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Uvod

Cilem bakalarské prace je stanovit energetickou narocnost pasivniho domu. Tu pak
nasledné porovnat z hlediska ekonomického pifinosu energetickych uspor s naro¢nosti
budovy s nizkoenergetickym standardem dle aktualni normy.

Toto srovnani muze slouzit jako podklad pro rozhodovani investora zvazujiciho
investovat do rodinného domu. Stanoveni energetické naroc¢nosti budovy v tomto
pfipad¢ rodinného domu jsem si vybral pro jeho aktudlnost a také celosvétovym
trendem snizovani spotieby energii. Coz jde ruku vruce i pii feSeni problému
globalniho oteplovani a znec¢istovani Zivotniho prostiedi.

V prvni ¢asti uvedu rozdily mezi porovndvanymi domy dle normy, zaméfim se na
ekonomickou podstatu dané problematiky, vysvétleni zdkladnich kritérii posuzovanych
pfi vystavé domd, legislativy, apod. Obsahem prace v druhé casti bude vytvofeni
kalkulaci na obé zminéné varianty, ¢imz zjistim prostupnost tepla, vyhodnost pouzitych
technologii a materiald. Dale zjistim naklady na vystavbu téchto domil a vypocitam,
kolik domy za uspotenou energii usetii. Na zaver tyto hodnoty porovndm, abych dosahl

zjiSténi, kterd z téchto variant je lepsi z hlediska finan¢ni ndvratnosti.



1 Srovnani nizkoenergetické a pasivni budovy

Cilem kapitoly je nastinit rozdily mezi nizkoenergetickou a pasivni stavbou. Nejprve
uvedu zakladni aspekty, na které je bran ohled pfi navrhovani budovy. V dalsi ¢asti pak
porovnam zminéné standardy dle ptisluSnych norem, které pozdéji vyuziji pfi vypoctech

a porovnavani vlastnich budov v praktické ¢asti.

1.1 Zakladni aspekty budov

Abychom mohli budovu zafadit alespoii do nizkoenergetického standardu, musi
splitovat uréita kritéria. Tyto kritéria nalezneme napitiklad v normé CSN 73 0540', ktera
mimo jiné upravuje hodnoty soucinitele prostupu tepla. Pro dosaZeni nizkoenergetické
stavby je nutno aby budova dosahovala alesponi doporucenych hodnot normy. Nize
shrnuji nejpodstatngjsi k zakladnim aspektiim budov dle J. Smoly:>

Spravné situovani stavby na pozemku ma také urcity vliv na jeji energetickou
narocnost. Zde se jednd o umisténi budovy tak, aby bylo dosazeno co nejvétSich
solarnich ziskli, coz naro¢nost snizi. Dale by se méla volba spravného mista opirat
o dalsi elementy, jako je vitr, vlhkost a teplota ovzdusi ¢i intenzita srazek dané oblasti.

Budova by méla mit co nejjednodussi tvar v navaznosti na pomér jejitho povrchu
k celkovému objemu. Geometricky tvar, ktery je nejidedInéjsi ma koule, ale ta se neda
realizovat. Je tedy jasné, ze cilem by mélo byt uspotfadat velky objem stavby do co
nejmensiho povrchu stén. Samoziejmé i zde plati, ze spravna volba tvaru by se méla
opirat o jiz zminéné elementy ptsobici v dané lokalité. S tim také souvisi spravny sklon
a volba stfechy.

Spravné rozloZeni vnitinich prostor ke svétovym strandm ma také za nasledek lepsi
vyuziti ziskaného tepla ze slunce. A také je vhodné mistnosti, které nejsou trvale
obyvany, odizolovat od obyvanych, jelikoz dochdzi k vyméné tepla a tim ke ztratam.

