduchu
Nejmensi pozadované mnozstvi vzduchu z hygienickych divodi se tedy vypocita podle

nésledujiciho vztahu:
Vinini = Nmin XV

Rovnice 10 — Minimdlni vymeéna vzduchu z hygienickych ditvodii
V rovnici je objem vytapéného prostoru, ktery je souctem z vnitinich rozméri mistnosti

nebo jako 0,8 ndsobek vnéjsich rozmérii celé budovy.
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2.2.2 Nucené vétrani

V novostavbach pozemnich staveb vSeho druhu se dnes fesi nucené vétrani. V obytnych

budovach se nucené vétrani doporucuje fesit jednim z nasledujicich moZnosti:

* nucené podtlakové vétrani,
e nucené rovnotlaké vétrani,

* hybridni vétrani.

V piipad¢ podtlakového vétrani se v obytnych budovach odvadi vzduch z mistnosti, kde
je néjaky Skodlivy zdroj nebo zdroj vlhkosti, jako jsou naptiklad kuchyn¢ a hygienické zazemi.
Ptivod vzduchu byl jednodussi pfed zmifiovanymi piestavbami pies netésnosti v okennich
ramech. V dnesni dobé¢ plastovych oknech je nutné zajistit prisavani Cerstvého vzduchu jinymi
zpusoby. Jsou to otvory jakéhokoliv tvaru. Mohou byt opatieny napiiklad filtry pro zajiSténi
Cistoty vzduchu. Ohifev podtlakového vzduchu zajiStuje otopnd soustava. Nevyhodou
podtlakového vétrani je, Ze pfivadény vzduch musi byt ohfivan, pfitom by se mohla vyuZzit

energie toho odvadéného. (1,3)

-
El
=
POKD - » KOUPELNA, WC
-
r
=
POKD - = KOUPELNA, WC

Obrdzek 3 — Nucené podtlakové vétrdni (30)
Hlavni vyhodou rovnotlakého systému vétrani je kvalita pfivddéného vzduchu.
Vzduchotechnické jednotky piivadéji v jednu dobu Cerstvy vzduch a soucasné zajist'uje odvod
znehodnoceného. JelikoZ tento proces zajist'uje jedna jednotka, je mozné ziskavat zpét teplo

odvadéného vzduchu. Klesa tim tedy spotieba energie na ohtev Cerstvého vzduchu. Na druhou
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stranu je zapotiebi elektrické energie pro napijeni ventildtord. Vzduchotechnické jednotky
samoziejm¢ zajistuji filtraci, ohfev, chlazeni a jiné dpravy vzduchu. Pofizovaci nédklady
rovnotlakych systému jsou samoziejmée vyssi nez u podtlakovych. Dalsi nevyhodou je vétsi

narok na umisténi vzduchotechnického potrubi a jednotky. (1)

1] }

=21

5

b

| POS0 - {|-= KOUPELNA, WC |
| P iy 10l
J PO _Lie o KOUPELNA WC ||

Obrdzek 4 — Nucené rovnotlaké vetrdani (30)

2.3 PRESNY VYPOCET TEPELNE ZTRATY

Pro navrZeni otopnych téles, tedy pottebného vykonu pro pokryti ztrit jednotlivych
mistnosti v objektu je zapotiebi ptesny vypocet tepelnych ztrit. Soucet vSech téchto ztrat je pak
piesna celkova tepelnd ztrata objektu. Vzhledem k pfesnému celkovému vypoctu pak mizeme

navrhnout nejen otopna télesa, ale je mozny presny navrh zdroje tepla.

Do vypoctu vstupuji piesné navrhové teploty pro rizné druhy mistnosti. Pro rizné typy
budov norma CSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovich — Vypoget tepelného vykonu
doporucuje vypoctové teploty v mistnostech. Tyto ndvrhové hodnoty jsou pouze doporucené a
zahrnuji teploty vzduchu a napfiklad i vlivy salajicich okolnich ploch. Vypoctové teploty
projektant vytdpéni vZdy konzultuje s investorem a na jeho pfani mliZe poupravit vypoctovou
metodiku. Pro nazornost byla vloZena tabulka s doporu¢enymi vypoctovymi hodnotami pro

mistnosti v obytnych domech. (19)
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Obyvaci mistnosti 20 °C 60 %
Kuchyné 20 °C 60 %
Koupelny 24 °C 90 %
Klozety 20 °C 60 %
Vytapéné vedlejsi mistnosti (predsin, chodby aj.) 15 °C 60 %
Vytapéna schodisté 10 °C 60 %

Tabulka 7 — Vypoctové vnitini teploty pro mistnosti obytnych budov trvale obyvanych
V pfesném vypoctu tepelnych ztrat vstupuji po stanoveni vypoctové teploty i teploty
sousedicich mistnosti pfipadn¢ vypoctové teploty venkovni, stanovené podle teplotni oblasti,

ve které se navrhovany objekt nachazi. (3)

K celkové tepelné ztraté prostupem se jeSté¢ piipocitavaji nékteré prirazky, které
zohlediuji polohu konstrukce, vlivy ochlazovéani konstrukce a také urychleni zatopu. Rovnice

pro konec¢nou tepelnou ztratu prostupem ma tvar:

Qp = Qox(1+p1+p2 +p3)
Rovnice 11 — Konecnd tepelnd ztrdta prostupem
PriraZka p: stanovuje vyrovnani vlivu ochlazovanych konstrukci, ktery zavisi na
primérném souciniteli prostupu tepla poc¢itané mistnosti, ktery se stanovi: (1)
k=0
X SX(t; —t,)
Rovnice 12 — Priimérny soucinitel prostupu tepla
> S je plocha vSech konstrukci, které ohranicuji hodnocenou mistnost. Vysledny vztah
pro pfirdaZku p1 ma tvar:
p1 = 0,15Xk,
Rovnice 13 — Prirdzka pro vyrovndni vlivu chladnych konstrukci
Ptirazka p2 upravuje tepelnou ztratu pro urychleni zatopu. Je to faktor, ktery poc€itd s tim,
pokud neni prostor neptetrzité¢ vytapén. Napiiklad pokud je zdroj tepla kotelna na tuha paliva

mens$i nez 150 kW a zéaroven je doba denniho vytapéni krat$i neZ 16 hodin, pak pfiraZka

p2=0,10. (1,18)

Posledni pfirdazka ps zohlediiuje polohu nejvice ochlazované konstrukce posuzované

mistnosti vii¢i svétovym strandm. VySe prirazky jsou ovlivnény energii ziskanou ze slune¢niho
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zafeni. Hodnoty této ptirdzky dosahuji Ctyt riiznych hodnot, které jsou uvedené v nésledujici

tabulce. (1,18)

Svétova strana Hodnota piirazky ps3
Sever 0,10
Severozapad, severovychod, vychod 0,05
Zapad, jihozapad, jihovychod 0,00
Jih -0,05

Tabulka 8 — Hodnoty prirdzky vzhledem ke svetovym strandm
Po stanoveni tepelné ztrity prostupem je za potiebi stanovit ptesnou hodnotu tepelné

ztraty vétranim Qy. Tato hodnota se stanovi podle vzorce:
QV = 1300XVVX(tl - te)
Rovnice 14 — Tepelnd ztrdta mistnosti vetrdnim
Hodnota objemového toku vétractho vzduchu Vv v rovnici tepelné ztraty mistnosti

vétranim je vétsi z hodnot objemového toku vétractho vzduchu z hygienickych diivodli Vyu

nebo objemového toku vétraciho vzduchu pro ptirozené vétrani infiltraci Vyp.

Z hygienickych pozadavkl vychéazi hodnota objemového toku vétraciho vzduchu Vyu
potiebnou intenzitou vymény vzduchu pro mistnosti podle druhu vyuZiti ny, a z vnitfniho

objemu mistnosti V. (1)

Druh vyuziti mistnosti Intenzita vymény vzduchu nn
Pro obytné mistnosti obytnych budov 0,50 h!
Pro obcanské budovy a ostatni mistnosti obytnych budov 0,35 h'!
Pro ostatni budovy 0,25 h’!

Tabulka 9 — Intenzita vymeny vzduchu

Vzorec pro vypocet objemového toku vétraciho vzduchu Vyu ma tedy tvar:

V. = h
vH ™ 3600

XV

Rovnice 15 — Objemovy tok vetraciho vzduchu z hygienickych ditvodii
Druhd moznost stanoveni objemového toku vétracitho vzduchu je pomoci piirozeného
vétrani infiltraci, tedy hlavné sparami oken a dvefi. Tento vypocet zahrnuje soucinitel sparové
priavzdusnosti pro typ oken a venkovnich dveti iLV, délku spar oteviravych ¢asti L,

z w2z z Wz

charakteristické ¢islo budovy B a charakteristické ¢islo mistnosti M. (1)

Charakteristické ¢islo B zavisi na ovlivnéni rychlosti vétru, tedy poloze budovy
v krajin¢ a také druhu objektu. Podle druhu budovy se rozlisuji stavby pouze na dv¢ skupiny, a

to na budovy samostatné stojici a na budovy fadové. Ovlivnéni vétrem se déli na dvé zakladni
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skupiny, kterd feSi, jestli je budova v oblasti s normalni intenzitou vétru a na krajinu

M oW 2

s intenzivnimi vétry. Dale se kazda tato skupina déli na tfi ¢asti podle polohy daného objektu

v v

k jeho okoli. Toto méfitko se d€li na chranénou polohu, tedy kdy je budova ve vnitini ¢asti

meésta, budovy uvnitt sidliSt’ nebo objekty, které jsou kolem dokola kryty vys$S§imi budovami,

polohou nechrdnénou, kam patii budovy ve vnitifnich ¢astech mést, ale které prevySuji ostatni

budovy v okoli nebo na okrajich sidlist. Posledni ¢asti jsou budovy s polohou velmi

nepfiznivou, které velice prevysuji okolni objekty nebo které stoji na nezalesnénych rovinéch,

navrsich nebo na brezich rek. (1)

Krajinna oblast se zietelem

Poloha budovy

Rychlost vétru

Charakteristické ¢islo budovy B (Pa%%”

na intenzité vétru v krajiné w (m/s) Radové budovy Osamé¢lé budovy

Normélni krajina Chranéna 4 3 4
Nechranéna 6 6 8
Velmi 8 9 12
neptizniva

Krajina s intenzivnimi vétry |Chrinéna 6 6 8
Nechranéna 8 9 12
Velmi 10 12 16
neptizniva

Tabulka 10 — Charakteristické cislo budovy

Poslednim c¢initelem pro vypocet objemového toku vétraciho vzduchu pro ptirozené

vétrani infiltraci je charakteristické ¢islo mistnosti M, které zavisi na poméru pravzdusSnosti

oken, vngjSich a vnitinich dveti. Mohou nastat ¢tyfi nejpravdépodobnéjsi vztahy, a to podle

nasledujici zkracené tabulky nebo podle podrobné tabulky:

Pomér pruvzdusnosti Hodnota M
Privzdusnost vnitfnich dvefi je mensi neZ privzdusnost oken 0,4
Privzdusnost vnitfnich dvefi je stejna jako privzdusnost oken 0,5
Prtivzdusnost vnitinich dveii je vétsi nez pruvzduSnost oken 0,6

Velkoprostorové kancelafe nebo sily

1

Tabulka 11 — ZjednodusSend tabulka charakteristického cisla mistnosti

Vnitini dveie

Hodnota soucinu ) (iLvxL)

Charakteristické

Tésnost Pocet (mxs'xPa®%7) &islo mistnosti M
<30x10* 0,7
1 >30x10™* < 50x10 0,5
Net&sné bez prahli > 50x10* 0,4
< 60x10* 0,7
2 > 60x10™ < 100x10* 0,5
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Vnitini dvere Hodnota souéinu ) (iLvxL) Charakteristické
Tésnost Pocet (mxs'xPa®%7) &islo mistnosti M
> 100x10* 0,4
<90x10* 0,7
3 >90x10* < 150x10* 0,5
> 150x10* 0,4
< 15x10* 0,7
1 > 15%10* < 25%10* 0,5
> 25x10* 0,4
<30x10* 0,7
Té&sné s prahy 2 > 30x10* < 50x10* 0,5
> 50x10* 0,4
< 45x10* 0,7
3 > 45%10* < 75%10 0,5
> 75%x10* 0,4

Tabulka 12 — Charakteristické cislo mistnosti
Celkova tepelnd ztrita mistnosti se stanovi jako soucet konecné tepelné ztraty

prostupem a tepelné ztraty vétranim. (1)

Q¢ = QpXQy

Rovnice 16 — Celkovd tepelnd ztrdta

3 TEPELNE SOUSTAVY A OTOPNE SOUSTAVY

Pod pojmem tepelna soustava se rozumi systém, ve kterém se samotné teplo vyrabi, tedy
zdroj tepla a nésledné je dopravovano pomoci médii aZ ke spotiebi¢lim, které toto teplo

predévaji do prostoru. (3)

Tepelné soustavy se d€li podle tiech nejzakladnéjsich hledisek. Rozdé€leni podle druhu,
podle tlaku a podle teploty teplonosné latky. Podle druhu se dé€li na vodni, parni skupenstvi a
na soustavy, které predavaji teplo pomoci vzduchu, tedy tzv. teplovzdusné soustavy. Parni
tepelné soustavy se pouzivaji pfevazné pro vytapéni vyrobnich hal. Nejrozsifengjsi tepelné
soustavy podle druhu teplonosné latky jsou systémy vodni. Ty se pouZivaji jak v budovach pro

bydleni, ale i v budoviach administrativnich. Nejméné rozsSitené jsou soustavy teplovzdusné.

(1,3)

Soustavy se déli podle tlaku teplonosné latky na podtlakové, nizkotlaké, stfedotlaké a

vysokotlaké. Nejvice pouzivané jsou soustavy podtlakové a nizkotlaké. Tyto soustavy jsou
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pouzivané pro komercni stavby a stavby pro bydleni. Stfedotlaké a vysokotlaké systémy se

pouZzivaji ve stavbach pro pramysl. (3)

Tietim hlediskem rozd¢€leni soustav je teplota piedavaci latky. Systémy se déli na
nizkoteplotni, teplovodni a horkovodni. Horkovodni soustavy se pouzivaji ve vyrobnich haléch,
teplovodni pro systémy s klasickymi pfeddavacimi plochami, jako jsou napiiklad radiatory.
Nizkoteplotni systémy jsou v dneSni dob& vyuzivany hlavné pro vytdpéni domti pro bydleni

nebo administrativnich budov pomoci podlahového vytapéni. (3)

Cast tepelné soustavy, kterd slouZi pouze k vytipéni se nazyva otopna soustava. Pokud
otopna soustava slouZi pouze pro vytapéni, neslouZzi tedy pro vyrobu teplé uZitkové vody, je

pak tepelna soustava shodné s otopnou soustavou. (3)

Otopnou soustavu lze d€lit podle riznych hledisek, jako jsou napiiklad podle druhu
sdileni tepla, poCtu potrubi, umisténi rozvodu potrubi, obéhu teplonosné latky a vedeni potrubi

k otopnym télestim. (3)
3.1 SOUSTAVY PODLE OBEHU

3.1.1 Soustavy s prirozenym obéhem

Soustavy s pfirozenym obéhem vody v otopné soustaveé nevyuzivaji obéhova Cerpadla,
ale obéh zajistuji fyzikalni zakony. Vzhledem k tomu, Ze pii rizné teploté se meni i hustota
vody je mozné téchto fyzikalnich jevi vyuZit k vytapéni. Zdroj tepla u soustavy s pfirozenym
obéhem musi byt umistén v nejniz$im podlazi, tedy pod otopnymi télesy. Chladné&jsi voda ve
vratném potrubi dosahuje diky vyssi hustoté vyssiho hydrostatického tlaku nez u teplé vody,
tedy na piivodu. Tento ptetlak v potrubi zajisti pohyb vody ve sméru od pfedavaciho zatizeni,
tedy od télesa, ke zdroji, tedy ke kotli. Soustavu je moZné provést jako dvoutrubkovou se
spodnim rozvodem nebo s hornim rozvodem potrubi a také ve varianté oteviené nebo uzaviené

soustave. VEtSinou jsou tyto systémy zabezpeceny otevienou expanzni nadobou v nejvysSsim

patie budovy, nejcastéji umisténou v podkrovi objektu, tedy nad vSemi otopnymi télesy. (3)

VétSinou se soustavy s pfirozenym obéhem provadély v mensSich objektech, jako jsou
rodinné domy nebo malé bytové domy. Zdrojem tepla byly pouzivany kotle na tuha paliva.
Jelikoz se pfi navrhu téchto soustav pocitd s vétSim rozdilem teplot pfivodni a vratné vody,
obvykle je At 20°C a zaroven se stfedni teplota pohybuje kolem 80°C, tak neni za potiebi velka
otopnd télesa, ale na druhou stranu je za potiebi vEtSi priméry potrubi pro zajiSténi nizké

tlakové ztraty. VSechny armatury musim také spliiovat podminku co nejnizsi tlakové ztraty. (3)
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Obrdzek 5 — Soustava s prirozenym obéhem (12)
Hlavni vyhodou soustav s pfirozenym obchem topné vody je, Ze neni za potiebi
k provozu elektrickd energie, kterd by byla za potiebi k provozu obéhového Cerpadla. Dalsi

vyhody otopné soustavy jsou, Ze zde neni Zadny zdroj hluku a také diky absenci elektrickych

pristrojii zde neni nutna naro¢na obsluha v fizeni a regulaci. (3)

Nevyhody kromé velkych priméri potrubi, zajisténi nizkych tlakovych ztrat v soustaveé
(pouziti armatur s malym odporem) a umisténi expanzni nadrZe vétSinou v ptidnich prostorech,
kde je nutné vzhledem k nevytidpénému prostoru nutné velké izolace a také slozité dolévani
vody do systému, je asi nejvetsi nevyhodou pomalé zatapéni soustavy, tedy dlouhého nastupu
tepelného vykonu v systému. Vzhledem k poZzadavkiim na malé ztraty v potrubni soustaveé
vlivem absence ob&hového Cerpadla nelze systém s pfirozenym ob&hem uplatnit ve velkych

objektech s rozsahlou ptidorysnou plochou. (3)

3.1.2 Soustavy s nucenym obéhem

V dnesni dobé se pouZzivaji vyhradné soustavy s nucenym obéhem topného média.
Oproti soustavdm samotiZznym je nutné sice zajistit ob¢h média v okruzich pomoci obéhovych

Cerpadel, které zajisté potiebuji prisun elektrické energie. Naopak je mozZné diky témé&r
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jakémukoliv vytlaku Cerpadel zajistit dopravu teplé vody ve vétSich budovach a nehledé€ na
velikost tlakovych ztrat v potrubni siti. Podle umisténi kotelny se pouZivaji systémy se spodni
rozvodem potrubi, pokud je zdroj tepla umistén napiiklad v podzemnim podlazi a nebo
s hornim rozvodem, pokud je umistén v nejvySsim podlazi. V bytovych domech se casto
pouziva velké mnozZstvi stoupacek, a to predevsim k omezeni rozsahlych piidorysnych rozvoda
v obytnych podlaZich, avSak toto feSenim méa nevyhodu v rozic¢tovani tepla pomoci indikatort
topnych nakladl na kazdém télese. Pokud potrubi do bytové jednotky vstupuje pouze na jednom
misté, velmi Casto prostfednictvim instalaéni Sachty je jednodusi osazeni jednoho méticiho
kalorimetru a nasledné napojeni vSech otopnych prvkd pomoci horizontilniho rozvodu
v podlaze nebo v drdZkach. Misto oteviené expanzni nadoby se v uzavienych soustavach
s nucenym ob¢hem pouzivaji tlakové expanzni nddoby nebo jiné expanzni zafizeni. V téchto

soustavach se daji okruhy lehce regulovat a umoziiuji rychly zétop. (3)
3.2 SOUSTAVY PODLE POCTU POTRUBI

3.2.1 Jednotrubkové otopné soustavy

Tyto systémy maji vyhodu v uSetieni potrubi, protoZe se zde z vratného potrubi jednoho
télesa stava potrubi ptivodni pro nasledujici téleso v soustave. Jednotrubkové otopné soustavy

se d¢€li na dva zékladni druhy, a to na prito¢ny systém a systém s obtokem. (12)

Zakladnim provedenim jednotrubkové otopné soustavy je prito¢na varianta, kde télesa
jsou napojena za sebou. Jelikoz do ptivodniho potrubi druhého télesa vstupuje pouze ochlazena
voda z piedeslého télesa v okruhu, je tento systém slozity na vypocet. Stfedni hodnoty teplot
vstupni vody na zac¢atku okruhu jsou vyssi neZ na jeho konci a je tedy jasné, Ze se musi zvySovat
pfedavaci plocha otopného prvku s jeho potadim. Navic je tento systém nachylny na regulaci.
KdyZz je uzaviené jakékoliv té€leso v okruhu, tak do nésledujicich téles uz pfivodni voda

nedotece. (3,12)
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Obrdzek 6 — Jednotrubkovd otopnd soustava pritocnd (12)

Vyuzivangj$i jsou jednotrubkové systémy s obtokem poptipadé se smeéSovaci

armaturou. Tyto soustavy musi byt v prostoru zkratu opatfeny saci fitinkou, Skrtici clonou,
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zuZenim potrubi nebo regulacni armaturou, ktera je dnes uz nejvice vyuzivana, protoZe zajistuje
plynulou regulaci zatékini otopné vody do té€lesa nebo obtokem. Tento systém tedy je moZny
vice regulovat a vyuZivat teplej$Si vodu pro nésledujici télesa, avSak je nutné pocitat se

sloZit&jSimi vypocty. (12)

e =h [h [Ehee

Obrdzek 7 — Jednotrubkovd otopnd soustava s obtokem (12)

3.2.2 Dvoutrubkové otopné soustavy

V dnes$ni dob¢ se nejvice vyuZivaji dvoutrubkové otopné soustavy, které umoznuji
velikou variabilitu ptidorysnych umisténi téles, pfedevsim je jejich vyhoda regulovatelnosti
kazdého otopného prvku zvlast na rozdil od soustav s jednim potrubim. Tyto systémy
zjednoduSuji vypocet vykonu téles. Dvoutrubkové otopna soustava se déli na dva druhy, a to
na protiproudé a souproudé ptipojeni. Kazda z téchto variant ma své vyhody. (12)

V protiproudém zapojeni otopnych téles proudi voda v misté rozvodu v opacném sméru,
tudiZ je jednodussi vypocet velikosti potrubi. Piivodni a odvodni potrubi mé vzdy ve stejném
misté okruhu stejnou dimenzi. Pokud jsou vSak otopné prvky v fad¢ za sebou, je vhodné pouZit
souproudy (tzv. Tichelmannliv) zplsob zapojeni, jelikoZ se napomulze hydraulickému
vyrovnani soustavy v misté otopnych téles. Nevyhodou souproudého zapojeni je délka nejveétsi

dimenze potrubi, a tim padem i nasledné vyssi ceny. (3,12)
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Obrdzek 8 — Dvoutrubkovd otopnd soustava s protiproudym zapojenim (1)
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Obrdzek 9 — Dvoutrubkovd otopnd soustava se souproudym zapojenim (1)

3.3 PREDAVACI PLOCHY TEPLA

Predavéni tepla dochazi od kazdé véci, kterda mi vyssi teplotu neZ okolni prostor.
Predavani tepla se déli na Ctyii zplisoby:
e  Vedenim,
¢  Proudénim,
e Salanim,
» Zafenim.