Diim musi byt dostateéné tepelné odizolovan od okoli. Sitka tepelna izolace by méla
byt adekvatni k ¢astem domu, jelikoZ teply vzduch stoupa vzhtiru. Musi byt tedy izolace
na stfeSe nejsirsi, na podlaze v suterénu bude nejtenci a na sténdch bude tloustka ne¢kde
mezi zminénymi. Izolace dale zajistuje eliminovani tepelnych mosti. Ty se nejcastéji

vyskytuji v prechodech naptiklad mezi zdi a oknem ¢i dvefmi.

" CSN 73 0540. Tepelna ochrana budov.
? Srov: SMOLA, ., Stavba a uzivdni nizkoenergetickych a pasivnich domii, s. 98,99, 111.
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Velké ztraty také predstavuji okna. Jejich velikost a umisténi v ndvaznosti na svétové
strany je velmi dilezité. Zde bilancujeme na ztratach tepla zpisobenych Unikem tepla
okny
a jejich solarnim ptinosem. Dal§im faktorem, ktery ndm sem vstupuje, je fakt, Ze mensi
okna zvySuji spotfebu energie na sviceni.

Vzduchotésnost je dal§im kritériem, které ma ne€kolik stran. Jednou z nich je fakt, ze
¢im izolovangj$i dim je, tim nizSich tepelnych ztrat dosahuje. Sem nam ale vstupuje
fakt, 7e je potfeba z hygienickych diivoddi vzduch vyméiovat. ReSenim je vyuziti
modernich technologii, jako je napfiklad vétrani s rekuperaci ¢i zemni vyménik
vzduchu.

V posledni tad¢ je také zapotiebi kontrola. Métfi se unik tepla, vzduchotésnost

a kvalita zpracovani.

1.2 Porovnani nizkoenergetického s pasivhim domem

Zakladnim rozdilem mezi pasivnim a nizkoenergetickym domem je v izolaci, kterd je
v ptipad¢ pasivniho domu ucinnéj$i a musi eliminovat vSechny tepelné mosty. Pasivni
dim téz spliuje vSechny vyse zminéna kritéria, ale je konstruovan tak, aby dosahoval
jesté mensi energetické ndro€nosti, z ¢ehoZz plyne 1 vys$i narocnost na konstrukéni
detaily.” Pro srovnani je izolace stén u nizkoenergetického domu §iroka piiblizné 20—
25 cm a v pasivnim domé 3040 cm v zavislosti na technologii. V pasivnim domé se
pouzivaji jen spotiebiCe s nizkou spotiebou energie, tedy skupiny A a lepsi. Dale se
poéita i s vnitfnimi tepelnymi zisky, které vytvaii spotiebite.” Pro dal§i srovnani

maximalnich hodnot dle normy jsem vytvofil tabulku:

Typ domu: Nizkoenergeticky | Pasivni
Soudinitel prosupu tepla:

Obvodové konstrukce: 0,25 W.m-2.K-1 | 0,15 Wm>K"
Strecha: 0,16 Wm-2.K-1 | 0,12 W.m” K"
Okna: 1,l Wm>K' 0,8 W.m” K"

Roc¢ni plo§na spoti‘eba tepla na vytapéni: 50 kWh/(m”.a) 15 kWh/(m’.a)

Celkova vzduchotésnost: nso<1,0 h™! n50<0,6 h™!
Tab. 1 Hodnoty izolace a spotieby pasivniho a nizkoenergetického domu
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? Srov. SMOLA, 1., Stavba a uzivani nizkoenergetickych a pasivnich domii, s. 100.
* Srov. ”l:amtéi, s. 98, 99, 158, 181.
> Srov. CSN 73 0540-2, s. 36.



Obvodova konstrukce u pasivniho domu by méla byt dle normy téméf vzduchotésna
s tim, ze vétrani je zde zajiStovano nucené. Tento zptisob vétrani by mél mit minimalni
ucinnost zpétného ziskavani tepla 75% a samoziejmé nizkou naro¢nost na energii pro
provoz. Rozvod teplé vody by mél byt opatfen izolaci pro co nejvyssi eliminaci

tepelnych ztrat.’