Pti vedeni dochazi vyména kinetické energie Castic, které spolu sousedi. Proudéni
nastiva, kdyz Castice méni svou polohu, a pfitom pifendsi svou energii. Jako médium se
vyuZzivaji nejen kapaliny, ale i plyny. Pohyb miZe nastat volny, tedy napiiklad v soustavich
s pfirozenym ob&hem nebo nuceny pomoci Cerpadel nebo ventildtort. Poslednim zptsobem

Siteni tepla je zafeni. Dochazi k nému pomoci elektromagnetickych vin. Tepelné salani dochazi

na drovni infraCerveného spektra. Pro tento druh vytapéni je nutné mit dvé télesa, zéfici a
ozafované. (2)
Otopné plochy se d¢€li na Ctyii zakladni druhy:
e Konvekéni,
» Sélavé,
* Teplovzdusné jednotky,
* Lokalni topidla.
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Vsechny tyto druhy predavacich ploch se pouZivaji v domech pro bydleni, avSak nejvice
se pouzivaji otopna télesa konvek¢niho typu, pod které spadaji ¢lankov4, deskova a trubkova
télesa, poptipad¢ konvektory. V dneSni dob¢ je velice oblibené podlahové vytapéni, které 1ze
doplnit i o st€énové a také stropni. Posledni dobou je kladen diiraz na veliké prosklené plochy,
které zajist'uji velké tepelné zisky, ale maji velkou nevyhodu v letnim obdobi, protoZe je pak
dualezité myslet i na chlazeni obytnych prostor. Pravé salavé otopné plochy se v letnich mésicich
mohou vyuZit i pro chlazeni. Chlazeni lze zajisti i vzduchotechnickymi jednotkami, které
mohou pfivadét jak ohtaty vzduch a tim spliovat funkci vytapéni v zimni obdobi nebo naopak
v 1été chladit. Vytdpeéni pomoci vzduchotechnickych jednotek je velice nidkladné a vétSinou
nepokryje celou tepelnou ztratu objektu, tudiZ je doplnéno o jiné otopné prvky. Jsou jimi bud’

klasickd otopnd télesa nebo se v dnes$ni dobé vyuZzivaji lokdlni topidla. (2)

3.3.1 Teplovzdusné jednotky

Jednotky, které ohtivaji vzduch a nasledné& kryji tepelné ztraty, se daji rozdélit do dvou

zékladnich skupin. Prvni skupina ohiiva vzduch v mistnosti, tedy neptivadi vzduch Cisty.

Obrdzek 10 — Teplovzdusnd jednotka bez privodu cerstvého vzduchu (21)
Vzduchotechnické jednotky maji pfivod venkovniho vzduchu a vyuZivaji odpadni

vzduch pro ohfev studeného pies rekuperacni ¢ast vzduchotechnické jednotky. (3)
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Obrdzek 11 — Schéma vzduchotechnické jednotky (20)

Ob¢ tyto varianty mohou pouzivat pro ohfev vzduchu vodni nebo elektrické

ohiivace. (3)

3.3.2 Lokalni topidla

//////

teplo dochazi piimo v kone¢ném kroku. Topné médium muiZe byt v mnoha skupenstvich, at’ uz

je to elektfina, plyn, kapalina nebo pevna latka. (3)

Plynovad lokdlni topidla

Plynova lokalni topidla znama jako ,,vafky* nejsou dnes oblibend, ale v mnoha domech,
pfedev§im historickych ¢inZovnich budovéich jsou vyuZivand. Nevyhody vytdpéni pomoci
plynovych lokalnich topidel jsou predev§im v nepohodlné obsluze a nehospodarnosti, avSak
vyrobci stale tyto podokenni topidla vyvijeji a snizuji jejich spotiebu. Tato topidla se vyuZivaji
v budovach, kde se topi pomoci zemniho plynu, ale neni zde mozné nainstalovat kotel plynovy
kotel, protoZe neni moZné napojit odvod spalin na kominové téleso. ,,Vafky* se dnes prodavaji

Vv

jak s napojenim na komin, ale Castéj$i je varianta odtahu spalin ptes zed'. (3)
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Obrdzek 12 — Lokdlni plynové topidlo s odtahem spalin pre zed’ (22)

Krby a krbovd kamna

Mezi lokélni topidla na pevné latky samoziejmé patii kamna, krby a krbova kamna.
V posledni dobé€ je topeni dfevem oblibené, ale z hlediska potreby kominového télesa na pevna
paliva je tato varianta mozna tak akorat v rodinnych nebo mensich bytovych domech. Navic je

zde velké pracnost s prikladanim paliva a taky uskladnénim dfeva. (3)

Elektrické piimotopy

Elektrické ptfimotopy jsou nejlepsi lokéalni topidla z hlediska idrZzby a realizace. Od roku
1992 do 1995 propagovala vldda Ceské Republiky pravé elektrické piimotopné konektory jako
nejlepsi zplisob vytapéni. Rada domacnosti piesla na plynové kotle, ale fada z nich ma moZnost
vytapét obéma zplsoby. Nevyhodou vytapéni elektrickou energii je dvoji tarif. V mnoha
mistech je vytapéni elektfinou jedinou variantou, protoZe jsou mista bez doddvky zemniho
plynu. Elektrické ptimotopy maji vyhodu rychlého zatopu a Casto se pouZzivaji jako bivalentni
zdroj tepla k tepelnym cerpadlim. Dalsi vyhodou elektrickych ptimotopt je, Ze jsou na trhu jak
stabilni, tak 1 mobilni, ale Casto lidé zapominaji, Ze elektrické piipojky nejsou vzdy

prizptisobené pro tento zptsob vytapéni. (3)
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Obrdzek 13 — Ndstenny primotopny konvektor (31)
3.3.3 Otopna télesa

N

Nejroz$ifengjSimi predavacimi plochami u teplovodnich soustav jsou otopni télesa.
Otopna télesa se nejcasteji umist'uji na nejvice ochlazovanou plochu v mistnosti a nejlépe pod
okna. Séalani chladné sklenéné vyplné a také chladny vzduch, ktery proudi od okna, téleso ohieje

a nasledné stoupa vzhtru. (3)

Obrdzek 14 — Proudeni vzduchu s otopnym télesem pod oknem (23)
Umisténi otopného télesa je dulezité nejen pro jeho spravnou funkc¢nost, ale také
z hlediska esteti¢nosti, protoZe by nikdy nemélo pfesahovat Sitku okna a také by nemélo

zasahovat do vysSky parapetu. Tzn. Ze vySka télesa musi spliiovat maximalni vySku parapetu a
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od této vysky je odeCtena minimalni vyska télesa nad podlahou. Déle by se délka télesa m¢la

co nejvice pribliZovat délce okna a mélo by byt odsazeno 50 mm od zdi. (1)
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Obrdzek 15 — Umisteni otopného télesa (1)

W
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Cldankovd otopnad télesa
V historii byla ¢lankova otopna télesa nejpouzivanéj$Simi otopnymi télesy, ale v dnesni
dobé¢ se od nich opousti predevsim kvili jejich vyssi cené, avSak néktefi vyrobci vyrabi kromé

klasickych i designové, retro a luxusni verze.

Obrdzek 16 — Luxusni ¢ldankové otopné téleso (24)
Clankova otopni télesa jsou sestavena z riiznych ¢lanki a jsou navzajem spojena mezi
sebou pomoci zavitovych vsuvek. Na predeSlém obrazku je vidét provedeni télesa VK, které
neni u ¢lankovych téles tak obvyklé. VéEtSinou se vyrabi s bo¢nim pfipojenim na otopnou

soustavu. Piipevitovani ¢lankovych téles je vétsinou pomoci konzol do stén, ale daji se osadit i
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na stojankové, nastavitelné konzoly do nebo na podlahu. Pocet upeviiovacich prvkl nezélezi

jen na velikosti télesa, ale 1 na materialu, ze kterého je vyrobené. (2)
Druhy ¢lankovych otopnych téles podle materialu:
e Litinové,
e ocelové,

e hlinikové.

Litinové télesa se na rozdil od ostatnich ¢lankovych otopnych téles pouZivaji nejen
v teplovodnich, ale i v nizkotlakych parnich soustavach. Navic jsou oproti ostatnim vyrazné
téz81. Jejich vyhodou je dlouhé Zivotnost, az 50 let. Za zminku stoji nevyhoda radiatort ze slitin

hliniku, které potiebuji pro provoz upravenou vodu nejlépe na hodnotu pH 7,3.

;rl;.

Obrdzek 17 — Litinové cldnkové otopné téleso

Hlavni nevyhodou ¢lankovych otopnych téles je velky objem vody v radiatoru.

Deskovd otopna télesa

Dnes asi nejrozSifenéjSi otopna tclesa pro vytapéni jakychkoliv prostor. Hlavni
pfedavaci plochou deskovych otopnych téles jsou lisované ocelové desky spojené svarovanim.
Jsou tvarované tak, aby mezi sebou dvé desky utvofily prostor pro protékani vody vertikalnimi
i horizontalnimi kanélky. Otopna télesa se vyrabi s jednim az tfemi takovymito komplety. Pro
zvySeni preddvaci plochy se mezi tyto desky vkladaji ptfidavné plechy, které dale teplo
pfenaseji, ale voda jimi uz neproudi. Pro typy deskovych téles se vZilo oznaceni dvou cislic.

z w7

Prvni ¢islo oznacuje pocet desek a druhé ¢islo oznacuje pocet piidavnych plechi. (2)

37



Typ 11 - 1 deska, 1 plech

Typ 21 - 2 desky, 1 plech
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Typ 22 - 2 desky, 2 plechy Typ 33 - 3 desky, 3 plechy

Obrdzek 18 — Typy deskovych otopnych téles (11)
Skladba desek a ptidavnych plechii neni jediné kritérium, podle kterého si muze ¢lovek
téleso vybrat. Nejen Ze jsou na trhu dostupnd v mnoha velikostnich variantich, at' uZ
v rozdilnych vysSkach nebo Sitkach, ale zakaznik si miZe vybrat rizné druhy napojeni na

otopnou soustavu nebo vzhled piedni desky.
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Obrdzek 19 — Deskové otopné téleso s bocnim pripojenim (11)

U klasickych téles je moZnost pfipojeni jak z levé nebo pravé strany, poptipadé se u
téles napojenych na jednotrubkové otopné soustavy hodi pribézné napojeni téles, kde vratné
potrubi vystupuje na opacné stran¢ neZ je do n¢j privadéna tepld voda. Samoziejmé je mozné
zakoupit variantu ventilkompakt s vnitinim rozvodem s pfipojenim na otopnou soustavu ze
spodu. Klasické napojeni je z pravé spodni strany oznacované VK, ale je mozné objednat
napojeni z levé spodni strany VKL nebo mtiZe mit vstup uprostied télesa oznacen VKM. Krom¢
vnitiniho rozvodu jsou télesa typu ventilkompakt vybavena i termostatickym ventilem pro
prednastaveni télesa. Kazdé otopné téleso, jak klasické, tak i v provedeni ventilkompakt, je

vybaveno odvzdusiovaci zatkou. (11)
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Obrdzek 20 — Zpiisoby napojeni deskovych otopnych téles (11)

Vzhledem k tomu, Ze deskova otopna télesa maji pomerné maly objem vody, je moZna
dobra regulace a nastup vykonu neni tak pomaly jako u ¢lankovych otopnych téles. Pro moznost
rychlého zatopu se vyrabi i varianty s elektrickou topnou ty¢i, kterd se jednoduse zapoji do

zasuvky elektrické sité.

230V~ F 4
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Obrdzek 21 — Deskové otopné téleso s elektrickou topnou tyci (11)

Aby vyrobci vyhovéli co nejvétSimu poctu zdkazniki, vymysleji rizné designy téles.
Vsechna otopna télesa se vyrabéji i s moznosti hladké predni desky, kterd nasledné¢ muize byt
opatfena zvlastnim polepem. Je tedy moZné mit vlastni origindlni t€leso. Samoziejme je mozné
objednat téleso s vertikdlnimi nebo horizontalnimi prolisy. Deskova otopna t€lesa se vyrabéji 1
ve vertikalnim provedeni, ktera slouzi jako designovy prvek, ktery sice ma vlastnosti vytapéni,

ale protoZe se nedaji umisti pod okna, jejich vytapéci schopnost klesa.
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Obrdzek 22 — Designové deskové otopné téleso (11)

N¢ktera specialni télesa spliuji i poZadavky prostor se zvySenymi naroky na hygienické
opatfeni, jako jsou napiiklad v nemocni¢nich zafizenich. V mistnostech jako jsou napiiklad
sprchy a umyvarny je potfeba zajisti vétsi odolnost téles viici vlhkosti, které vyrobci zajistuji
pozinkovanim celého otopného télesa. Nekterd otopnd télesa se vyrabéji i s nehiejici predni

deskou kviili bezpecnosti, napiiklad proti popaleni déti ve Skolkach. (11)

Upevnéni deskovych téles se provadi pres standartni navrtavaci sténové konzoly, na
které je téleso uchyceno pies ptivatené chyty na zadani desce. Samoziejmé je mozné otopni

télesa postavit na vyskove nastavitelné stojankové konzoly.

Trubkovd otopnd télesa

Trubkova otopnd télesa se pouZivaji nejvice v koupelniach. Topnid voda koluje
v trubkovém systému, ktery je svafovan do vodorovného nebo svislého registru, jednoho
dlouhého hadu, popiipad¢ do sloZitych designovych tvara.

NejpouZzivangjsi trubkovym télestim, které se pouzivaji hlavn¢ v koupelnach se prezdiva
,,2ebtiky*“. Vodorovné profily tvoii rovné nebo oblé ocelové kruhové tyckové profily, které jsou

napojeny na svislé potrubi na stranach télesa. Tyto postranni profily slouzi jako rozdélovac a

sbérac topné vody. Prufez téchto postranic byva jak kruhovy tak obdélnikovy.
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Obrdzek 23 — Trubkové otopné téleso se stredovym pripojenim (25)
Napojeni na rozvody topné vody je nejCastéjSi ze spodni strany Zebiiku, bud’
z prostfedka nebo pifimo z postrannich trubek. Mén¢€ pouzivana varianta je i s pfivodem z horni
strany a odvod ze spodni. Tato varianta m4 smysl pouze u jednotrubkové soustavy s vertikalnim
rozvodem tepla. Napojeni je zpravidla priméru DN 15 a na hornich stranich télesa jsou osazené

odvzdusnovaci zatky.

v 1L o N

Obrdzek 24 — Zpiisoby napojeni trubkovych otopnych téles (25)
Stejné jako u deskovych otopnych téles se i zde pouZivaji elektrické topné tyce.
Elektrické vytapéni se také kombinuje s pfipojenim na teplovodni otopnou soustavu, ale ¢asto
se vyuziva jako jedind mozna topna energie. Pfi takovém stavu se téleso ve vyrobé naplni

nemrznouci smési. (25)

Jelikoz trubkova otopni télesa nemaji takovy topny vykon jako deskova otopna télesa,
pouzivaji predev§im v hygienickych zazemich, kde je poZadavek na odolnost proti vlhkému
prostiedi. Casto se tedy vyuZivaji pro suSeni ru¢nikil a v dklidovych mistnostech pro suseni

mokrych tklidovych hader.
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Upevnéni trubkovych otopnych téles se provadi pomoci konzol do stén nebo zaroven

k podlaze.

Konvektory

Konvektory jsou v dnesni dobé velice oblibené z hlediska designové jednoduchosti.

MiiZzeme je rozd¢lit na dva zakladni druhy podle mista osazeni:

e povrchové,

* podlahové.

Pro oba druhy plati, Ze otopnym prvkem je Zebrovy registr umistény ve spodni ¢asti
konvektoru, ktery se sklad4 zpravidla z médénych trubek a hlinikovych lamel. Navic mtiZe byt

konvektor doplnén o ventilator, ktery zvysuje jeho vykon.

Povrchové konvektory se osazuji vétSinou pod okna pomoci konzol do stén nebo pfi
osazeni pred francouzskd okna se kotvi pomoci nastavitelnych stojankovych konzol do

podlahy. Této druhé varianté se velmi Casto fika ,,konvektorova lavice®. (13)

Obrdzek 25 — Lavicovy konvektor (14)

Jelikoz se stéle vice v bytnych domech vyskytuji poZzadavky na velka francouzska okna,
je nutné zajistit tepelnou pohodu pomoci ofukovéni sklenénych ploch, které jsou nejvice
ochlazované. Nejlepsim feSenim je osazeni podlahovych konvektori pied tato okna. Tyto prvky
se zabuduji pomoci plechové vany do konstrukce podlahy. Pies konvektor, ktery je umistén
spole¢né s ventilatorem ve vané, se umisti pochozi kryci mtizka, ktera se vyrabi z hliniku
v ruznych barevnych odstinech nebo ve drazsi varianté ze dfeva, vétSinou ve stejném odstinu

jako je podlahova krytina. Vyrobci podlahovych konvektorti nabizeji spoustu tvari jak uz

rovnych, obloukovych, tak i sklddanych podle tvart a ¢lenitosti fasadd budov.
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Obrdzek 26 — Podlahovy konvektor (13)

Vykon podlahovych konvektorti je ovlivnén nejen teplotnim spadem teplovodni

soustavy, velikosti a druhem registru, teploté interiéru, ale i hloubkou vany. Bez pouZiti

ventilatoru vykon ovliviiuje praveé proudéni vzduchu ve vané konvektoru.

Velkou nevyhodou podlahovych konvektora je hromadéni prachovych ¢astic ve vané.

3.3.4 Podlahové vytapéni

Podlahové vytipéni je jednim z druht sidlavého vytapéni. Dale se sdlavé vytapéni
pouziva jest¢ zabudované na stropnich a sténovych konstrukci. VSechny tyto silavé prvky se i
vyuZzivaji kromé vytapéni i pro chlazeni, pokud se pouziva jako pfeddvaci médium voda. Pro

vytapéni se také pouzivaji kromé vodnich trubek i elektrické drity a rohoze. (2)

Teplovodni podlahové vytdpéni

Potrubi se zabudovava vzdy do konstrukce podlahy, ale technologie se dé€li na dva
systémy, které se déli na mokré nebo suché provedeni. V ptipadé¢ mokrého provedeni se potrubi
zabetonovava do roznéseci vrstvy, kterd se nachazi nad tepelnou izolaci. Pfi suchém systému
se potrubi vklada pfimo do tepelné izolace, nad kterou se nisledné poklada tepelné vodiva
vrstva a roznaseci beton. Tepeln¢ vodiva vrstva se zpravidla dél4 z hlinikovych profila, které

zvySuji predavaci plochu potrubi.

Potrubi pro podlahové vytapéni se nejCastéji pouziva z vrstveného potrubi, které se
sklada z hlavni ¢asti sitovaného polyetylenu PEX, doplnéného v nékterych piipadech o hlinik
pro lepsi vodivost samotného potrubi. V historii byly pro podlahové vytapéni pouZivany i
médeéné trubky, které sice maji lepsi vodivé schopnosti neZ PEX, avSak nemaji tak dobré

ohybové vlastnosti pro jednoduchou pokladku. (1)
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Potrubi se uklada pfi mokrém provedeni do tzv. systémovych desek s vystupky, pomoci
plastovych prichytek, do montaznich liSt nebo do nosnych rohoZzi. Kladeni potrubi se provadi
podle dvou ruznych zptsobt, a to bud’ do tzv. meandru, ktery je jednodussi, nebo do tzv.
spirdly. Meandrové rozloZeni smycky se zacina pokladat od vné&jSich zdi, kde se nachazeji
nejvice ochlazované konstrukce, déle pak klesa teplota v potrubi smérem do stfedu mistnosti,
poptipadé objektu. Spirdlovité rozloZeni smycek stiid4 pfivodni a vratnou Cast okruhu a tim
dochazi k rovnomérnému rozlozeni piedavaci plochy z hlediska teploty. Vzhledem k menSim

polomértim pii kladeni smycek do spirdl je tato pokladka Setrnéjsi k potrubi.

N TN TN Ty Ty — PN , -

\_/ \_/
AN L ', Y 7 \, y,
Meandr Dvojity meandr Spirala

Obrdzek 27 — Zpiisoby pokldadky potrubi podlahového vytdpeni (26)
Vykon topnych smycek zalezi nejen na teploté piivadéné vody, ale také na velikosti
smycky, kterd se da jednoduSe ovlivnit roztei potrubi. Ta se v obytnych mistnostech

doporu€uje 200 nebo 225 mm a v koupelnach, kde je zapotiebi dosdhnout vyssi teploty

v mistnosti, se doporucuje rozte¢ potrubi 150 nebo az 100 mm. (2)

Omezena je také vySe teploty, které mizZe byt na povrchu podlahy dosazeno. Nejen, Ze
by se nékteré podlahové krytiny mohly za vysSich teplot zkroutit, popiipadé¢ by mohly
popraskat, ale taky se nesmi pfesdhnout maximalni teplota z hygienickych a fyziologickych

hledisek.

3.4 ZDROJE TEPLA

Vsechny prostory, pro které se musi zajistit tepelné podminky pro uzZivani nejen pro
bydleni, musi mit néjaky zdroj tepla, ktery pokryje teplé ztraty, predevSim obvodovych
konstrukei, vii¢i venkovnimu prostiedi. V dne$ni dobé se uz nevyuZziva pouze kotli, u kterych
dochazi k pfemén¢ energie pomoci spalovani, at’ uz nejpouzivanéjSiho zemniho plynu nebo
tuhych paliv, pro vytadpéni a ohfev teplé uzitkové vody, ale ¢im dal vice se jako zdroj tepla
pouZivaji tepelné Cerpadla, ktera ziskavaji teplo z okolniho prostiedi, at’ uz ze zem¢, vody nebo

vzduchu. (1)
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3.4.1 Kotle
Kotle se podle druhu paliv na:

e plynové,
e elektrokotle,
* natuhd paliva,

* na kapalna paliva.
Podle umisténi na:

e nasténné,

e stacionarni.

Podle zplisobu provozu na:

* nizkoteplotni (teplota vody v kotli nesmi byt mensi nez 50/40 °C),
* kondenzacni (teplota vody v kotli mize byt mensi nez 50/40 °C),

* Kklasické (teplota vratné vody v kotli nesmi byt mensi 60 °C).

A na dalsi druhy podle pouZzitého materidlu, odvodu spalin, typu hotéku atd. (3)

Plynové kotle

Nejvice pouzivanymi kotli jsou v posledni dobé plynové kotle, vzhledem k jejich
jednoduchosti, velkému vykonu, distotou provozu a snadnou obsluhou. Nejnizs$i fadou
plynovych kotll jsou nésténné kotle pro vytapéni, popiipadé pro ohfev teplé uzitkové vody.
Tyto kotle se umist'uji pifimo do bytovych jednotek, nejcastéji do koupelen. Tyto kotle se délaji
ve variantich s ptfivodem spalovaciho vzduchu piimo z prostoru, ve kterém je kotel naistalovan
nebo pomoci potrubi pro spalovaci vzduch z venkovniho prosttedi ptes uzavienou spalovaci
komoru. V obou piipadech je odvod spalin zajiStén do venkovniho prostoru. V téchto kotlech
je zajistén nuceny prutok vody pomoci obéhového Cerpadla. Standartni vybava téchto kotli
obsahuje expanzni nadobu, regulator teploty otopné vody, pojistny ventil, ¢idlo uniku spalin,

termostat, plynovou armaturu aj. (3)

U dne$ni modernich plynovych kotld 1ze nastavit ekvitermni regulaci. Vystupni teploty
vody u téchto kotld se daji nastavit v rozmezi od 40°C a7 do 95°C. Uéinnost téchto kotld

ptesahuje 90 %.(3)
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U téchto kompaktnich kotlt, které zajist'uji i ohfev teplé uZitkové vody jsou opatieny
trojcestnym ventilem, nejcastéji deskovym vymeénikem a poptipadé i maly zasobnik pro

zajisténi rychlé dodavky teplé vody.

FUNKCNI SCHEMA

Obrdzek 28 — Plynovy kotel (5)

Kotle na pevnd paliva

V dnesni dobé se stile méné pouzivaji kotle na tuha paliva predev§im kvuli jejich
nehospodarnosti vlivem sloZité regulace, nutnosti likvidace zbytki po palivu, a pfedevsim kvuli
vysoké produkci emisi, hlavné pfi topenim pomoci uhli. Tyto kotle se dnes uZivaji pouze
v mistech, kde je moZnost blizkého uskladnéni, tedy pfevazné u rodinnych domu. V historii se
vyuzivaly kotelny na tuhd paliva i pro vytdpéni bytovych domi. Tuha paliva se dnes pouZivaji

pro vytapéni s centralnimi zdroji tepla. Pro tyto potieby se vyuZiva predevsim biomasa. (2)
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Tepelnd cerpadla

Tepelné Cerpadlo je jednim z alternativnich zdrojii obnovitelné energie. VyuZziva totiz
teplo z okolniho prostfedi, at’ uz je jim zemé, voda nebo vzduch. Pfevadi tuto energii na vyssi

teplotni hladinu a zbytkové teplo vyuZiva pro vytapéni, popiipad¢ ohiev teplé uZitkové vody.

Obrdzek 29 — Venkovni jednotka tepelného cerpadla vzduch-voda (16)
Zakladni zptsoby odbéru tepla tepelnymi Cerpadly ze zemé prostfednictvim ploSnych

kolektorti, vrti nebo pomoci energetickych piloti.

Kapalina ohtatd venkovnim teplem se odvede do vyparniku tepelného Cerpadla, kde
dochézi k predavce do chladiva, které koluje uvnitt zatizeni. Nasledné se chladivo ve vyparniku
vypaii a vznikly plyn je pfeddvan pfes kompresor, ktery stlaci chladivo, tim ho ohfeje, a preda
do kondenzatoru. Zde dochazi k pteddvce tepla do topné vody pro vytapéni domu. Nésledné
chladivo znovu méni své skupenstvi z plynného na kapalné. Odtud znovu putuje pfes expanzni

ventil, kde se prudce ochladi, zpét do vyparniku. Tento proces se stale velmi rychle opakuje. (6)
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Obrdzek 30 — Schéma tepelného cerpadla (6)
ucinnosti. Jde o pomér mezi vyrobenym teplem a spotfebovanou elektrickou energii, kterou

potiebuje tepelné Cerpadlo pro sviij chod.

4 TRZNI METODY OCENENI

TrZzni hodnota vyjadfuje cenu, za kterou by mohla byt prodidna napiiklad stavba mezi
prodavajicim a kupujicim v den ocenéni, za pfedpokladu, Ze je pfedmét prodeje vystaven na
trhu, nejsou kladeny piekizky obvyklého prodeje a jednani kupujictho ani prodavajiciho neni
ovlivnéno Zadnou tisni. Na hodnotu nemovitosti pii trznim ocenéni maji vliv faktory, napiiklad
fyzikalni vlivy (stafi, velikost, poloha atd.), ekonomické vlivy (zaméstnanost, Zivotni droven,
inflace, atd.), politicko-spravni vlivy (dzemni planovéani, dang, Zivotni prostfedi, atd.)

a socialné-demografické vlivy (vzdélani, Zivotni styl, socidlni politika, atd.). (27)
TrZzni ocenéni se déli na tfi zakladni zplisoby:

¢ nakladova metoda,
* metoda pfimého porovnani,

* vynosova metoda.

41 NAKLADOVA METODA

Novostavba se vétSinou jiZ v rdmci projektu musi ocenit pro potieby investora, aby
vedél, kolik penéz musi vynalozit jeji vlastni vystavbu. Tato cena se da stanovit nékolika razné
podrobnymi metodami. Hodnota, ktera se témito zptsoby stanovi, se nazyva reprodukcni cena,

nckdy oznacovéna jako tzv. cena ¢asova. Pro tuto cenu se pouZivaji tyto ¢tyfi metody:
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* propocet ceny pomoci technickohospodarskych ukazateld,
* polozkovy rozpocet,
e cenova kalkulace,

* metody agregovanych polozek.

NejrozsifenéjSim zplisobem pii projektovani je metoda pomoci polozkového rozpoctu.
Tato metoda nasobi objemy jednotlivych stavebnich konstrukci jednotkovou cenou, kterou je

mozné u vétSiny profesi ve stavebnictvi zjistit v cenovych katalozich stavebnich praci. (4)

4.2 METODA PRIMEHO POROVNANI

Pfi této metod¢ dochazi k dpravam cen podobnych prvkia, na zakladé porovnani
s etalonem, tedy napiiklad s ocefiovanou nemovitosti. Porovnavaci prvky jsou jiz uskute¢néné
prodeje, pokud moZno v obdobnych podminkéch jako je lokalita, ¢as atd. Pokud neni mozné
sestavit dostate¢nou databdzi jiZ uskutecnénych prodejli, je mozné vyuZit napiiklad inzerci,

avSak cena se musi upravit koeficientem. (4)

43 VYNOSOVA METODA

Touto metodou se ocenuji stavby, které budou po vystavbé slouZit pfevazné pro zisk
investora. Vynosova metoda pocita s tim, Ze investor bude stavbu vyuZivat pro dlouhodobé
trvajici ptijem v podobé ndjemného. Vynosova hodnota je vlastné ¢astka, odpovidajici ziskiim
dosaZenych z investované ¢astky ulozenych na trokovou miru, miru kapitalizace. (4)

Od hrubého najemného se musi odecist piedpokladané nalady na dosaZeni vynost. Tyto
naklady jsou pfedevsim:

e dan z nemovitosti,
* pojisténi,
* kapitdlové odpisy,
* néklady na udrZzbu,
* néklady na spravu nemovitosti.
Vynosy z ndjemného mohou byt bud’ konstantni, nebo se jejich vySe mize menit jako

u naklada. (4)

Obecny vztah pro vynosovou hodnotu, pokud stavba nebude prodéana, je nasledujici:
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(53

t=1
Rovnice 17 — Obecny vztah pro vynosovou hodnotu

kde: Cv - vynosova hodnota (cena zjiSténa vynosovym zpusobem),
n — pocet budoucich let, po které budou dosahovany vynosy,
t —rok, ze kterého je po€itan vynos,
7, — predpokladany zisk v roce t (Cisty vynos),
q-—vurocitel (q=1+1i=1+u/100).

Pokud budou po celou dobu vynosy konstantni a ptfedpokladanid doba vynost bude
neomezena, a zaroven neni prepokladan prodej na konci, pak se tento piipad nazyvéa v&€na renta

a vysledny vzorec ma tvar:
z
Cy = n X100 %

Rovnice 18 — Vynosovy hodnota s konstantnimi vynosy

kde: z-—zisk,

i — drokova mira (mira kapitalizace)

5 BYTOVY DUM DOMINO

Na zacitku roku 2016 byla zahijena vystavba bytového domu Domino v ulici

Francouzska ve ¢tvrti Zabrdovice, kterd zasahuje do tii méstskych ¢asti.

Meéstska étvrt’ Zabrdovice

Celkova rozloha Zabrdovic je 163,55 hektarti. Na zadpadé zasahuje témét 71 hektary do
méstské ¢asti Brno-stfed, na vychod¢ skoro 49 hektary do c¢asti katastralniho tzemi Brno-
Zidenice a na severu néco mélo pies 44 hektart do katastru méstské ¢asti Brna-sever.

Zabrdovice se rozkladaji na obou biezich feky Svitavy, ktera touto Ctvrti protéka.

Zabrdovicka Ctvrt’ sousedi pfimo s historickym centrem mésta Brna. Nachazi se zde
velmi husta zastavba. Prevazuji zde historické obytné domy, které na sebe navazuji. Tém¢eft se

zde nevyskytuji rodinné domy. VétSina domu jsou dvou az vice patrové.
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Hlavni ulici zabrdovické Ctvrti je zajisté ulice Cejl, kterd tvoii centrum déni Zabrdovic.
Tato ulice je hlavni dopravni tepnou. Na kfiZovatce Cejlu a Tkalcovské ulice se nachazi
hypermarket Albert. Touto ulici také projizdi tramvaje ¢islo 2, kterd vede do Staré osady, ¢islo 4
do Husovic, Maloméfic a Obfan a tramvaj ¢islo 11 do Cernych Poli a na koneénou do sidli§tni

¢tvrté Lesna.

Dalsi hlavni dopravni tepnou je ulice Milady Hordkové, na kterou néasledné navazuji

ulice Merhautova a Jugoslavska.

7z vz

V méstské Casti se dale nachédzeji aredly Vojenské nemocnice Brno, brnénska Urazova
nemocnice, M¢&stské 1azné Zabrdovice, byvaly zabrdovicky klaSter s kostelem Nanebevzeti

Panny Marie, areal brnénské Zbrojovky a budovy byvalé tovarny VInéna.

Zabrdovické centrum, predevsim ulice Cejl je oznacovano jako tzv. Brnénsky Bronx. Je
to predevSim tim, Ze se zde nachazi pocetna romska komunita. MoZnd i proto jsou zde na
budovich znamky malé a n¢kdy aZ nedostateCné tdrZzby na budovach. Nachizi se zde také

Muzeum romské komunity.

Historie ulice Francouzskd

Ulice Francouzska je dulezité misto pro historii Brna pro svou archeologickou minulost.
Pti budovani kanalizace v prostoru kiiZzovatky s ulici Pfadlackou v roce 1891 zde byl nalezen
jeden z nejvétsich archeologickych nalezli v Brné€. Podle zpravy prof. Alexandera Makowského
némeckého mineraloga, geologa a ptredevSim paleontologa zde byl odkryt hrob z obdobi
paleolitu. Byly zde nalezeny ostatky muZe a mnoho milodarti, pfedevs§im kosti zvitat, naptiklad
predmétem této sbirky je dvaceticentimetrova figurka muze z mamutiho klu. Tento pohibeny
je v n€kterych literaturach nazyvan jako kouzelnik ¢i Saman z Brna. Védci predpoklidaji, Ze
tyto ostatky jsou staré kolem 25 tisic let, protoZe ptisuzuji ptislusnost muze ke kultufe tzv.
pavloienu, ktera je pojmenovana podle lokality kolem Pavlova pod Palavou na jizni Moravé.
Vsechny nalezené ostatky a predméty jsou dnes uloZené ve sbirkdch Moravského zemského

muzea v Brné.

Popis bytového domu Domino

Objekt bytového domu Domino je urcen pro z nejvetsi Casti pro bydleni. Je to bytovy

dim, ktery ma osm nadzemnich podlaZzi a jedno podzemnim podlazi. Nachazi se zde 26 bytii a
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dva pronajimatelné komerc¢ni prostory. V prostoru 1.np a 1.pp je prijezd do dvora objektu, kde

se nachazi parkovisté pro osobni automobily.

Architektonické a dispozi¢ni ieSeni

Parcela pro navrhovanou stavbu se nachazi v zastavéné Casti obce na stabilizované ploSe
smiSené obytné. Objekt respektuje ulicni ¢aru. Dim je postaven s osmi nadzemnimi a jednim
podzemnim podlazim. Podlazi 6.np, 7.np a 8.np jsou pravidelné uskakovana. Orientace bytl je
smérem k jihu (do ulice Francouzska), ve dvorni ¢4sti jsou okna loZnic orientovand k severu. V
objektu jsou navrzena tfi schodisté, dveé spojujici jednotlivd podlazi byti, a jedno, které

propojuje pouze komerc¢ni prostor v 1.np a 1.pp.

Dum je zastfeSen plochou stiechou. Z levé strany navazuje na stavajici obytny diim s
peti nadzemnimi a jednim podzemnim podlazim. Z pravé strany ulice navazuje na stavajici
dvoupodlazni dim. Ulicni fasiddu vytvaii pravidelny rastr francouzskych oken stiidave
opatfenych balkony. Dvorni ¢4st je feSena francouzskymi okny s balkony. Fasida je omitnuta
omitkou v bilé lomené barvé a zabradli balkénll jsou zasklena bezpecnostnimi skly. VSechny

byty maji balkony smérem do ulice Francouzské a jsou tak pfimo oslunény z jizZni strany.

Bytovy dim mé dvé schodistova jadra, kterd jsou soucasti objektu. Pro kazdé
schodistové jadro pfipada také osobni vytah. V prvnim nadzemnim podlazi se nachazi dv¢
komer¢ni jednotky, vétsi z téchto prostor zasahuje i do podzemniho podlazi. Tato komer¢ni
jednotka mé i své propojovaci schodisté. Dale se v prvnim nadzemnim podlaZi nachazi vstupni
hala bytového domu s poStovnimi schrankami. Na ni dale navazuje chodbovy prostor, ktery tsti
do schodistovych jader. Dale se zde nachazi dv€ mistnosti pro uskladni kocark, kol a jedna

uklidova mistnost.

V prvnim podzemnim podlazi se nachdzi kromé€ zmifované mistnosti komercéniho

prostoru také 26 sklept, elektrorozvodna, mistnost pro hlavni uzévér vody a kotelna.
Zastavénd plocha: 411 m?
Obestavény prostor: 9 800 m*
Plocha bytd: 1 600 m?
Plocha komer¢ni: 125 m?
Pocet komercnich jednotek: 2

Pocet parkovacich stani: 33 + 2 invalidé pted objektem
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Nazev Dispozice Plocha bytu Balkon Sklep Celkem
2.NP
Byt¢. 1 2+kk 59,8 m? 2.4 m? 2,9 m? 65,1 m?
Byt¢. 2 2+kk 63,9 m? 2,4 m? 2,9 m? 69,2 m?
Bytc¢.3 2+kk 62,9 m? 2,4 m? 2,9 m? 68,2 m’
Byt¢. 4 2+kk 67,1 m? 2.4 m? 2,9 m? 72,4 m?
3.NP
Byt¢. 5 2+kk 59,8 m? 2,40 m? + 3,40 m? 2,9 m? 68,5 m?
Byt¢. 6 2+kk 63,9 m? 2,40 m? + 3,40 m? 2,9 m? 72,6 m?
Byté. 7 2+kk 62,9 m? 2,40 m? + 3,40 m? 2,9 m? 71,6 m?
Byt¢. 8 2+kk 67,1 m? 2,40 m? + 3,40 m? 2,9 m? 75,8 m?
4.NP
Byt¢. 9 2+kk 59,8 m? 2,40 m? + 3,40 m? 2,7 m? 68,3 m’
Byt ¢. 10 2+kk 63,9 m? 2,40 m? + 3,40 m? 2,9 m? 72,6 m?
Byt¢. 11 2+kk 62,9 m? 2,40 m? + 3,40 m? 2,9 m? 72,8 m?
Byt¢. 12 2+kk 67,1 m? 2,40 m? + 3,40 m? 2,9 m? 75,8 m?
5.NP
Byt¢. 13 2+kk 59,8 m? 2,40 m? + 3,40 m? 3,2 m? 68,8 m’
Byt¢. 14 2+kk 63,9 m? 2,40 m? + 3,40 m? 3,2 m? 72,9 m?
Byt¢. 15 2+kk 62,9 m? 2,40 m? + 3,40 m? 3,4 m? 72,1 m?
Byt¢. 16 2+kk 67,1 m? 2,40 m? + 3,40 m? 2,9 m? 75,8 m?
6.NP
Byt¢. 17 2+kk 52,8 m? 5,60 m? + 3,40 m? 2,9 m? 64,7 m?
Byt ¢. 18 2+kk 56,9 m? 5,80 m? + 3,40 m? 2,9 m? 69,0 m?
Byt¢. 19 2+kk 55,6 m? 5,80 m? + 3,40 m? 3,5 m? 68,3 m’
Byt ¢. 20 2+kk 60,1 m? 6,00 m? + 3,40 m? 3,5 m? 73,0 m?
7.NP
Byt¢. 21 2+kk 44,9 m? 5,60 m? + 3,40 m? 3,4 m? 57,3 m?
Byt ¢. 22 2+kk 49,0 m? 5,80 m? + 3,40 m? 3,3 m? 61,5 m?
Byt €. 23 2+kk 48,0 m? 5,80 m? + 3,40 m? 3,4 m? 60,6 m?
Byt ¢. 24 2+kk 52,2 m? 6,00 m? + 3,40 m? 3,5 m? 65,2 m?
8.NP
Byt¢. 25 3+kk 79,8 m?>| 11,70 m?> + (2 x 3,40 m?) 4,1 m? 102,4 m?
Byt &. 26 3+kk 86,3m?| 11,70 m?+ (2 x 3,40 m?) 7,0 m? 108,4 m?

Tabulka 13 — Velikosti a dispozice bytovych jednotek
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5.2 VYCHOZI PODKLADY

5.2.1 Zalozeni objektu

Objekt je zaloZen na 32 Zelezobetonovych vrtanych pilotich o priméru 900 mm a
Zelezobetonové desce o tloust'ce 400 mm. Piloty jsou pouZzity na krajich, kde objekt sousedi
s vedlejSimi budovami. Ziklady jsou navrZzené tak, aby nebyla negativné ovlivnéna statika
okolnich domii. Na zékladové desce je vrstva dratkobetonu o tloust’ce 130 mm, ktery tvoii

podlahu podzemniho podlazi. VSechny betony pouzité v konstrukcich jsou z betonu C20/25.

5.2.2 Svislé obvodové a nosné konstrukce

Svislé obvodové konstrukce jsou tvofené z Zelezobetonové konstrukce, zdiva
z cihelnych tvarnic Porotherm P+D S§itky 300 mm a zateplovaciho systému ETICS. Zateplovaci
desky z podélnych mineralnich vldken tloustky 140 mm je pfipeviiovan lepicim tmelem na

zdivo. Z exteriérové Casti izolace je nanesena armovaci stérka a silikatova omitka.

Porotherm 30 P+D
Cihly: Zdivo: Zvukova izolace zdiva®
—rormeéry df$lv 247x300x238 mm — tloustka 300 mm - nutno se fidit vysvétlivkami uvedeny-
— skupina zdicich prvki 2 —spotieba cihel 16 ks/m? mi v kapitole 1, strana 13 a2 15
— ohbi o 53,3 ks/m®
objem. hmot. prvku _800-870 kg/m* - = ST yasena laboratorni nepriizvuénost
— hmotnost max 154 kytks — Spotfeba malty 2BUM g 55 (2. 4) dB pii plozné hmotnost
— pevnost v flaku (kat. 1) 1510 Nimn¥ DA UM efiym vietng omitek 1l 15 mm 318 kg/m®
£ e 0,17 Wi(m-K) —charakieristicka pevnost v Haku £, - hodnats sanovens mitanin
a soutinitel pretvarnosti K¢ zdiva
cnaskavost ______NPD o e EN 199811 Tepeln&-technické adaje zdiva
— mrazuvzdornost NPD (F0) e o 1 B T
— obsah akl rozpust soli  NPD (S0) £, (MPa) M10 | M5 [M25 na maltu o Wimk m’K.’W‘Wfrﬂ”K
— rozmérové stabilita NPD  cihly P15 656 | 533 | 433 obyéejnou
- pfidrinost pro M 10 0,30 Nimm? Bi0 494 | 401 | 326 bezomitek 0 | 0,20 |1,50|0,60
proM5aM25 0,20 N/mm? bez omitek | 0,5 | 0,21 | 1,47 [ 0,60
K 1000 | 1000 | 1000 2
NPD = nen stanoven kidny pofadvek 2 s omit. obye."| 0.5 | 0,22 | 1,52 | 0.60

* ohowsirannd vipenocamenovi omifa 1, 15 mm

Obrdzek 31 — Cihelny blok Porotherm 30 P+D (26)

Vnéjsi zateplovaci kontaktni systém ETICS (zkratka z anglického External Thermal
Isulation Composite Systems), tedy v piekladu vnéjsi tepeln€ izola¢ni kompozitni systém je
jakykoliv systém, ktery ma vlastnosti navzijem navazujicich vyrobkli navrZenych tak, aby
pozitivné ovliviioval izola¢ni charakter budovy. NedodrZzenim piesnych certifikovanych
postupt skladby systémt, a piedev§im detailli napojeni na otvory a jind problémova mista
z hlediska tepelnych mostii zde rapidné klesa Zivotnost systému.

Zateplovaci systémy z fasadnich mineralnich vat maji oproti polystyrenu lepsi vlastnosti
paropropustnosti, del$i Zivotnost, vétsi schopnosti zvukové izola¢ni a predevsim lepsi odolnost
z hlediska pozarni bezpecnosti. Ta je dulezita u vicepatrovych budov jako je prave tento bytovy

dam.
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Na druhou stranu jsou jeho nevyhody ve vysSsi pofizovaci cené, vétSi hmotnosti, tedy
hor$i manipulaci pfi aplikaci zateplovaciho systému a nasledn€ vznika vétSi zatiZzeni nosné
konstrukce budovy. Problém muZe vznikat pfi instalaci vzhledem k pocasi. Mineralni vata je

bohuZel nasdkava, proto se na rozdil od polystyrenovych systémii musi pocitat s rychlym

zabezpecenim vuci deStim.

1. zdivo

3. deskaz mineralnich vldken

4. vyrovnavaci stérka
5. skelna tkanina

4. vyrovnavaci stérka

— 6. fasadni omitka

7. talirova hmoidinka

2. lepici tmel

Obrdzek 32 — Kontaktni zateplovact systém (27)
Izolaéni desky se pfipeviiuji talitfovymi hmozdinkami, které se musi zaizolovat, aby

nedochéazelo ke vzniku tepelnych mostd.
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Obrdzek 33 — Izolace pres upeviiovaci hmoZdinku (27)
Nasledné¢ se provadi vyrovnani nerovnosti pomoci stérky, kterd je vyztuZena sitovinou

ze skelného vldkna. Posledni vrstvou na fasdd¢ je povrchova omitka.

Ze strany ke stavajici budové je pouZita taktéZ Zelezobetonova konstrukce s cihelnymi

o

Sitce 300 mm, ale misto minerdlniho zateplovaciho systému jsou

bloky Porotherm P+D o
pouZzity polystyrenové desky z EPS 70 S.

Vnitini nosné zdi jsou tvofeny akustickymi cihelnymi bloky Porotherm 30 AHU SYM,
které maji diky vysoké objemové hmotnosti a systému dérovini dobré akustické a tepelné

akumulacni vlastnosti. Stény tvofené z téchto cihel spliuji hlavné funkci mezibytovych piicek.

Porotherm 30 AKU SYM

Cihly: Zdivo: Zvukova izolace zdiva’

—rozméry dfél  247x300x238 mm  — tloustka 300 mm - nutno se fidit vysvétivkami uvedeny-

— skupina zdicich prvki 2 - gpotfeba cihel 16 ks/m®  miv kapitole 1, strana 13 a2 15

— objem. hmot. prvku 950 Ky 533 ks’ \isena  laboratorni neprizvuénost

— hmotnost cca 16.6 kglks — spotfeba malty 34 W' R, =58 (-2;-7) dB pil plodné hmatnost

— pevnost v taku (kat. 1) 20/15 Nimm? 3NN sy véetné obyéejnych omitek 1. 15

— o grgurn 032 WhmK) -—charakteristickd pevnost v tlaku f, mm 372 kg/m?

— nasakavost NPD a snuégtr:a‘te ﬁff;\;:r:ofﬂ Kp zdiva  * hosnats sianovens méfenin

— mrazuvzdornost NPD (Fo)  Podie g

Zobsah akt. rozpust soll__NPD (S0) £, (MPs) Mi0 | M5 | M2,5 ::N?'MTH: ﬁd'f: 'd:;"'

— rozmérova stabilita NPD  cihly P20 B.03 [ 652|530 oy maitu ‘ g ||',\r i m’Mw;m*x

~piidrznost proM 10 0,30 Njmm? P15 6:56 | 533 | 433 Shrros

HP.0:- ek stancven doj odecavel Ke 1000 | 1000 | 1000 bezomitek | O | 0,34 0,88 [0.90
bez omitek |05 | 0,35 |0,85| 0,20
s omitkami* | 05| 0,37 | 0,91 | 0,85

56

* phoustranna vapenocemeniowd omitka il 15 mm

Obrdzek 34 — Cihelny blok Porotherm 30 AKU SYM (26)



5.2.3 Vnitini pri¢ky

Stény pticek jsou tvotené z akustickych p

v

ficek Porotherm 11,5 AKU, které jsou kladené

na maltu M 10. Zdi z tohoto materialu jsou postavené v rdmci jednoho bytu, proto nejsou na n¢

kladené velké naroky na tepelnou izolaci viici svému okoli.

POROTHERM 11,5 AKU

Cihly: Zdivo: Tepeln&-technické Gdaje zdiva
—rozméry d/&v  497x115x238 mm  —tloustka 115 mm 29v0 ; :’ W?UK :EWW?':K
[ — skupina zdicich prvki 2 - spotieba cihel g ks NETAL B LU L
= = - cementovou

— objem. hmot. prvku 1050 kg/m*® - spotfeba malty ()| ——— 0 |032]036]160

— hmatnost cea 14,4 kghks . . bez omitek | 0,5(0,33|0,35] 1,65
|~ pevnosty tlaku (kat ) 1540 Wmme  ZvVukova izolace zdiva s omit.obye.* [ 0,5 | 0,38 | 0,38 | 1,55

T 0,30 W/(m.K) —nutno se fidit vysvétivkami uvedeny- - cboustranni vipenosemerion cmitea i 15 mm

 nasakavost NPD mi v kapitole 1, strana 13 az 15

— mrazuvzdornost NPD (FO] VaZena |aboratorni nepruzvuénost

— ohsah akt rozpust. soli  NPD (S0) B.=47 (-2 -5) dB pil plodne hmotnosti

— rozmérova stabilita NPD  Zdiva véeiné omitek tl. 15 mm 175 kg/m®

— pridrznost pro M 10 0,30 N/mmg  Ndnota stanavena peétem

NPD — neni stanoven Eddng pokadaves

Obrdzek 35 — Cihelny blok Porotherm 11,5 AKU (26)

5.2.4 Vodorovné nosné konstrukce

VSechny stropni desky jsou z Zelezobetonu o tloust’ce 220 mm. V misté pod prijjezdem
do dvora je stropni deska zesilena na 250 mm. Nad prijezdem je také konstrukce doplnéna
oproti ostatnim skladbdm pod obytnymi prostory o tepelnou izolaci. Tloustka izolace
v prijezdu je 140 mm. VSechny balkény a terasy jsou zajiStény tepelnou izolaci, aby byly
pferusSeny tepelné mosty. V mistech styku stropnich desek s nosnymi vnitfnimi i obvodovymi
svislymi konstrukcemi z keramického zdiva jsou opatieny Zelezobetonové desky Zebry o vySce

250 mm pro zajisténi lepsich statickych vlastnosti stropnich konstrukei.

5.2.5 Konstrukce spojujici riizné vySkové irovné

Ob¢ hlavni schodisté jsou z prefabrikovanych Zelezobetonovych konstrukei. VSechna
schodiSté v objektu jsou levotoCiva a dvouramenna. Kazdé rameno hlavniho schodisté¢ ma
10 stupiiti o vysce 150 mm a délce 280 mm. Schodisté, které propojuje prvni podzemni podlazi
a prvni nadzemni podlazi v komer¢nim prostoru ma dvé ramena, ale na rozdil od hlavnich

schodistovych ramen maji dohromady 18 stupiiti o vySce 166,7 mm.

U obou hlavnich schodist’ se nachazeji vytahové Sachty. Konstrukce vytahovych Sachet

je z Zelezobetonu.
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5.2.6 Konstrukce stiechy

Cely objekt zastieSuje plocha stiecha z nosné Zelezobetonové konstrukce. Stfecha je
navrzena jako plochd, jednoplastova, nevétrand, s hydroizolaci mechanicky kotvenou, lepenou
nebo pfitizenou dlazbou. Na nosnou Zelezobetonovou monolitickou stropni desku je aplikovina
parozabrana z modifikovaného asfaltového pasu bodové natavend, kterd po dobu vystavby
slouzi jako pojistna hydroizolace. Na parozabranu je kladena spadova vrstva z polystyrénovych
klint o spadu 2,0 %, popiipadé 3,0 % z polystyrenu EPS 100S Stabil kladenou na sraz a vazbu,
na spadovou vrstvu je pak kladena dalsi vrstva izolace z polystyrenu EPS 1508 Stabil. Spadova
vrstva je tloustky 20 — 240 mm a tloustka hlavniho tepelné izola¢niho polystyrenu je 200 mm.
Hydroizola¢ni félie z mékceného PVC je kladena na separacni geotextilii. Na stieSe, balkonech
a terasach jsou pochozi plochy tvofeny pomoci betonovych dlazdic tloustky 40 mm vhodné do
exteriéru, které spliiuji podminky pro vystaveni povétrnostnim vliviim, poZadavky na
protiskluznost, nenasakavost a odolnost proti mrazu. Osazeny jsou na plastové rektifikovatelné

terce.

V prostoru nad posledni podestou je svétlik pro zajisténi dostatec¢ného osvétleni prostoru

posledniho patra, vstupu na stiechu a také poZarni bezpecnosti chranéné inikové cesty.

5.2.7 Vyplné otvoru

VSechna okna a balkonové dvete jsou plastova s Sesti komorovym profilem a izolaénim
trojsklem. Soucinitel prostupu trojskla je Ug = 0,5 W/m?K. Soudinitel prostupu tepla celého

okna nebo balkénovych dveif je Uw = 0,88 W/m?’K.
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Obrdzek 36 — Profil plastového Sestikomorového rdmu s trojsklem (28)

53 KLIMATICKE VYPOCTOVE HODNOTY

Misto: Brno

Nadmotské vyska: 227 m n.m.

Normalni tlak vzduchu: 0,0975 MPa

Letni vypoctova teplota: +29°C (pro navrh zdroju chladu: +35°C)

Zimni vypo&tova teplota: -12°C (dle CSN EN 12 831)

Pocet dnll v otopném obdobi: 222

Primérné teplota v otopném obdobi: +3,6°C pii d12

54 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT

Vnitini teploty jsou voleny v souladu s vyhlaSkou 194/2007 Sb., kterd stanovuje
pravidla pro navrhovani vytapéni, dodavku teplé uzitkové vody, mérné ukazatele spotieby tepla
a pozadavky na regulacni zafizeni otopnych soustav zajiSt'ujici dodavku tepelné energie

k ptedavacim prvkiim otopnych soustav.

Vypocet tepelnych ztrat byl proveden obalkovou metodou pro stanoveni zdroje tepla.
Tepelné ztraty byly stanoveny dle CSN EN 12 831. Vychozim podkladem byly souéinitele ze

zadavaci dokumentace stavby.

59



Tepelné zat€Zze hlavnich obytnych prostor jsou uvazovany od maximalné tfi osob,

osvétleni a technologie. UvaZzovana tepelnd zat¢Z na jednu osobu je 50 W.

Potieba tepla pro ohfev TUV vychazi z pozadavku profese ZTI. Pfedpoklada se dohiev

kompletniho zasobniku 2x800 1 béhem maximalné 90 minut.

Potieba tepla pro vytapéni bytového domu Domino, po zapocteni zatopové prirazky a

vymény vzduchu, je 80 kW a pro ohtev teplé uzitkové vody je za potiebi 60 kW. Musi byt tedy

navrzen zdroj tepla s vykonem minimalné 140 kW.

Pro navrzeni otopnych prvki byl proveden vypocet tepelnych ztrat presnou metodou,

ktery byl proveden pro kazdou vytdp€nou mistnost v bytovém domé Domino. Pro nazornost je

niZe uvedena tabulka vypoctenych hodnot tepelné ztraty referenéniho bytu.

Mistost | TePOW Y | Objem | Podiahova | 17 U | TERE | (S
mistnosti | mistnosti | plocha vzduchu A i
Obyvaci pokoj 20 °C 82,9 m? 31,3 m? 270 W 689 W 1116 W
Koupelna 24 °C 18,4 m? 7.0 m? 96 W 205 W 368 W
wC 15 °C 6,9 m? 2,6 m? 13W 27TW 48 W
Chodba 18 °C 20,7 m? 7,8 m? 16 W 35W 62 W
LoZnice 20 °C 39,4 m’ 14,9 m? 107 W 425 W 606 W
Celkova tepelna ztrata bytu 2201 W
Tabulka 14 — Tepelnd ztrdta bytu ¢.1
Pro pokryti tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti musi byt dile navrZzeny koncové
otopné prvky.
5.5 SPOLECNE PRVKY OTOPNYCH SOUSTAV

5.5.1 Potrubni trasy

Potrubni rozvody v koteln€ a na hlavnich péatetnich trasach jsou navrZeny z ocelovych
trubek bezeSvych a hladkych spojovanych svafovanim. Horizontéalni rozvody jsou navrzeny
tak, Zze budou spadovany smérem ke zdroji tepla, nebo k patefni stoupacce. Na nejvyssSich
mistech budou potrubni rozvody osazeny automatickymi odvzduSiiovacimi ventily, na
nejniz§ich mistech vypousStécimi kohouty. Potrubi je navrZzeno na konstrukcich sestavajicich se
z typového upeviiovaciho materidlu (tfmeny, objimky, tdhla). Pii upevilovani potrubi je nutno

provést uchyceni potrubi pfes izolaci tak, aby se zabranilo tepelnym mosttim.

60



Veskera ocelové potrubi a armatury musi byt vodivé propojeny. VSechny piirubové

spoje budou v ramci dodavky vytapéni provedeny s pouzitim vé&jitovitych podloZek. Pozarni

ucpavky nebo manzety pro prostupy potrubi ptes stavebni pozarné dé€lici konstrukci.

Potrubi je rozdéleno do Ctyt potrubnich vétvi pfimo na rozdélovaci a sbéraci. Tyto vétve
jsou rozdéleny na rtizné spolu souvisejici celky. Nejvétsi vétev je pro napojeni vSech otopnych
prvkl bytovych jednotek. Druha vétev slouZi pro vytapéni komer¢nich jednotek v 1.NP a 1.PP.
Treti vétev slouzi pro vytapéni vSech spole¢nych prostor v bytovém domé a ¢tvrta vétev slouzi

pro piipravu teplé uzitkové vody.

Pod stropem v 1.PP jsou vedeny hlavni horizontilni rozvody a dale vstupuji do

stoupacek. Na paté kazdé stoupacky jsou umistény uzaviraci a vypoustéci armatury.

Potrubi topné vody od stoupacich Sachet k otopnym télestim je navrzeno z vicevrstvého
plastového potrubi PE-RT s lisovanymi tvarovkami. Systém Gabotherm bude pouZit pro vedeni
horizontilnich potrubnich tras do DN32 od hlavnich patefnich rozvodu. Odolnost tohoto

potrubi je do 95°C.

Vsechna otopna télesa budou napojena se spodnim rohovym pfipojenim. Tepelna
roztaznost potrubi bude feSena vhodnym vedenim, popiipad¢ bude potrubi opatfeno ohyby,

kompenzacemi pomoci ptfirozenych odskokt podél zdi.

5.5.2 Armatury

V celém rozvodu jsou pouZzity uzaviraci kulové kohouty, klapky, filtry, zpétné klapky a
vyvazovaci armatury. Potrubni rozvody jsou déile doplnény drobnymi odvzdusihovacimi a
meéfici armaturami. Projekt uvaZuje s automatickym odvzduSiiovanim potrubniho systému.

Systém bude odvzdus$nén odvzdusiovacimi automaty v nejvyssich bodech potrubniho rozvodu.

Vypousténi soustavy bude feSeno v blizkosti napojenych stoupacek, dile v patach stoupacek.

Vyvazovaci ventily jsou navrzeny Hycocon, Hydrocontrol od firmy Oventrop na
piivodnim potrubi. Pro spravné nastaveni celého systému je zapotiebi odborného hydraulického
zaregulovani vSech armatur. Toto nastaveni musi byt provedeno certifikovanym hydraulickym

zafizenim.

5.5.3 Ohfev TUV

Ve $pickovém obdobi je potieba tepla pro teplou uZitkovou vodu 60 kW. Ohiev teplé

uzitkové vody je feSen pomoci nerezového zasobniku s nepfimym ohievem 2x800 1 s pfedavaci
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plochou 4,56m2 a se schopnosti 1612 1 L10 pii vystupni teplot¢ 45°C a bude probihat v
prednostnim reZimu. Kompletni dohfev obou zasobnikii by mél byt zajiStén béhem maximalné
90 minut. Ohfev teplé uZitkové vody bude probihat v prednostnim reZimu v odbocce za
hydraulickym vyrovnavacem dynamickych tlaki. Pro ohfev je uvaZovano s nabijecim
teplotnim spddem 65/55°C. Tento ohfev je prioritni. Zasobnik bude umistén v spole¢né
mistnosti se zdrojem tepla a bude zajiStovat konstantni vystupni teplotu na 50 az 55°C.
Zasobniky s nepfimym ohfevem, napojeni studené vody, cirkulace, propojeni mezi zdsobnikem

pro piedehiev a dohiev je soucasti dodavky profese zdravotné technickych instalaci.

5.6 ROZDILNE PRVKY VARIANT

5.6.1 Zdroje tepla

Kaskdda kondenzacénich kothi

Pro prvni variantu bylo navrZena kaskada plynovych kotlti. Kaskady plynovych kotlt

jsou nejrozsitfenéj$im zdrojem tepla pro bytové domy.

Pro kaskadu v bytovém domé Domino byly pouzity kotle Vitodens 200-W, které maji
vykon jako jeden kotel od 49 kW az do 150 kW. Plynové kotle Vitodens 200-W se tedy vyrabéji

v riznych vykonovych variantach.

Samostatny kotel Vitodens 200-W
Rozsah jmenovitého tepelného vykonu
50/30 °C
12,0-49,0 | 12,0-60,0 | 20,0-80,0 | 20,0-99,0 | 32,0-120,0 | 32,0-150,0
kW kW kW kW kW kW
80/60 °C
10,9-44,5 | 10,9-544 | 182-72,6 | 18,2-90,0 | 29,1 -109,1 | 29,1 -136,0
kW kW kW kW kW kW
Rozméry
Délka x Sitka x vyska
380 x 480 x 850 mm 530 x 480 x 850 mm 690 x 600 x 900 mm
Hmotnost
65 kg 65 kg 83 kg 83 kg 130 kg 130 kg
Objem vyméniku tepla
71 71 12,81 12,81 151 151

Tabulka 15 — Vykonové varianty kotle Viessmann Vitodens 200-W

Tyto kotle dodate¢né vyuZivaji tepla odvodu spalin a tim sniZuje ndklady na vytapéni

a Setii Zivotni prostiedi. Tepelné vyméniky v téchto kotlech jsou vyrobeny z uslechtilé oceli,
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které poskytuji vysoky vykon. Pfeména energie na teplo je dosahovana az na hodnotach 98 %.
Dodavaji se s integrovanym pritokovym ohifivacem nebo s oddélenym zasobnikem teplé vody.
Tyto vlastnosti se vyuzivaji prevazné v instalacich s omezenym prostorem, jako jsou napiiklad

rodinné domy nebo pfi pouziti s vlastnim zdroji tepla v bytovych jednotkach.

Tyto kotle dale vyuZivaji ocelové valcové hotaky, které dosahuji dlouhé Zivotnosti a
zaroven integrované regulace spalovani, které automaticky pfizpisobuje spalovani. Kotle

Vitodens 200-W jsou vybaveny barevnym dotykovym displejem.

Kotlové kaskady maji jmenovity vykon od 98 kW az do 594 kW za ptedpokladu pouZiti
Sesti kotlii. Systém automaticky uzptsobuje chod kotlil podle aktudlni potfeby tepla. V jednu

chvili mize pracovat jeden kotel modulované nebo vice kotla.

Vitodens 200-W kaskada
Rozsah jmenovitého tepelného vykonu
50/30 °C
12-49kW | 12-60kW | 20-80KkW | 20— 99 kW | 32— 120kW | 32— 150 kW
kaskada dvou kotlt
12-98kW | 12-120kW | 20— 160kW [20—198kW | - |
kaskada tfi kotli
12-147kW | 12 180kW | 20-240kW | 20-297kW | - |
kaskada ctyt kotla
12-196kW | 12-240kW [20-320kW | 20-396kwW | - | -
kaskada péti kotli
12-245kW | 12-300kW [ 20-400kw | 20—495kw | - |
kaskada Sesti kotla
12— 294 kW | 12— 360 kW | 20 — 480 kW | 20 — 594 kW - -

Tabulka 16 — Vykonové varianty kaskdd kotli Viessmann Vitodens 200-W

Ovladani kaskadové soustavy zajistuje kaskddova regulace Vitotronic 300-K, ktera tidi

vSechny kotle a propojuje je do jedné topné centrily.

Pro vystavbu kaskadovych zatizeni se nabizi kompletni vzijemné sladéna systémova
technika: regulaci, kompletné tepelné€ izolované hydraulické kaskady a spole¢ny odvod spalin.
Jednotlivé kotle se montuji pfimo na sténu pomoci montaZniho ramu. Soucésti kazdého kotle
v kaskade je ob¢hové cCerpadlo, kulovy kohout, napoustéci a vypoustéci kohout, uzaviraci
kohout pro pfipojeni kotle na plynovou piipojku, pojistny ventil a tepelna izolace armatur a
potrubi, které vede za hydraulické vyhybky. Topné médium je vedeno hydraulickou vyhybkou
pfes hydraulicky vyrovndva¢ dynamickych tlakii. Odtud je provedeno napojeni

rozd¢lovace/sbérace a vlastniho systému.
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Pro bytovy dim Domino bylo zvoleno vzhledem k celkové potiebé tepla 140 kW
kaskadu tff kotli Vitodens 200-W. Kazdy kotel je mozné modulovat v rozsahu 12 kW az
60 kW. Ve zvolené kaskad¢ tii kotlli je moZné cely systém regulovat pomoci kaskadové

regulace Vitodens 300-K, kterd je ekvitermné fizena, v rozsahu 12 — 180 kW.

Kazdy kotel je pfipojen na plynovou soustavu potrubim R %. Vzhledem ke
kaskadovému zapojeni kotlu nejsou kotle ptipojené piimo na rozvody teplé uZzitkové vody,
tudiz jsou ze strany vytapeni do kotle piivedeny pouze dve piipojky, a to o velikosti DN 40 pro
piivodni a odvodni vétev. Kazdy kotel je vybaven expanzni nddobou o objemu 18 I, kterd je

pfipojena pomoci potrubi o priméru DN 25.

480 160
- -
Lr) L
\.._I_/ M'\
t*j V)
] I fa |
i
i
i
i
|
! _
! # | g
= o] ™
! © 2 2
! % N
| © @@
=y —|
® | s | S8
w0
-_200 =
i
' @©
L < 0| o
¥ 5| 8
® T
o | ®
o
I |
i ¢
i
e o
65| | |85 7 F
160 | 160 )
(R

Obrdzek 37 - Plynovy kotel (29)

64



100 480

Obrdzek 38 - Kaskdda plynovych kotlit s hydraulickou vyhybkou (29)

Zdroje tepla se napojuji na spalinovou kaskadu, ktera je feSena koaxidlné vcetné sani
spalovaciho vzduchu. Primér piipojky kazdého kotle je 80 mm pro spalinovou ¢ast a 125 mm
pro piipojku ptivaddéného vzduchu. VSechny piipojky jsou napojeny do koaxialniho koutovodu,
ktery ma pramér 160/225 mm. Déle bude cely spalinovy systém odveden Sachtou nad stiechu
bytového domu. Piipadny odvod kondenzétu ze spalinového potrubi odvede profese zdravotné

technickych instalaci.

Kotelna bytového domu Domino spadd do kotelen III. kategorie, tedy kotelny
s tepelnym vykonem od 50 kW do 0,5 MW. Kotelna je umisténa v 1.PP. Pro udrZzeni minimalni
teploty v zimnim obdobi udrZi v koteln€ jak vlastni tepelnd zat€Z zatfizeni, tak pfimotopné
téleso. Pro wudrzenim maximélni teploty 35°C vletnim obdobi bude zajiStovat
vzduchotechnické zafizeni, které zaroven bude udrZovat minimalni intenzitu vétrani. Je

zapotiebi udrZet takovy stav, aby nedochézelo k provozu kotlt v podtlaku.

Teplotni spad zdroju tepla je navrZzen na 65 /55 °C a pfi ohfevu teplé uZitkové vody
65 /55 °C. Teplotni spad v pfechodném obdobi 65 /55 °C s ekvitermni regulaci, ktera bude
nastavena na 2 — 3 K. Tyto spady jsou navrzené v kondenzaCnim rezZimu, které odpovida

optimalnimu vychlazovani vratné vody. Zajistuje tedy vyssi provozni t¢innosti zdroje tepla.

Tepelné cerpadlo vzduch-voda

Pro druhou variantu zdroje tepla bylo zvoleno tepelné Cerpadlo Alpha-Innotec LW
310A. V souladu s normou EN14511 jeho topny vykon pfi venkovni teploté 2 °C a vystupni
teploté 35 °C je 31 kW za predpokladu chodu dvou kompresorti a 16,8 kW pokud je v chodu
pouze jeden kompresor. Objemovy priitok vzduchu pfi maximalni tlakové ztraté je 7800 m*/h.
Nomindlni objemovy priitok pii venkovni teplot¢ 7 °C a vystupni teploté 35 °C je 6000 I/h.
Maximélni objemovy prutok je 10 000 1/h.
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Systém tepelného ¢erpadla vzduch-voda
Typ jednotky kompaktni
Rozméry jednotky 1258x1779x2127 [mm)]
Hmotnost jednotky 573 [kg]
Topny vykon PH ; A2/W35 (dle CSN EN 14 511) 31.0 [kW]
Topny faktor COP; A2/W35 (dle CSN EN 14 511) 3.5 [kWt.kWe-1]
Maximalni vystupni teplota topné vody 60 [°C]

Typ kompresoru 2xScroll
Moznost regulace vykonu ano

Zpisob regulace vykonu 1 nebo 2 kompresory
Pripojeni k elektrické siti — (pocet fazi, napéti, frekvence) 3~/PE/400V/50 Hz
Maximalni elektricky piikon (bez bivalentniho zdroje) 8.75 [kW]
Integrovany bivalentni zdroj ne

Pouzité chladivo R404A
Hmotnost chladiva 13.0 [kg]
Hladina akustického dle EN 12 102 59 [dB(A)]

Tabulka 17 — Technickd data tepelného cerpadla Alpha-InnoTec LW 310A

Pfipojeni na topny okruh je dimenze DN 40. Potrubi pro napojeni na otopnou soustavu
je nutné vést z tepelného Cerpadla rovnou do nezamrzné hloubky. Nutnd je ochrana tohoto
potrubi v chranickach a izolacich. Bezprostfedni napojeni je opatfeno flexibilnimi hadicemi.
Samotny zdroj je naplnény chladivem R404A o objemu 13 1. Odvod kondenzatu zajistuje
hadice o priméru 30 mm. Pro napojeni na elektrickou sit’ je potfeba tfifazovy jisti¢ s napétim
400 V. Ptikon tepelného Cerpadla je 8,47 kW pfi proudu 16,8 A, avSak maximalni provozni
potieba proudu je 28 A.

Pro toto teplené Cerpadlo je zapotiebi opatfit betonovy podstavec a vsakovaci plochu

v oblasti vyfuku vzduchu pro kondenzat, ktera se nejCastéji déla z drobného Stérku.
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Obrdzek 39 — Venkovni TC vzduch—voda Alpha-InnoTec a reguldtor (16)

Regulaci tepelného Cerpadla zajiStuje regulator Luxtronik 2.0, ktery je propojen

s venkovni jednotkou pomoci fidicitho kabelu o délce az 60 m. Regulator automaticky
rozpoznava typ cerpadla a pfi propojeni s dalSimi regulatory pak jeden hlavni pfistroj ovlada
celou soustavu. Samotny piistroj uklada data stard 48 h s rozliSenim jedné minuty, ale je mozZné
soustavu propojit prostfednictvim sitového kabelu s pocitacem, takZe 1ze cely systém ovladat

externe.

Tepelné Cerpadla vzduch-voda se nedoporucuji zapojit jako jediny zdroj tepla vzhledem
k tomu, Ze s klesajici venkovni teplotou, ptevazné pod -10 °C, rapidné klesa tc¢innost Cerpadel,
pfedevsim jejich tepelny vykon. Teplotni spad druhé varianty je 48 / 38 °C. Pti vystupni teploté
50 °C a venkovni teploté -20 °C zajist'uje vyrobce topny vykon jednoho ¢erpadla pouze 15 kW.
Pokud jsou tepelna Cerpadla jedinym zdrojem tepla, pak je nutné zapojit opravdu mnoho
cerpadel a vzhledem k jejich cené se stava celd otopnd soustava velice drahd. NejcastéjSim
feSenim je zapojeni bivalentniho zdroje tepla. Pfi rekonstrukcich je nejjednodussi vyuZzit
stavajici zdroj tepla. V piipad€ novostaveb je nejlevnéjsi vyuZiti elektrické energie. Vzhledem
k pouziti tepelnych Cerpadel je sazba elektrické energie levnéjsi a také veétSinou neni zapotiebi

zhotovovat piipojku plynu.

Elektricky kotel

Pro druhou variantu je za pottebi pro sniZeni vstupnich nakladd pocitat s bivalentnim

zdrojem tepla. Pfi nizkych teplotich je nutné zajistit maximalni poZadavek potieby tepla a
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vzhledem k nizkych vykonech tepelnych cerpadel v teplotach pod -10 °C a nizkym tarifim je
elektrokotel nejlepSi volba. Pfi extrémnich mrazech kolem -20 °C maji navrZena tepelna
cerpadla vykon kolem 15 kW, dohromady maji Ctyfi Cerpadla vykon 60 kW, proto jsem jako
bivalentni zdroj tepla navrhl dva elektrokotle Themona Therm EL 45 s vykonem 45 kW.

Dohromady tedy cela soustava zajisti vykon 150 kW, ktery pokryje maximalni stav potfebného

vykonu.
Technicky popis ThermonzjL ;Fherm EL
Jmenovity tepelny vykon 45 kW
Minimalni regulac¢ni stupeii vykonu 5000 W
Pocet stupii regulace vykonu 9
Jmenovita proud 66 A
Stupei elektrického kryti 1P 40

Jmenovité napajeci napéni / frekvence | 3 x 400V /50 Hz

Maximalni jmenovity proud 3x72A
Maximalni vystupni teplota vody 80 °C
Utinnost p¥i jmenovité vykonu 99.5 %
Rozméry 800x475x235 mm
Hmotnost 45 kg

Tabulka 18 — Technickd data elektrického kotle Thermona Therm EL 45
Elektrokotle se ptipeviiuji na zed pomoci zavésné listy, zapojeny budou do série pied
rozdélovac. Ptivodni potrubi od kaskady tepelnych cerpadel bude zapojeno jako zpétecni
potrubi pro elektrokotle. Pokud nebude teplota v tomto potrubi dosahovat potfebné teploty, pak
elektrokotle budou fungovat jako dohtev a tepelné Cerpadla jako pfedehiev. Tim se jednoduse

zajisti potiebna teplota vody bez slozité regulace.

Tepelné cCerpadlo zemé-voda

Jako s tfetim zdrojem tepla pro bytovy dim bylo uvaZovano tepelné cerpadlo zeme-
voda. Pro teplené cerpadlo, které ziskdva energii ze zemé& je zapotiebi vyménik bud’

s horizontalnim nebo vertikdlnim vyménikem.

Plocha kolektoru se spocita jako podil celkového potiebného vykonu Q a mérného

odebiraného vykonu ge.
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Rovnice 19 — Vypocet plochy kolektoru (16)
Celkovy pottebny vykon je pro bytovy dim Domino 140 kW a mérny odebirany vykon
pro nasi lokalitu uvazuji vzhledem k zeminé na 25W/m?. Potfebna plocha kolektoru tedy je:
A 140 000
mn 25
Rovnice 20 — Plocha kolektoru

= 5600 m?

Jelikoz se bytovy dim nachdzi v husté zastavéné ¢asti mésta Brna, neni mozné uvazovat

s ploSnym kolektorem. Na tento kolektor neni dostate¢ny prostor ve dvoie bytového domu.

Jediné mozZné feSeni je pouZit tento prostor pod parkovacimi misty na zemni vrty.
Potiebna délka zemnich vrtli se spocita podle vztahu:
L=2
e
Rovnice 21 — Vypocet délky kolektoru (16)
Dosazenim pottebného vykonu do vzorce pro bytovy ditm Domino, ktery ¢ini 140kW a
vzhledem k mistnim podminkdm i mérny odebirana vykon pro zemni vrty 60W/m.
140 000
L=———
60
Rovnice 22— Délka kolektoru

=2333m

JelikoZ se cena jednoho metru vrtu, injektaZnich smési a zavedeni injektdZniho potrubi
pohybuje kolem 850 K¢&/m byla by tedy vysledna cena vrtl téméf dva miliony korun. Cena

investice by byla pro bytovy diim nepiiméfend a zcela urcité nenavratna.

5.6.2 Otopna télesa

Tepelné spady obou variant jsou navrZzeny v rozdilu ptivodni a vratné vody stejné, tedy
10 K, ale bohuZel u varianty tepelnych Cerpadel je stiedni hodnota nizsi. Pratok v potrubi diky
stejnému rozdilu teplot zistava prakticky stejny a ztrata v potrubi nenabyva velkych rozdild,
tudiZ neni za potfebi ménit dimenzi potrubi, avSak problém nastava v mensim vykonu otopnych
prvki pfi rapidné niZsi stfedni hodnoté teploty vody v otopné soustavé. Je tedy za potiebi zvétsit

otopné prvky nebo jejich pocet.

Na strané do dvora bohuzel uz vykonové nestaci vertikalni otopné prvky, které byly ve

variant¢ s plynovymi kotly umistény vedle francouzskych oken na balkény. Ve druhé varianté
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byly nahrazeny podlahovymi konvektory, které se umisti pfimo pfed dvete na balkon. Jelikoz
je za potiebi zajistit pro tyto otopné prvky nejen dodavku teplé vody ale 1 pfipojeni elektrické
energie pro napajeni ventilatoru a také regulacni prvky pro jeho otacky, jsou tyto otopné prvky

daleko drazsi.
5.7 INVESTICEJ EDNOTLIVYCH VARIANT

5.7.1 Porovnani variant otopnych téles

Vv,

Vzhledem k nizsi stiedni teploté v otopné soustavé u varianty s tepelnymi Cerpadly je
zapotiebi zvySit pfedavaci plochu téles nebo vyménit deskova otopnd télesa za podlahové
konvektory s ventilatorem. V nasledujici tabulkach jsou uvedeny ptiklady zamény tcles a také

zvySeni ceny, kterd s vymeénou souvisi.

Byt ¢.1
Varianta 1 - kaskada plynovy kotld
Typ OT Pocet | Cena za kus | Cena celkem
22VK-4110 1 4 874 K¢ 4 874 K¢
KLC-M 1220x600 1 1 868 K¢ 1 868 K¢
22VK-4160 1 5981 K¢ 5981 K¢
12 723 K¢

Varianta 2 - kaskada tepelnych ¢erpadel vzduch-voda

Typ OT Pocet | Cena za kus | Cena celkem
33VK-4160 1 7751 Ké 7751 K&
KLC-M 1220x600 1 1 868 K¢ 1 868 K¢
22VK-4160 1 5981 K¢ 5981 K¢
FVE 160/11/20 1] 12243 K¢ 12 243 K¢
1

1

2 521 K¢ 2521 K¢
2 649 K¢ 2 649 K¢
33 013 K¢
Tabulka 19 — Porovndni cen jednotlivych variant z hlediska otopnych prvkii pro byt ¢.1

Regulace

Kryci mfizka 20x160

Z ptedchozi tabulky je vidét, Ze pro vytopeni prvni mistnosti bylo nutné zvétsit téleso
z dvou desek a dvou plechtl o délce 1 100 mm ve varianté kaskady plynovych kotld na téleso o
skladbé tii desek a tii plechti o délce 1 600 mm. Druhd varianta je tedy na jednom télese

stejného typu, ale vétsi predavaci ploSe o 2 877 K¢ bez DPH drazsi.

Pro pokryti tepelnych ztrat koupelny, kde je navrZzeno trubkové otopné téleso o vySce

1 222 mm a Sifce 600 mm, nebylo nutné otopné téleso zvétSovat, i kdyZ vykon télesa klesnul.
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JelikoZ v mistnosti do ulice je jedno okno s parapetem ve vySce 600 mm od podlahy
a druhé okno je francouzského typu s oteviracimi dvefmi na balon je tedy mozné umisti pied
toto okno podlahovy konvektor. ZvétSeni piedavaci plochy deskového otopného télesa jako
v piipad¢ prvni mistnosti by nezajistilo potfebny vykon pro pokryti potiebného topného
vykonu. Proto pod oknem s vysokym parapetem bylo ponechano stejné deskové otopné téleso
o dvou deskéch a dvou vnitinich pleSich s vySkou 400 mm a délkou 1 600 mm a zaroven byl
pfidan podlahovy konvektor s ventilatorem o délce 1 600 mm, Sitce 200 mm a hloubce vany
110 mm. Tento konvektor mé navic diky regulaci otacek ventilatoru Ctyfi hodnoty tepelného
vykonu. Pfi vypnutém ventilatoru, tedy vlastni pfirozené konvekci tepla, je vykon konvektoru
pouhych 98 W. Pii zapnuti ventilatoru na prvni stupein ma vykon konvektoru 714 W, pfi
druhém stupni 916 W a pii tfetim 1 119 W. Tento konvektor stoji sim o sobé& 12 243 K¢ bez
DPH, avsak je nutné dokoupit regulaci pro fizeni ventilatoru za dalSich 2 521 K¢, ktera
obsahuje R-Box pro fizeni otacek za 1001 K¢ bez DPH, zdroj stejnosmérného napéti za
1 100 K¢ bez DPH a montaZzni krabici do stény se zapravenim za 420 K¢ bez DPH. Posledni
polozka navic pro podlahovy konvektor je kryci miiZka, kterou je moZno dokoupit v riznych
variantdch. Neutrdlni varianta miizky z hliniku stoji 2 649 K¢ bez DPH. Cena pro pokryti
tepelnych ztrat této mistnosti je pii variant€ se zdrojem kaskady tepelnych cerpadel vyssi o

17 413 K¢ bez DPH.

Celkova cena otopnych prvkl pro pokryti tepelnych ztrat tohoto bytu je ve druhé
variant¢ vyssi o 20 290 K¢ bez DPH. Je tfeba, ale jesté zapocitat potrubi a pfipojovaci armatury
pro dopojeni druhého otopného télesa v obyvacim pokoji. Celkova cena druhé varianty se

zvedne jesté o dalSich zhruba 800 K¢ bez DPH.

Celkové naklady na pofizeni otopnych ploch pro variantu kaskady plynovych kotli jsou
1009 518 K& bez DPH. Naklady na druhou variantu otopnych ploch, tedy pii kaskadé
tepelnych Cerpadel jsou 1 434 296 K¢ bez DPH.

5.7.2 Porovnani variant zdroju tepla

V nasledujici tabulce je pfehledné vidét cena zdroju tepla vcetné pfisluSenstvi a

regulacnich prvk, které sbiraji data od jednotlivych zdrojt v kaskad¢ a nasledné ji reguluji.

Zdroje tepla
Varianta 1 - kaskada plynovy kotli
Polozka Pocet | Cena za polozku | Cena celkem
Plynovy kotel Viessmann Vitodens 200-W 3 87299 K¢ 261 897 K¢
Koutovod a komin 1 76 020 K¢ 76 020 K¢
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596 429 K¢

Varianta 2 - kaskada tepelnych ¢erpadel vzduch-voda

PoloZzka Pocet | Cena za polozku | Cena celkem
Tepelné Cerpadlo Alpha-InnoTec LW 310A 4 414 900 K¢ 1 659 600 K¢
Regulétor tepelného Cerpadla Luxtronik 2.0 4 21 990 K¢ 87 960 K¢
Ridici kabel 4 7 890 K¢ 31 560 K¢&
Elektricky kotel Thermona Therm EL 45 2 28 900 K¢ 57 800 K¢&
2314 912 K¢

Tabulka 20 — Porovndni cen jednotlivych variant z hlediska zdroju tepla
Cena stavebniho dilu zdroje tepla pro prvni variantu se zdrojem tepla jako kaskidou
plynovych kotla stoji celkové 596 429 K¢ bez DPH. Nejdrazsi poloZzkou této varianty je
samoziejm¢ nasténny plynovy kotel Viessmann Vitodens 200-W o vykonu 60 kW, ktery stoji
87 299 K¢ bez DPH. Dohromady tedy kaskada téchto plynovych kotlil stoji 261 897 K¢ bez
DPH. Druhou nejvétsi polozkou této varianty je koufovod a komin, ktery stoji 76 020 K¢ bez
DPH. Tato polozka se samoziejmé ve druhé varianté kaskady tepelnych ¢erpadel vzduch-voda

neobjevuje.

Cena stavebniho dilu zdroje tepla druhé varianty, tedy pomoci kaskady tepelnych
cerpadel vzduch-voda je 2 314 912 K¢ bez DPH. Vhledem k tomu, Ze je zapotiebi pii nizSich
venkovnich teplotach, tedy v zimnim obdobi, zajistit maximéalni potieby tepla je nutné doplnit
bivalentni zdroj, proto je druhou nejvétsi polozkou u druhé varianty elektricky kotel. Cena
jednoho kusu je 28 900 K¢ bez DPH. Pro zajisténi potfebného vykonu jsou nutné ale dva
elektrické kotle, tudiZz cena bivalentniho zdroje tepla pro druhou variantu je
57 800 K¢ bez DPH. Nejdrazsi poloZkou této varianty jsou samoziejmé tepelnd Cerpadla
vzduch-voda. Cena jednoho ¢erpadla Alpha-InnoTec LW 310A je 414 900 K¢ bez DPH. Kazdé
tepelné Cerpadlo je ovladano regulatorem, ktery stoji 21 990 K¢ bez DPH. Tento regulator je
zapotiebi s ¢erpadlem propojit fidicim kabelem v hodnoté 7 890 K¢ bez DPH. Celkova cena
jednoho cerpadla s ovladacim prvkem a propojovacim kabelem pro fizeni a komunikaci je
444 780 K¢ bez DPH. JelikoZ pro pokryti potieb tepla jsou zapotiebi Ctyfi tepelna Cerpadla je
jejich celkova cena vcetné fidiciho systému 1 779 120 K¢ bez DPH.

5.7.3 Porovnani variant astifedniho vytapéni

V nasledujici tabulce je vidét shrnuti jednotlivych stavebnich dild a jejich cen v obou

variantach zdroju tepla.
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Varianta 1 - kaskada plynovy

Varianta 2 - kaskada
tepelnych cerpadel

Sl vzduch-voda
Stavebni dil Cena Pro,cepvtuéln Cena F,’ro,c epvtu
i vyse alni vyse
Zemni prace 135 559 K¢& 0,24% 135 559 K¢& 0,23%
Piloty 4917 255 K¢ 8,70% | 4917 255 K¢ 8,38%
Zaklady 2223 952 K¢ 3,93% | 2223952 K¢ 3,79%
Svislé a kompletni konstrukce 5155565 Ké 9,12%| 5155565 K& 8,79%
Konstrukce montované z PREFA dilu 389 601 K¢& 0,69% 389 601 K¢& 0,66%
Sadrokartonové konstrukce 532 367 K& 0,94% 532 367 K& 0,91%
Vodorovné konstrukce 7 606 440 K¢ 13,45% | 7606 440 K¢ 12,96%
Schodisté 281 591 K¢ 0,50% 281 591 K¢ 0,48%
Komunikace 5208 K& 0,01% 5208 K& 0,01%
Upravy povrchii vnitini 4141 041 K¢ 7,32% | 4141 041 K& 7,06%
Upravy povrch(i vnéjsi 2374 981 K¢ 4,20%| 2374981 K& 4,05%
Podlahy a podlahové konstrukce 1222 677 K& 2,16% | 1222677 KE 2,08%
Osazovani vyplni otvord 357 584 K¢ 0,63% 357 584 K¢ 0,61%
LeSeni a stavebni vytahy 373 590 K& 0,66% 373 590 K& 0,64%
Dokonc&ovaci konstrukce na pozemnich
stavbach 571 911 K& 1,01% 571 911 K¢ 0,97%
Zelezobetonové monolitické konstrukce-
doplriky 722 850 K& 1,28% 722 850 K¢ 1,23%
Stavenistni presun hmot 1384 841 K& 2,45% | 1384 841 K¢ 2,36%
Izolace proti vodé 747 212 K& 1,32% 747 212 K¢ 1,27%
Ziviéné krytiny 992 212 K¢ 1,75% 992 212 K¢ 1,69%
Izolace tepelné 2 405 208 K¢ 4,25% | 2405208 K& 4,10%
Zdravotechnické instalace 3419 226 Ké 6,05% | 3419226 K& 5,83%
Vnitini plynovod 86 883 K& 0,15% 86 883 K¢ 0,15%
Ustfedni vytapéni 3 450 769 K& 6,10% | 5591 056 K& 9,53%
Konstrukce tesaiské 42 534 K¢& 0,08% 42 534 K¢ 0,07%
Konstrukce klempifské 735 301 K& 1,30% 735 301 K& 1,25%
Konstrukce truhlaiské 1791 589 K& 3,17% | 1791589 K¢ 3,05%
Konstrukce zamecnické 1 099 589 K¢ 1,94% | 1099 589 K¢ 1,87%
Otvorové prvky z plastu 1351475 K¢ 2,39% | 1351475K¢ 2,30%
Konstrukce systémové z Alu profild 849 549 K¢ 1,50% 849 549 K¢ 1,45%
Podlahy z dlazdic a obklady 735 399 Ké 1,30% 735 399 Ké 1,25%
Podlahy vlysové a parketové 1137 260 K& 2,01%| 1137 260 K& 1,94%
Podlahy ze syntetickych hmot 14 020 K¢& 0,02% 14 020 K¢& 0,02%
Obklady keramické 479 584 K¢ 0,85% 479 584 K¢ 0,82%
Natéry 33 886 K& 0,06% 33 886 K& 0,06%
Malby 364 191 K¢ 0,64% 364 191 K¢ 0,62%
Elektromontaze 2 121 204 K& 3,75% | 2121204 K¢& 3,61%
Montaz slaboproudé techniky 451 362 K¢ 0,80% 451 362 K¢& 0,77%
Méfeni a regulace 315563 K¢ 0,56% 315 563 K¢& 0,54%
MontaZe vzduchotechnickych zafizeni 713 948 K& 1,26% 713 948 K& 1,22%
Montéze dopravnich zafizeni - vytahy a
ploginy 808 970 K¢ 1,43% 808 970 K¢ 1,38%
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Varianta 1 - kaskada plynovy

Varianta 2 - kaskada
tepelnych cerpadel

kotlu vzduch-voda
Stavebni dil Cena Procentualn Cena Procentu
i vySe alni vyse
CELKEM OBJEKT 56 543 947 K¢é 100,00% | 58 684 234 K¢ | 100,00%

Tabulka 21 — Rekapitulace stavebnich dilit bytového domu Domino

V rekapitulaci objektu bytového domu je vidét, Ze se procentudlné prvni varianta

s kaskadou plynovych kotlii na hodnoté¢ celého objektu podili 6,1 %, kdyZ cena této varianty je

3450 769 K& bez DPH. Varianta se zdrojem tepla pomoci tepelnych ¢erpadel vzduch-voda se

diky své cené¢ 5 591 056 K¢ bez DPH se na celkové cen¢ objektu bytového domu Domino podili

9,53 %.

5.7.4 Vliv variant na celkovou cenu stavebnich objekti a provoznich soubori

V nésledujicich tabulkach je vidét celkova cena budovy bytového domu Domino a jeho

procentudlnim poméru vici ostatnim ¢astem stavby.

Nazev objektu / provozniho souboru Cena celkem Zélg;‘;lpm DPH celkem %
BUDOVA BD 70812 813 K&| 58522986 K& | 12289 827 K&| 90,6
PRIPOJKA VODY 185 522 K& 153 324 K¢ 32 198 K¢| 0,2
PRIPOJKA KANALIZACE 323 278 K& 267 172 K& 56 106 K& | 0.4
PRIPOJKA PLYNU 181 115 K& 149 682 K& 31433 Ke| 0,2
PRIPRAVA UZEMI A HTU 2115472 Ke| 1748324 K& 367 148 K&| 2,7
ZPEVNENE PLOCHY 1897238 K& | 1567965 K& 329273 K&| 2.4
OPLOCENTI 888 999 K¢& 734 710 K& 154289 K| 1,1
SADOVE UPRAVY 220 498 K& 182 230 K& 38268 K&| 0,3
VENKOVNI ROZVODY KANALIZACE 1 137 925 K& 940 434 K& 197491 K&| 1,5
VENKOVNI ROZVODY VODY 361 089 K& 298 421 K& 62668 K&| 0,5
Celkem za stavbu 78 123 950 K¢ | 64 565 248 K¢ | 13 558 702 K¢ | 100,0

Tabulka 22 — Rekapitulace stavebnich objektii pro variantu kaskddy plynovych kotlii

V ptedchozi tabulce je vidét, Ze celkova hodnota budovy bytového domu Domino

vcetné DPH je 70 812 813 K¢, tvoii tedy 90,6 % celkové hodnoty stavby. Pfipojka plynu, ktera

se je jednim z ¢4sti stavby pro variantu se zdrojem tepla pomoci kaskady plynovych kotl, tvoii

0,2 % z celkové castky, tedy 181 115 K¢.

Nazev objektu / provozniho souboru Cena celkem Zalg;‘;{pm DPH celkem %
BUDOVA BD 73493201 K& | 60738 183 K¢&| 12755108 K& | 91,2
PRIPOJKA VODY 185 522 K¢ 153 324 K¢ 32198 K¢| 0,2
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PRIPOJKA KANALIZACE 323 278 K& 267 172 K& 56 106 K&| 04
PRIPOJKA PLYNU - ZRUSENA 0 K& 0 K& 0Ke| 00
PRIPRAVA UZEMI A HTU 2115472 Ke| 1748324 K& 367 148 K& | 2,6
ZPEVNENE PLOCHY 1897238 K& | 1567965 K& 329273 Ke| 24
OPLOCENTI 888 999 K¢& 734 710 K& 154289 K& | 1,1
SADOVE UPRAVY 220 498 K& 182 230 K& 38268 Ké| 03
VENKOVNI ROZVODY KANALIZACE 1 137 925 K& 940 434 K& 197491 Ke| 14
VENKOVNI ROZVODY VODY 361 089 K& 298 421 K& 62668 Ke| 04
Celkem za stavbu 80 623 223 K& | 66 630 763 K&| 13 992 460 K¢& | 100,0

Tabulka 23 — Rekapitulace stavebnich objektit pro variantu kaskddy tepelnych cerpadel
vzduch-voda

Druh4 varianta je na cen¢ budovy drazsi o 2 215 197 K¢ s DPH. Tento rozdil déla na
celkovém podilu stavby 0,6 %. Je to zapficinéno nejen vyssi cenou varianty zdroje tepla, tedy
ustiedniho vytapéni jako celku, ale i vlivem zruSeni pfipojky plynu, kterd neni pro variantu

s pozitim tepelnych Cerpadel potieba.

5.8 PROVOZNI NAKLADY JEDNOTLIVYCH VARIANT

Vzhledem k tomu, Ze mezi obéma variantami neni rozdil ve spotieb¢ tepla, protoze se
varianty neliSi naptiklad v zatepleni nebo ve spotiebé teplé uzitkové vody jsou jejich vstupni
hodnoty stejné. Ro¢ni spotieba tepla na vytapéni je 233,71 MWh a na vyrobu teplé uZitkové
vody je 99,98 MWh.

5.8.1 Naklady na dodavku energie prvni varianty

Ro¢ni | UT 233,71 | MWh
spotfeba | Tyv 99,98 | mWh
Cena za MWh plynu 906,10 | K¢
T Rocni spotreba 233,71 | MWh
Cena spotreby za rok 211 761,64 | K¢
Rocni spotteba 99,98 | MWh
TUV
Cena spotieby za rok 90 589,34 | K¢

Celkova cena spotfeby za rok 302 350,98 | K¢

254 143,31 | K¢
69 897,82 | K¢
372 248,80 | K¢

Cena za kapacitu 1000m?3

Cena za ptipojku

Celkova cena za rok

Tabulka 24 — Cena rocni spotreby plynu
Priimérna cena za jednu MWh plynu v Brn¢€ je dnes pfi spotiebé nad 300 MWh za rok
906,10 K¢. Rocni spotieba na vyrobu tepla pro vytipéni bytového domu tedy dnes stoji

211 762 K¢. Cena za rok na ohtev teplé uzitkové vody pro potieby bytového domu Domino je
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90 589 K¢. Po secteni dostaneme cenu za celkovou spotfebu na vyrobu teplé vody jak pro
vytapéni, tak pro ohiev teplé uzitkové vody. Celkova spotieba je tedy 302 351 K¢. Dalsi vstupni
hodnotou, ktera vstupuje do vypoctu celkové ceny dodané energie je cena pevna slozka, tedy u
vytapéni plynem je to cena za kapacitu piipojky. Dodavatelé plynu udavaji hodnotu, ktera je
primérné ve vysi 254 143,31 K& za 1000 m? kapacity ptipojky. Pro orientaéni piepocet objemu
spotiebovaného zemniho plynu z m®> na MWh se pouziva koeficient: 1 m* = 0,01055 MWh.

Vypocet celkové rocni ceny za piipojku plynu se stanovi podle vzorce:

(ro¢ni spotieba X cena za MWh)

ro¢ni spotfeba v 1 000 m3
115

x cena za kapacitu 1 000 m?)

Rovnice 23 — Vypocet celkové rocni ceny za pripojku plynu
Po dosazeni do tohoto vzorce vychazi ro¢ni cena za piipojku 69 898 K¢&. Pti secteni
pevné Castky a vlastni ro€ni ceny za spotiebu plynu dostaneme celkovou cenu 372 249 K¢ za

rok pfi varianté zdroje tepla pomoci kaskady plynovych kotlt pro bytovy dim Domino.

5.8.2 Naklady na dodavku energie druhé varianty

Pfi vytapéni pomoci tepelnych cerpadel, elektrokotli musime brat na védomi, zZe
elektfina je dodavana ve dvou tarifech, a to ve vysokém a nizkém. Jejich cena a doba trvani
v pribéhu dne se méni podle toho, jakym typem zdroje tepla je objekt vytapén. Pro vytapéni
pomoci tepelnych Cerpadel je sazba oznaCena jako D 57d. Je to tarif s odbérnym mistem
vytdpénym pomoci mimo jiné systémem tepelnych Cerpadel. Denné je dodavana elektiina v

nizkém tarifu po dobu minimaln¢ 20 hodin.

Ro¢ni |[UT 233,71 | MWh
spotfeba | Tyy 99,98 | MWh
Cena za MWh 130,30 | K¢
Pocet hodin tarifu za den 4 | hod
. Rocni spotieba 38,95 | MWh
Vysoky ut " .
tarif Cena spotreby za rok 5 075,33 | K¢
Ro¢ni spotfeba 16,66 | MWh
TUV
Cena spotreby za rok 2171,17 | K¢
Celkova cena za rok 7 263,16 | K¢
Cena za MWh elekttiny 120,10 | K¢
Pocet hodin tarifu za den 20| hod
Nizky . N
. , Roéni spotfeba 194,76 | MWh
tarif aTt
Cena spotreby za rok 23 390,15 | K¢
TUV Rocni spotieba 83,31 | MWh
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Cena spotreby za rok 10 006,05 | K&
Celkova cena za rok 33479,51 | K¢
Celkova cena spotfeby za rok 40 742,68 | K¢
e aey mésic 10 164,00 | K¢

Cena hlavniho jistice za
rok 121 968,00 | K¢
Celkova cena za rok 162 710,68 | K¢

Tabulka 25 — Cena rocni spotreby elektriny
Primérné cena vysokého tarifu v Brné pfi této sazb¢ je v dnesni dobé 130,3 K¢ za MWh
a pro nizky tarif je cena 120,1 K¢ za MWh. Pokud budeme pocitat, Ze kazdy den bude spotieba
energie rovhomérné rozlozena a dodavatel bude vysoky tarif dodavat 4 hodiny denn¢, pak cena
spotfeby za rok v tomto tarifu pro vytapeni bude 5 075 K¢ a pro ohiev teplé uzitkové vody bude

2 171 K¢. Po secteni cen za spotiebu ve vysokém tarifu je ¢astka 7 263 K¢.

Po zbyly Cas dne, tedy po dobu 20 hodin bude dodavani elekttina v nizkém tarifu za
cenu zminovanych 120,1 K¢ za MWh. Rocni spotieba pro vytipéni v nizkém tarifu bude
194,76 MWh a pro ohiev teplé uzitkové vody bude 83,31 MWh. Cena za spotiebu po
vynéasobeni ceny a ro¢ni spotieby je pro vytapéni v nizkém tarifu 23 390 K¢ a pro ohiev teplé
uzitkové vody 10 006 K¢&. Celkova cena za dodanou elektiinu v nizkém tarifu je 33 480 K¢.

Sectené ceny za spotieby v obou tarifech, daji hodnotu 40 743 K¢ za rok. Pro ptipojeni
celé tepelné soustavy je zapotiebi jistiC vEtsi nez tiifazovy s proudem nad 160 A je tedy cena

mési¢nitho ngjmu 10 164 K. Roc¢ni pevna slozka varianty zdroje tepla pomoci tepelnych

Cerpadel je 121 968 K¢.

Pokud se secte ro¢ni pevnou slozku s celkovou cenou za spotiebu pro vytapéni a ohiev
teplé uzitkové vody obou tarifii, je celkova cena ve vysi 162 711 K¢ za rok pro varianté zdroje
tepla pomoci kaskady tepelnych ¢erpadel pro bytovy dim Domino.

5.8.3 Porovnani nakladi na dodavku energii obou variant

V nésledujicim grafu je vidét porovnani ceny za ro¢ni spotfebu energii a ceny pevnych

sloZek, které jsou spojena s najjmem hlavniho jistice, resp. kapacity plynové piipojky.
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Graf 1 — Graf spotieby jednotlivych variant zdroje tepla

Z grafu vypliva, Ze pevna slozka za dodavku elektrické energie pro vytapéni a ohfev
teplé uzitkové vody pfti varianté zdroje tepla pomoci kaskady tepelnych Cerpadel je 1,7 krat
nasobné vyssi, nez kterou majitel zaplati za kapacitu plynové piipojky pii varianté zdroje tepla
pomoci kaskady plynovych kotli. Naopak cena za dodanou energii je u varianty s plynovymi
kotly 7,4 krat nasobn& vyssi, nez u varianty s tepelnymi ¢erpadly. Pokud se secte cena za pevné
slozky a cena za dodanou energii obou variant ziska se vysledek, Ze ro¢ni nédklady na dodavku
energii jsou témert 2,3 krat nasobné vyssi u varianty s kaskadou plynovych kotlli neZ u varianty

s kaskadou tepelnych cerpadel.

5.8.4 Vypocet navratnosti

vvvvvv

popfipadé¢ najmu. Pokud by majitel bytovy dim neprodidval bud’ jako celek nebo po
jednotlivych bytovych jednotkach muze pocitat s navratnosti investice, pokud jako zdroj tepla
pouzije variantu kaskady tepelnych Cerpadel, ktera je o 2 408 632 K¢ vyssi nez u kaskady
plynovych kotli. Vzhledem k niz§im ndkladim na vytdpéni a ohiev teplé uZitkové vody
varianty se zdrojem tepla pomoci kaskady tepelnych Cerpadel, které jsou o 209 538 K¢ ro¢né
nizsi, se investice vrati v prib¢hu dvanactého roku. Tento fakt je zvyraznén v nasledujici

tabulce navratnosti.

Kaskada Kaskada TC

plynovych kotlli | vzduch-voda
Potizovaci naklady 4175431 KE| 6584063 K¢
Cena energii za rok 372 249 K¢ 162 711 K¢
S 5 & |po1.roce 4547 680 KE| 6746774 K¢
E > E’ po 2. roce 4919929 KE| 6909 484 K¢
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Kaskada Kaskada TC

plynovych kotlti | vzduch-voda
po 3. roce 5292177 K¢é| 7072 195K¢
po 4. roce 5664 426 KC| 7 234906 K¢
po 5. roce 6 036 675 KC| 7397 616 K¢
po 6. roce 6 408 924 K¢| 7 560327 K¢
po 7. roce 6781173 K¢| 7723 038K¢
po 8. roce 7 153 421 K¢| 7 885 748 K¢
po 9. roce 7 525670 KE| 8 048 459 K¢
po 10. roce 7897 919 K¢| 8211170K¢
po 11. roce 8270 168 KE| 8373881 K¢
po 12. roce 8642417 K¢| 8536591 K¢
po 13. roce 9014 665 KE| 8699 302 K¢

Tabulka 26 — Ndvratnost kaskddy tepelnych cerpadel vzduch-voda
V poftizovacich nikladech na zhotoveni tstiedniho vytdpéni varianty se zdrojem tepla
pomoci kaskady plynovych cerpadel jsou zahrnuty i ndklady na zhotoveni plynové piipojky,

ktera neni ve druhé varianté s pouZitim tepelnych Cerpadel potieba.

59 POROVNANI VYNOSNOSTI INVESTICE PRI PRODEJI
BYTOVEHO DOMU

Pro porovnani navratnosti bytového domu pfi prodeji je nutné znat obvyklou cenu, za
kterou se v Brné prodavaji bytové domy, jelikoz se ale v této dob¢ se bytové domy jako celky
neprodavaji byla vytvorena databidze prodeje bytovych a komercnich jednotek, které jsou
porovnatelné s jednotkami v posuzovaném bytovém dom¢ Domino. Nasledné bylo pro tyto

databédze provedeno piimé porovnani s referen¢nimi jednotkami bytového domu.

5.9.1 Primé porovnani prodeji komerc¢nich jednotek

V 1.NP ac¢aste¢néiv 1.PP bytového domu Domino se nachazeji dvé komercni jednotky.
Velikost vétsi komeréni jednotky je 120 m?. TudiZ byla vytvofena databaze komerénich
jednotek k prodeji, které maji pfiblizné stejnou podlahovou plochu a ziroven se nachéazeji
v objektech novostaveb postavenych v Brn€. Index odliSnosti byl sloZzen z osmi koeficientl

upravy.

* K1 - Koeficient dpravy na velikost jednotky, ktery zohlediiuje podlahovou

plochu jednotky.

79



* K2 -Koeficient upravy na lokalitu, ktery zohledniuje lokalitu jednotky vzhledem
k centru mésta Brna a tim i dopravni dostupnost méstskou hromadnou dopravou
od centra Brna.

* K3 - Koeficient tipravy na vybaveni, ptisluSenstvi.

* K4 - Koeficient tipravy na parkovéni pro zdkazniky.

* K5 - Koeficient upravy na parkovéni v cené, ktery upravuje moznost parkovni
pro majitele komerc¢ni jednotky

* K6 — Koeficient upravy na dopravni dostupnost, ktery zohlediiuje dopravni
dostupnost vlastnim dopravnim prosttedkem, vliv hustoty dopravy v jejim okoli.

» K7 - Koeficient tipravy na patro, kde se jednotka v objektu nachézi.

» K8 - Koeficient tpravy na tivahu znalce.

Podlahova Cena
C Lokalita Lok Cena jednotk 'edr(lj(irlia za 10 TESHETEE
’ jednotky L aE m2y jednotky za
v m? m?

1 Veveii - Lidicka 122 6710 000 K¢ | 55 000 K¢ 0,95 51 248 K¢
2 | Kralovo Pole - Mojmirovo ndmésti 117 3976 000 K¢ | 33983 K¢ 1,26 42 032 K¢
3 Bystrc - Ri¢anské 107 4300000 K¢ | 40 187 K& 1,32 52 083 K¢
4 Li3efi - Houbalova 127 2678 800 K¢ | 21 093 K¢& 2,48 51 187 K¢
Primérna cena za m> | 49 137 K&

Tabulka 27 — Primé porovndni prodejii komercnich prostor
Z vySe uvedené zkracené tabulky pfimého porovnani je vidét, Ze prvni tfi komercni
jednotky jsou pfiblizné stejné kvality jako posuzovana. Nevyhodou tieti komer¢ni jednotky
v Bystrci je jeji poloha viigi centru Brna. Ctvrta komeréni jednotka v Lisni je sice v objektu
novostavby, avSak interiér je ve stadiu hrubé stavby. Je tedy zapotiebi velkych finan¢nich

prostiedkil pro dokonceni stavby pro uZivéni.

Vysledna primérna cena pti prodeji komer¢ni jednotky v novostavbé a zaroven v Brné

je 49 137 K& za m>.

5.9.2 Primé porovnani prodeji bytovych jednotek dispozice 2+kk a 3+kk

V objektu bytového domu Domino se nachazi 26 bytovych jednotek dvou rtznych
dispozic. Od 2.NP do 7.NP se nachazi 24 bytovych jednotek dispozice 2+kk. Primérna
podlahova plocha bytu je 64 m? V 8.NP se nachazeji dva byty s dispozici 3+kk. Pro porovnani
byl pouZit byt s mensi podlahovou plochou. Pro stanoveni obvyklé ceny bytovych jednotek
téchto typu byla sestavena databaze bytovych jednotek v brnénskych novostavbach s ptiblizné

stejnou podlahovou plochou, jako maji byty této dispozice v bytovém domé& Domino. Pro
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stanoveni priimérné ceny za m? podlahové plochy, za kterou se v dneini dobé& prodavaji byty

v B¢, byly vysledné databdze pouzity pro sestaveni pfimého porovnéni s referencnimi byty.

Index odlisnosti jednotlivych bytti byl stanoven z nasledujicich osmi koeficientl Upravy:

K1 — Koeficient upravy na velikost bytu, ktery zohlediiuje podlahovou plochu
bytu.

K2 — Koeficient tipravy na lokalitu, ktery zohlednuje lokalitu jednotky vzhledem
k centru mésta Brna a tim i dopravni dostupnost mé&stskou hromadnou dopravou
od centra Brna.

K3 — Koeficient tipravy na vybaveni bytu.

K4 — Koeficient upravy na balkon, lodzii.

K5 — Koeficient tpravy na parkovani v cené, ktery upravuje moznost parkovni
na parkovacim stani, které bud’ patii k bytu, 1ze dokoupit nebo musi majitel bytu
parkovat na ulici u domu.

K6 — Koeficient dpravy na dopravni dostupnost, ktery zohlediiuje dopravni
dostupnost vlastnim dopravnim prostfedkem, vliv hustoty dopravy v jejim okoli.

K7 - Koeficient tupravy na pfisluSenstvi, ktery zohlediiuje, jestli je

v piisluSenstvi bytu sklep, zdali se nachazi v domé vytah, atd.

» K8 - Koeficient tipravy na tivahu znalce.

Podlahova Cena
* . plocha . _ Cena ocefiované
C. Lokalita st Cena jednotky Jedn;)nﬂ;y za 10 [ -
v m? m’

1 Husovice - Sobé&Sicka 58 3390000 K¢ | 58 448 K& 1,05 |60061 K¢
2 Cern4 Pole - Jugoslavska 51 3685000 K¢ | 72 255 K& 1,24 | 87477 K¢
3 Zabrdovice - Mlynska 52 3400000 K¢ | 65385 K¢é 1,13 | 72412 K¢
4 Vevefi - Kone¢né nameésti 65 4 188 000 K¢ | 64 431 K¢ 1,17 73 824 K¢
5 Trnité - Kfenova 65 3503208 K¢ | 53 896 K& 1,11 | 58836 K¢
6 Bystrc - Ri¢anska 65 3790 000 K¢ | 58 308 K& 1,21 |69 351 K¢
7 Staré Brno - HybeSova 69 3557000 K¢ | 51551 K 1,02 51371 K¢
8 Stary Liskovec - U Leskavy 52 3590 000 K& | 69 038 K& 1,16 |78 667 K¢
9 Trnita - Rumisté 58 3513 135Ke| 60571 Ké 1,22 |72 152 K¢
10 Cern4 Pole - Jugoslavska 70 4365000 K¢ | 62357 K¢ 1,01 | 61503 K¢
11 Stytice - Videfiska 57 3825000 K¢ | 67 105 K& 1,17 |76 876 K¢
12 Cernovice - Rehotova 58 3470355 Ke | 59834 Ke | 1,12 | 65953 K¢&
13 Zidenice - GajdoSova 60 3950200 K& | 65837 K& 1,14 | 73294 K¢
Primérna cena za m?> | 69 367 K¢&

Tabulka 28 — Primé porovndni prodejit byt 2+kk

81




Podlahova Cena
x . plocha . . Cena ocefiované
C. Lokalita [ Cena jednotky Jedni)rtllgy za 10 i et
v m? m’

1 Komin - Podveska 80 5950000 K& | 74 375 K& 1,04 | 75706 K¢
2 Cerna Pole - Milady Hordkové 77 4 550000 K¢ | 59091 K¢ 1,05 60 780 K¢
3 Cernovice - Charbulova 77 4300 000 K¢ | 55844 K¢ 1,23 67 066 K¢
4 Zabrdovice - Mlynska 72 4900 000 K¢ | 68 056 K& 1,08 | 72005 K¢
5 Novy Liskovec - Petr Kfivky 78 5330000 K& | 68 333 K& 1,11 | 74 566 K¢
6 Zabrdovice - Mlynska 80 5250000 K¢ | 65625 Ké 1,01 |64 872K¢
7 Zabrdovice - Zabrdovicka 80 5270000 K& | 65875 K& 0,93 |60 147 K¢
8 Novy Liskovec - Kaminky 77 5230000 K¢ | 67922 K& 1,05 |69 815Ke¢
9 Stary Liskovec - U Leskavy 80 4999 000 K¢ | 62488 K& 1,03 | 62938 K¢
10 Cerna Pole - Milady Hordkové 77 5030000 K¢ | 65 325 K¢ 1,04 | 66514 K¢
Primérna cena za m> | 67 441 K¢

Tabulka 29— Primé porovndni prodejii bytii 3+kk
Pti zpracovani databaze bylo zjiSténo, Ze celkovou cenu bytu ovliviiuje nejvice velikost
bytu, avSak na jednotkové cen¢ to neni patrné. Jednotkovou cenu neovliviiuji ani faktory jako
je lokalita, vybavenost ani parkovaci stani, které je pfevazné v centru mésta Brna velice cenné,
Prevazna vétSina bytu se nabizi pouze s moZnosti dokoupeni parkovaciho stini ve dvorech

bytovych domil nebo garazového stani v podzemnich garazi.

Priimérna cena za m? bytové jednotky s dispozici 2+kk je 69 367 K¢ a s dispozici 3+kk

je prumérné cena 67 441 K¢.

5.9.3 Prodejni cena bytového domu

Jelikoz se v dneSni dob& neprodavaji celé bytové domy, byla stanovena prodejni cenu
pomoci databazi a nasledného piimého porovnani za predpokladu, Ze by se cely bytovy dim
prodal po jednotlivych bytech a komercnich jednotkach. V nasledujici tabulce byly sestaveny
potenciondlni prodejni ceny jednotlivych byt na zakladé jejich dispozice, podlahové plochy

a jednotkové ceny zjiSténé pomoci piimého porovnani.

Nazev jednotky Typ | Podlazi | Plocha v m? Cena za m? Cena za jednotku
Komeréni jednotka €.1 KJ 1.NP 120,1 49 137 K¢ 5901 405 K¢
Komeréni jednotka ¢€.2 KJ 1.NP 32,4 49 137 K¢ 1592 053 K¢
Byt¢.1 2+kk | 2.NP 59.8 69 367 K¢ 4148 174 K¢
Byt¢.2 2+kk | 2.NP 63,9 69 367 K¢ 4432 581 K¢
Byt ¢.3 2+kk | 2.NP 52,9 69 367 K¢ 3 669 539 K¢
Bytc¢.4 2+kk | 2.NP 67,1 69 367 K¢ 4 654 557 K¢
Byt¢.5 2+kk | 3.NP 59.8 69 367 K¢ 4148 174 K¢
Byt ¢.6 2+kk | 3.NP 63,9 69 367 K¢ 4432 581 K¢
Byt ¢.7 2+kk | 3.NP 52,9 69 367 K¢ 3669 539 K¢
Byt ¢.8 2+kk | 3.NP 67,1 69 367 K¢ 4 654 557 K¢
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Nazev jednotky Typ | Podlazi | Plocha v m? Cena za m? Cena za jednotku
Byt¢.9 2+kk | 4.NP 59.8 69 367 K¢ 4148 174 K¢
Byt ¢.10 2+kk | 4.NP 63,9 69 367 K¢ 4432 581 K¢
Byt¢.11 2+kk | 4.NP 52,9 69 367 K¢ 3669 539 K¢
Byt ¢.12 2+kk | 4.NP 67,1 69 367 K¢ 4 654 557 K¢
Byt¢.13 2+kk | 5.NP 59.8 69 367 K¢ 4148 174 K¢
Byt¢.14 2+kk | 5.NP 63,9 69 367 K¢ 4432 581 K¢
Byt ¢.15 2+kk | 5.NP 52,9 69 367 K¢ 3669 539 K¢
Byt ¢.16 2+kk | 5.NP 67,1 69 367 K¢ 4 654 557 K¢
Byt ¢.17 2+kk | 6.NP 52,8 69 367 K¢ 3662 602 K¢
Byt ¢.18 2+kk | 6.NP 56,9 69 367 K¢ 3947009 K¢
Byt ¢.19 2+kk | 6.NP 55,6 69 367 K¢ 3856 831 K¢
Byt ¢.20 2+kk | 6.NP 60,1 69 367 K¢ 4168 985 K¢
Byt ¢.21 2+kk | 7.NP 449 69 367 K¢ 3114599 K¢
Byt ¢.22 2+kk | 7.NP 49,0 69 367 K¢ 3399 006 K&
Byt ¢.23 2+kk | 7.NP 48,0 69 367 K¢ 3329 638 K¢
Byt ¢.24 2+kk | 7.NP 52,2 69 367 K¢ 3620982 K¢
Byt ¢.25 3+kk | 8.NP 79,8 67 441 K¢ 5381782 K¢
Byt ¢.26 3+kk | 8.NP 86,3 67 441 K¢ 5820 148 K¢

Celkova cena obvykla 115414 441 K¢

Tabulka 30 — Prodejni cena bytového domu Domino
Celkova prodejni cena bytového domu Domino, stanovena pomoci databazi a pfimych

porovnani po jednotlivych dispozi¢nich feSeni byt a komer¢nich jednotek, je 115 414 441 K¢.

5.9.4 Porovnani vynosnosti investice pri prodeji bytového domu

V nésledujici tabulce je mozné vidét srovnani vynosnosti prodeje bytového domu

Domino pii riznych variantach zdroju tepla.

Celkova prodejni cena BD Domino | 115414 441 K& | Vynos varianty

Porizovaci cena varianty s kaskadou

plynovych kotli 78 123 950 K& | 37290 492 K¢

Pofizovaci cena varianty s kaskadou

tepelnych cerpadel vzduch-voda 80623 223 K¢ | 34791219 K&

Tabulka 31 — Vynosnost investice pri okamZité prodeji bytového domu
Jelikoz se pii prodejich bytovych domi, resp. bytovych jednotek nebo komer¢nich
jednotek, mezi faktory ovlivilujici cenu nevstupuji zdroje tepla na vytapéni a ohiev teplé
uzitkové vody, neni dilezité, jaky zdroj tepla je v objektu pouZzit. Pro investora, ktery postavi
bytovy diim za ucelu okamzitého zisku prostiednictvim prodeje, je vyhodnéjsi tento bytovy

Vv

dim postavit s levnéjsim zdrojem tepla, zpravidla vSak s vys$Simi provoznimi naklady.
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5.10 POROVNANI VYNOSNOSTI INVESTICE PRI PRONAJMU
BYTOVEHO DOMU

Pro sestaveni vynosové hodnoty bytového domu je nutné znat obvyklou cenu, za kterou
se v Brné pronajimaji bytové domy, jelikoz se ale v této dobé se bytové domy jako celky
nepronajimaji, byla vytvorena databaze prondjmi bytovych a komerc¢nich jednotek, které jsou
porovnatelné s jednotkami v mnou zkoumaném bytovém dom€& Domino. Nésledné bylo

provedeno pro tyto databaze pfimé porovnéni s referenénimi jednotkami bytového domu.

5.10.1 Pfimé porovnani pronajmi komercnich jednotek

V bytovém dom¢ Domino se nachazi dvé komer¢ni jednotky. Velikost vétsi komercni
jednotky je 120 m?. Byla tedy vytvofena databdze komerénich jednotek k prondjmu, které maji
pfiblizné stejnou podlahovou plochu a zéroven se nachazeji v objektech novostaveb
postavenych v Brné. Index odli$nosti je soucinem z osmi koeficientd tpravy o stejném sloZeni

jako v kapitole pfimého porovnani komer¢nich jednotek urcenych k prodeji.

Poc}lal;lové . Cena QCna )
- . ocha ena . ocenované
& Ree jegnotky v| jednotky Jednotlzcy S jednotky
m? Zam za m?
1 Styfice - Videnska 113 25 000 K¢ 221 K¢ 1,36 295 K¢
2 Stytice - Videnska 120 34 800 K¢ 290 K¢ 1,13 320 K¢
Prtimérn4 cena za m”> | 308 K¢

Tabulka 32 — Primé porovndni prondjmii komercnich prostor
Z vyse uvedené zkracené tabulky pifimého porovnani vyplyvéa, Ze komer¢ni jednotky
jsou pfiblizné stejného stavu, avSak prvni komeréni porovnivaci prostor je uzpiisobeny pro

potravinaisky obchod, tudiZ jeho vyuZiti, bez velkych stavebnich uprav, je celkem omezeny.

Priimérna cena za m? pronijmu komeréni jednotky je podle piimého porovnani 308 K¢&.

5.10.2 Primé porovnani pronajmi bytovych jednotek dispozice 2+kk a 3+kk

V objektu bytového domu Domino se nachazi 26 bytovych jednotek dvou rtznych
dispozic. Od 2.NP do 7.NP se nachazi 24 bytovych jednotek dispozice 2+kk. Pro sestaveni
pifimého porovnani bylo uvazovéno se stejnou hodnotou podlahové plochy, jako pfi porovnéni
prodeji bytovych jednotek, tedy 64 m?. V 8.NP se nachazeji dva byty s dispozici 3+kk. Pro
porovnani byl pouZit stejny byt jako pfi porovnani prode;jt, tedy s podlahovou plochou 79 m?.
Pro stanoveni obvyklé ceny bytovych jednotek téchto typl byla stanovena databaze bytovych
jednotek v brnénskych novostavbéch s ptiblizné€ stejnou podlahovou plochou, jako maji byty

této dispozice v bytovém domé Domino. Pro stanoveni primérné ceny za m? podlahové plochy,
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za kterou se v dneSni dob¢ pronajimaji byty v Brné€, byly pouZity vysledné databaze pouZil pro
sestaveni piimého porovnini s referenénimi byty. Index odliSnosti jednotlivych byt byl
stanoven ze stejnych koeficienti dpravy jako v kapitole pfimého porovnani bytovych jednotek

urcenych k prodeji.

5 . Podlahova Cena . Cena Cena
C. Lokalita plocha . jednotky za | IO ocefiované
jednotky v m? jednotky m? jednotky za m?
1 Komin - Podveska 55 10 500 K¢ 191 K¢ 1,22 229 K¢
2 Statina - Smahova 55 10 500 K¢ 191 K¢ 1,27 238 K¢
3 Trnita - Masna 58 12 000 K¢ 207 K¢ 1,26 255 K¢
4 Komin - Podveska 58 13 000 K¢ 224 K¢ 1,24 272 K¢
5 Zabrdovice - Francouzska 60 14 800 K¢ 247 K¢ 1,33 320 K¢
6 Bystrc - Ri¢anska 52 12 500 K¢ 240 K¢ 1,27 299 K¢
7 Zidenice - GajdoSova 64 13 000 K¢ 203 K¢ 1,09 217 K¢
8 Slatina - Kigginsova 64 12 900 K¢ 202 K¢ 1,10 217 K¢
9 Staré Brno - Anenska 66 18 000 K¢ 273 K¢ 1,09 291 K¢
10 Slatina - Kigginsova 61 15 000 K¢ 246 K¢ 0,92 221 K¢
11 Lesna - Dusikova 68 13 500 K¢ 199 K¢ 1,02 198 K¢
12 Trnita - Kienova 68 12 490 K¢ 184 K¢ 1,14 206 K¢
13 Bystrc - Ri¢ansk4 68 14 000 K¢ 206 K¢ 1,05 213 K¢
Primérna cena za m? 244 K&

Tabulka 33 — Primé porovndni prondjmu bytii 2+kk
Pfi zpracovani databaze pro byty dispozice 2+kk bylo zjiSténo, Ze jednotkovou cenu
ovliviiuje predev§im lokalita, tedy poloha bytu vii¢i centru Brna. Nejvice to znizoriiuje byt
v méstské Casti Staré Brno, avSak jeho nevyhoda oproti bytim v bytovém domé¢ Domino je
absence sklepu a parkovaciho stani, které je velmi cenéno prevazn€ v centru mésta, kde se prave

porovnavaci byt nachazi.

Priimérni cena za pronijem m? bytové jednotky s dispozici 2+kk je 244 K¢.

Podlahova Cena
% . plocha Cena . (Gt ocenované

C. Lokalita jednotky v |  jednotky Jednot12<y 10 jednotky

m? zam za m?
1 Komin - Sadaiska 79 13 000 K¢ 260 K¢ 1,53 389 K¢
2 Obtany - Frycajova 50 13 600 K¢ 213 K& 1,11 230 K&
3 Cernovice - Mirova 64 12 500 K¢ 192 K¢ 1,32 249 K¢
4 Komin - Branka 65 15 000 K¢ 214 K¢ 1,12 234 K¢
5 Obtany - Frycajova 70 13 600 K¢ 184 K¢ 1,27 228 K¢
6 Krélovo Pole - Palackého ttida 74 13 900 K¢ 172 K& 1,15 193 K&
7 Novy Liskovec - Kaminky 81 14 900 K¢ 173 K& 0,93 158 K&
8 Kralovo Pole - Kosmova 86 20 000 K¢ 260 K¢ 1,11 283 K¢
9 Komin - Jundrovska 77 15900 K¢ 177 K¢ 0,95 165 K¢
10 Styfice - Ludmily Koneéné 90 20 000 K¢ 200 K& 0,92 180 K¢&
Prtimérné cena za m? | 231 K¢

Tabulka 34 — Primé porovndni prondjmu bytii 3+kk
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Pti zpracovani databaze pro byty dispozice 3+kk bylo zjiSténo, Ze celkovou cenu bytu

ovliviiuje nejvice velikost bytu, kterd u nékterych ptipadii ovliviiuje i jednotkovou cenu.

Priimérna cena za prondjem m? bytové jednotky s dispozici 3+kk je 232 K¢&.

5.10.3 Ro¢ni najemné bytového domu

Jelikoz se v dnesni dobé nevyskytuji na trhu prondjmy celych bytovych domd, byla
stanovena cena nijemného pomoci databizi a nasledného piimého porovnani za predpokladu,
Ze by se cely bytovy dim pronajimal po jednotlivych bytech a komercnich jednotkéich.
V nésledujici tabulce je sestaveno potencionélni nijemni ceny jednotlivych byt na zakladé

jejich dispozice, podlahové plochy a jednotkové ceny zjisténé pomoci ptimého porovnani.

Nazev jednotky Typ |Podlazi| Plocha v m? | Cenazam? |Cena za jednotku
Komer¢ni jednotka ¢.1 | KJ 1.NP 120,1 308 K¢ 36 935 K¢
Komer¢ni jednotka ¢.2 | KJ 1.NP 32,4 308 K¢ 9964 K¢
Byt ¢.1 2+kk | 2.NP 59,8 244 K¢ 14 608 K¢
Byt ¢.2 2+kk | 2.NP 63,9 244 K¢ 15 609 K¢
Byt ¢.3 2+kk | 2.NP 52,9 244 K¢ 12 922 K¢
Byt ¢.4 2+kk | 2.NP 67,1 244 K¢ 16 391 K¢
Byt ¢.5 2+kk | 3.NP 59,8 244 K¢ 14 608 K¢
Byt ¢.6 2+kk | 3.NP 63,9 244 K¢ 15 609 K¢
Byt ¢.7 2+kk | 3.NP 52,9 244 K¢ 12922 K¢
Byt ¢.8 2+kk | 3.NP 67,1 244 K¢ 16 391 K¢
Byt ¢.9 2+kk | 4.NP 59,8 244 K¢ 14 608 K¢
Byt ¢.10 2+kk | 4.NP 63,9 244 K¢ 15 609 K¢
Byt¢.11 2+kk | 4.NP 52,9 244 K¢ 12922 K¢
Byt ¢.12 2+kk | 4.NP 67,1 244 K¢ 16 391 K¢
Byt ¢.13 2+kk | 5.NP 59,8 244 K¢ 14 608 K¢
Byt ¢.14 2+kk | 5.NP 63,9 244 K¢ 15 609 K¢
Byt ¢.15 2+kk | 5.NP 52,9 244 K¢ 12 922 K¢
Byt ¢.16 2+kk | 5.NP 67,1 244 K¢ 16 391 K¢
Byt ¢.17 2+kk | 6.NP 52,8 244 K¢ 12 898 K¢
Byt ¢.18 2+kk | 6.NP 56,9 244 K¢ 13 899 K¢
Byt ¢.19 2+kk | 6.NP 55,6 244 K¢ 13 582 K¢
Byt ¢.20 2+kk | 6.NP 60,1 244 K¢ 14 681 K¢
Byt ¢.21 2+kk | 7.NP 44,9 244 K¢ 10 968 K¢
Byt ¢.22 2+kk | 7.NP 49,0 244 K¢ 11 970 K¢
Byt ¢.23 2+kk | 7.NP 48,0 244 K¢ 11 725 K¢
Byt ¢.24 2+kk | 7.NP 52,2 244 K¢ 12 751 K¢
Byt ¢.25 3+kk | 8.NP 79.8 231 K¢ 18 425 K¢
Byt ¢.26 3+kk | 8.NP 86,3 231 K¢ 19 926 K¢

Néjemné BD za mésic 425 846 K¢
Néjemné BD za rok 5110 158 K¢

Tabulka 35 — Roc¢ni ndjemné bytového domu Domino
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Celkova najemni cena bytového domu Domino, stanovena pomoci databazi a ptimych
porovnani po jednotlivych dispozi¢nich feSeni byt a komer¢nich jednotek, je 425 846 K¢ za

mesic, tedy 5 110 158 K¢ za rok.

5.10.4 Vynosova hodnota

Pro stanoveni vynosové hodnoty byl proveden vypocet dan¢ z pozemku a dan¢ ze stavby

do néasledujicich dvou tabulek.

P . . , Mérna
Vypocet dané z pozemkiu Poplatnik jednotka
Celkova vymeéra pozemku snizena o vyméru zastavénou
zdanitelnymi stavbami, celkova vyméra stavebniho pozemku nebo 996 m?
zpevnéné plochy
Zaklad dané podle § 5 odst. 3 zakona - vypliite pouze u predméti 996 .
dane Eaz G, XayY
Sazlv)a dafle podle § 6 odst. 2 zakona - vypliite pouze u predméti 0.20 K&/m?
dane Eaz G,XaY
Dai z pozemki (zaokrouhli se na celé K¢ nahoru) 200 K¢
Tabulka 36 — Vypocet dané z pozemku
Vypocet dané ze staveb Poplatnik WL
P P jednotka
Zaklad dané ze staveb a jednotek - zastavéné plocha zdanitelné
stavby H aZ P nebo upravena podlahova plocha zdanitelné 411,00 m?
jednotky R aZ Z (zaokrouhli se na celé m?> nahoru)
Zakladni sazba dané podle § 11 odst. 1 zakona 2,00 Ké/m?
Pocet nadzemnich podlaZzi dalSich - vypliite pouze u zdan. staveb H g
az P
ZvySeni zékladni sazby za dal$i nadzemni podlazi podle § 11 odst. 6 K&
2 zékona - vypliite pouze u zdanitelnych staveb H az P
Koeficient podle § 11 odst. 3 a 4 zdkona 35
- vypliite pouze u zdanitelnych staveb H az O a zd. jednotek R az Z ’
Vyslednd sazba dané€ (zaokrouhli se na 2 desetinnd mista) 28,00 K¢&/m?
Daii ze staveb a jednotek (zaokrouhli se na celé K¢ nahoru) 11 508 K¢
Podlahova plocha nebyt. prostoru k podnikani v budové obyt.
domu H, 160 .
upravend podlahova plocha nebyt. prostoru k podnikani v zd.
jednotce R, V, Z
Daii ze staveb a jednotek po pripadném zvySeni podle § 11a y
p R o z 11 829 K¢
zakona a po uplatnéni naroku na osvobozeni

Tabulka 37 — Vypocet dané ze stavby

Vynosové ocenéni bytového domu je vypocteno za piedpokladu, Ze budou pronajaty
vSechny bytové i komer¢ni jednotky. Nédklady na pojiSténi jsem stanovil jako 0,8%

z reproduk¢ni ceny. Dan z nemovitosti je stanovena podle formulafe pro pfiznani k dani
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z nemovitosti, ze kterého jsou uvedeny piedchozi zkracené tabulky. Primérné ro¢ni naklady na
béZnou udrzbu jsou stanoveny jako 0,5 % z reproduk¢ni ceny, protoZe se jedna o novostavbu.
Nepredpoklada se, Ze budou u novostavby bytového domu nutné drahé opravy a idrzby. Ro¢ni
naklady na spravu nemovitosti byly vypocteny na 140 K¢ na jednu bytovou nebo komerc¢ni
jednotku a mésic. Mira kapitalizace pro netypové bytové domy podle cenového predpisu je

4,5 %.

Piijmy z najemného (za rok)

Objekt Roc¢ni ndjemné

Celkové ro¢ni nijemné bytového domu Domino K¢ 5110 157,51
Celkem prijem z najemného ro¢né K¢ 5110 157,51

Vydaje na dosaZeni prijmi (za rok)
Podklady pro vypocet vydaji
Reprodukéni cena vSech staveb veE. piisl. RC (K¢) 78 123 949,64
Casové cena viech staveb véetnd piislusenstvi C (K¢) 78 123 949,64
Predpokliddana doba kapitalizace pro amortizaci T (rokl) ...n 30,00
Predpokliddané ro¢ni procento na udrZbu a opravy % z RC 0,50
Mira kapitalizace ro¢ni pro vypocet amortizace u (%) ..i 3,00
Urogitel pro vypocet amortizace q() 1,030
Vypocet vydaju
Dan z nemovitosti K¢ 12 029,00
Pojisténi K¢ 62 499,16
Primérné kapitalizované ro¢ni odpisy vypoctem K¢ 1 642 107,56
Primérné rocni naklady na béZnou udrzbu a opravy K¢ 390 619,75
Sprava nemovitosti K¢ 47 040,00
Jiné néklady K¢ 0,00
Ro¢ni ndjemné z pozemku K¢ 0,00
Celkem vydaje ro¢né K¢ 2 154 295,46
Vypocet ¢istého ro¢niho najemného
Pi{jmy ro¢n¢ celkem K¢ 5110 157,51
Vydaje ro¢né celkem K¢ 2 154 295,46
Cisté roéni nijemné K¢ 2 955 862,05
Vypocet vynosové hodnoty

Cisté roéni niajemné K¢ 2 955 862,05
Mira kapitalizace pro vypocet vynosové hodnoty % 4,50
Vynosova hodnota K¢ 65 685 823,33

Tabulka 38 — Vypocet vynosové hodnoty pro variantu s kaskdadou plynovych kotlii
Vynosova hodnota pro variantu bytového domu Domino se zdrojem tepla pomoci

kaskady plynovych kotli vysla 65 685 823 K¢.

Piijmy z najemného (za rok)

Objekt Roc¢ni ndjemné
Celkové ro¢ni nijemné bytového domu Domino K¢ 5110 157,51
Celkem p¥ijem z najemného rocné K¢ 5110 157,51

Vydaje na dosaZeni prijmi (za rok)

Podklady pro vypocet vydaji
Reprodukéni cena vSech staveb vE. piisl. | RC (K¢) | 80 623 222,79
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Casové cena viech staveb véetnd piislusenstvi C (Ko¢) 80 623 222,79
Predpoklddana doba kapitalizace pro amortizaci T (rokd) ...n 30,00
Predpoklddané rocni procento na udrZzbu a opravy % z RC 0,50
Mira kapitalizace ro¢ni pro vypocet amortizace u (%) ..i 3,00
Urogitel pro vypodet amortizace q@) 1,030
Vypocet vydaju
Dan z nemovitosti K¢ 12 029,00
Pojisténi K¢ 64 498,58
Primérné kapitalizované ro¢ni odpisy vypoctem K¢ 1 694 640,43
Primérné ro¢ni naklady na béZnou udrzbu a opravy K¢ 403 116,11
Sprava nemovitosti K¢ 47 040,00
Jiné ndklady K¢ 0,00
Ro¢ni ndjemné z pozemku K¢ 0,00
Celkem vydaje ro¢né K¢ 2221 324,12
Vypocet ¢istého ro¢niho najemného
Pi{jmy ro¢n¢ celkem K¢ 5110 157,51
Vydaje ro¢né¢ celkem K¢ 2221324,12
Cisté roéni nijemné K¢ 2 888 833,40
Vypocet vynosové hodnoty
Cisté roéni njjemné K¢ 2 888 833,40
Mira kapitalizace pro vypocet vynosové hodnoty % 4,50
Vynosova hodnota K¢ 64 196 297,67

Tabulka 39 — Vypocet vynosové hodnoty pro variantu s kaskddou tepelnych cerpadel
Pro druhou variantu bytového domu Domino se zdrojem tepla pomoci kaskady

teplenych cerpadel vysla vynosova hodnota 64 196 298 K¢.

Vynosova hodnota pro variantu zdroje tepla diky niz§imu €istému ro¢nimu ndjemnému

vys$§i u varianty s kaskddou plynovych kotli.

6 VYHODNOCENI ZVOLENYCH VARIANT

Pro prvni variantu otopné soustavy byl zvolen zdroj tepla pomoci kaskady plynovych

kotld a pro druhou variantu byla navrZzena kaskada tepelnych cerpadel vzduch-voda.

Ve varianté se zdrojem tepla pomoci kaskady teplenych Cerpadel jsou pouZita otopna
télesa s vetsi predavaci plochou nebo jsou navrzeny podlahového konvektory s ventilatory, na

rozdil od varianty s kaskddou plynovych kotli.
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Graf 2 — Cenovy rozdil jednotlivych variant tistiedniho vytdpeni
Investice do kaskddy tepelnych cerpadel je o 2 079 364 K¢ véetné DPH vyssi neZz do
kaskady plynovych kotll. Otopné plochy jsou u druhé varianty drazsi o 513 981 K¢ vcetné
DPH. V celkovém souctu tstfedniho vytipéni je druhd varianta drazsi o 2 564 106 K¢ vcetné
DPH. Od této ¢astky lze odecist cenu za zhotoveni plynové piipojky, kterd ve varianté

s tepelnymi Cerpadly neni zapotiebi.
Daile byly provedeny vypocty provoznich nakladl na jednotlivé varianty.

10 000 000 K¢

8 000 000 K¢

6 000 000 K¢
4 000 000 K¢
2 000 000 K¢

e askdda plynovych kotlt e kaskada TC vzduch voda
0 K¢

naklady
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po 6. roce
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po 8. roce
po 9. roce
po 10. roce
po 11.roce
po 12. roce
po 13. roce

Graf 3 — Ndvratnost kaskddy tepelnych cerpadel vzduch-voda

Néklady na energie jsou u varianty s tepelnymi Cerpadly niZ8i rocné o 209 538 K¢

vcetné DPH. Investice do druhé varianty se tedy vrati v pritbé¢hu 12. roku pouZivani.
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Pro stanoveni vynosnosti pii prodeji byla vytvofena databaze bytu a komerc¢nich
jednotek k prodeji v Brné€, protoZe se v soucasné dobé v Brn€ nenabizeji celé bytové domy
k prodeji. Na zdklad¢ této databaze byla provedeno piimé porovnani s referenénimi jednotkami

bytového domu Domino a nasledné stanovena prodejni cena celého bytového domu.

34791 219 K¢

Varianta s kaskddou tepelnych cerpadel

vzduch-voda 80 623 223 K¢

115414 441 K¢

37 290 492 K¢

Varianta s kaskddou plynovych kotl 78 123 950 K¢

115414 441 K¢

EVynos MNiklady ®Prodejnicena

Graf 4 — Vynosnost pri prodeji bytového domu
Pti prodeji bytového domu Domino ihned po vystavbé je vyhodnéjsi pro investora zvolit
variantu kaskddu plynovych kotll, protoze zdroj tepla nespadd pod faktory, které by
ovliviiovaly cenu bytového domu na trhu. S variantou kaskady tepelnych Cerpadel by pfisel o

vynos v hodnoté 2 499 273 K¢ véetné DPH.

Pro stanoveni vynosové hodnoty pfi pronijmu byla vytvofena databdze bytu a
komercnich jednotek k pronigjmu v Brn€, protoZze se v soucasné dobé v Brné€ nenabizeji celé
bytové domy k pronijmu. Na zdklad¢ této databidze bylo provedeno piimé porovnani
s referenénimi jednotkami bytového domu Domino a nasledné byly stanovené vynosové

hodnoty pro obé¢ varianty zdroju tepla pro vytapéni a ohfev teplé uzitkové vody.

91



66 000 000 K¢
65 685 823 K¢

65 500 000 K¢
65 000 000 K¢
64 500 000 K¢ .
64 196 298 K¢

64 000 000 K¢

63 500 000 K¢

63 000 000 K¢
Varianta 1 - kaskada plynovy kotla Varianta 2 - kaskdda tepelnych
Cerpadel vzduch-voda

Graf 5 — Vynosovd hodnota jednotlivych variant

Vynosové hodnota varianty s kaskddou plynovych kotlii vysla o 1 489 526 K¢ vyssi.
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7 ZAVER

V uvodni ¢asti diplomové prace byla vysvétlena problematika vypoctu tepelnych ztrat.
Daile byly predstaveny rizné varianty otopnych soustav, otopnych prvki a zdroju tepla, kterymi
jsou objekty vytapény a zajist'uji ohtev teplé uzitkové vody. V této Cisti byly teoreticky popsany

s vz

metody trzniho ocenéni nemovitosti, které pak byly v navazujici ¢asti pouZity.

7 Yz

V navazujici ¢asti diplomové price jsou navrZzeny dvé varianty zdrojl tepla pro bytovy
diim Domino ve Francouzské ulici v Brné. Dale jsou na zéklad¢ zdrojh tepla navrZzeny otopné

soustavy, vcetn¢ otopnych prvki, které zajist'uji vytapéni bytového domu.

Na zakladé¢ téchto variant jsou vytvoreny poloZkové rozpocty, které ukazuji, Ze varianta
tepelnych Cerpadel je draZzsi v potfizovacich nékladech o 62 %, avSak jeji ndklady na provoz

z hlediska spotteby jsou nizsi o 56 %. Navratnost této varianty zdroje tepla je 12 let.

Pokud by investor bytovy diim Domino prodal po bytech, resp. komer¢nich jednotkéch,
za ceny, které byly zjiStény pomoci pfimého porovnani, vychazejiciho z databaze sestavené
z inzeratl urCenych pro prodej bytovych a komer¢nich jednotek stejné dispozice a podobné
velikosti v Brng, byla by vyhodnéj$i varianta zdroje tepla pomoci kaskady plynovych kotld,
protoZe prave spotfeba energii na vytapéni a ohiev teplé uzitkové vody nespadd mezi faktory,

které by ovliviiovaly hodnotu bytovych domt na trhu.

Za predpokladu, Ze by investor bytovy dim Domino pronajimal po ¢astech jako u
prodeje, byla by znovu ze stejného dlivodu, tedy vétstho vydélku, lepsi varianta zdroje tepla
pomoci kaskady plynovych kotlt. Investor by si ro¢né€ na ¢istém ro¢nim najemném vyd¢lal o
2,3 % vice. Tento fakt je ovlivnén bohuZel tim, Ze majitel bytového domu musi spotieby

rozuctovat podle skutecné spotreby nijemnika.

Kaskada tepelnych cerpadel nema vliv jen na cenu energii pro vytapéni a ohfev teplé
uzitkové vody, ale vzhledem k tomu, Ze dodavatelé elektrické energie zohlednuji pravé zdroj
tepla do typu tarifu, ktery ma vliv na cenu elektiiny jako takové, je mozné tedy platit mensi

¢astku za osvétleni, vafeni atd.

Levnéjsi naklady na energie, které pfi konstantnich cenach zajisti navratnost investice
do draz§iho zdroje tepla pro vytapéni a ohfev teplé uzitkové vody, pociti pouze ndjemce bytové
nebo komer¢ni jednotky na zictovani energii. Investor by musel ve vysi nijemného zohlednit

svou investici, aby byl schopen pokryt néklady.
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