% Srov. CSN 73 0540-2, s. 36.



2 Legislativni dokumenty a normy souvisejici s vystavbou

budov

V téhle kapitole shrnuji normy, které jsou potieba pii vypoctu energetické narocnosti
budov a podle kterych se postupuje. Dala pak vybrané vyhlasky pojednavajicich
o energetickém Stitku a vypoctu energetické naro¢nosti budov:

CSN 73 0540-1 — , Tato norma vymezuje terminy uzivané v oboru stavebni tepelné
techniky, definice veli¢in, jejich znacky a jednotky popisujici Sifeni tepla, vlhkosti
a vzduchu stavebnimi materidly a konstrukcemi a popisujici stav vnitiniho
a venkovniho prostiedi pouzivané v CSN 73 0540 -2,3 a 4.

CSN 73 0540-2 — ,Tato norma stanovuje tepeln& technické pozadavky pro
navrhovani
a ovéfovani budov s pozadovanym stavem vnitiniho prostfedi pfi jejich uzivani, které
podle stavebniho zédkona zajiSt'uji hospodarné splnéni zakladniho pozadavku na tsporu
energie
a tepelnou ochranu budov. Plati pro nové budovy a pro stavebni Upravy, udrzovaci
prace, zmény v uzivani budov a jiné zmény dokonéenych budov.*®

CSN 73 0540-3 — ,Tato norma stanovi normové, charakteristické a navrhové
hodnoty fyzikalnich veli¢in stavebnich materiald, vyrobkd, vyplni otvord, zdicich prvka
a zdiva, navrhové hodnoty veli¢in venkovniho prosttedi, vnitiniho prostfedi a vzduchu
pro navrhovani a ovéfovani stavebnich konstrukci z hlediska $ifeni vlhkosti a budov
z hlediska jejich tepelné ochrany podle CSN 73 0540-4 a norem souvisejicich.*

CSN 73 0540-4 — ,Tato norma stanovuje a upiesiiuje vypoltové metody pro
navrhovani
a ovetovani konstrukei a budov podle pozadavkl na tepelnou ochranu budov a usporu
energie na jejich vytapéni, danych v CSN 73 0540-2 a ve zvlastnich predpisech. Plati
pro stanoveni vlastnosti konstrukci a budov, uzivané ve vypoctech tepelnych soustav
v budovach a dalsich vypodtech pro stanoveni energetické naro¢nosti budov.“'”

CSN EN ISO 6946 — Tato norma zahrnuje vypodet odporu a soudinitele prostupu

tepla stavebnimi konstrukcemi.''

7 CSN 73 0540, s. 10.

8 CSN 73 0540-2, s. 5.

? CSN 73 0540-3, s. 7.

10 SN 73 0540-4, s. 6.

"'Srov. CSN EN ISO 6946, s.1.
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CSN EN ISO 13790 — Informuje o vypoé&tovych algoritmech spotfeby energie na

vytapéni a chlazeni.'?

CSN EN ISO 13370 — Tato norma fesi pienos tepla zeminou véetné vypodtovych
postupti, soudinitelii prostupu tepla a tepelnych vlastnosti zeminy a stavebnich hmot."

CSN EN ISO 13789 — Norma pojednava o vypoétovych postupech pii stanovovéani
mérnych tepelnych toki prostupem tepla a vétranim.'*

Vyhléaska ¢. 148/2007 — ,,Tato vyhlaska zapracovava ptislusny ptredpis Evropskych
spolecenstvi, byla ozndmena v souladu se smérnici Evropského parlamentu a Rady
98/34/ES ze dne 22. ¢ervna 1998 o postupu poskytovani informaci v oblasti technickych
norem
a predpist a pravidel pro sluzby informaéni spolecnosti, ve znéni smérnice 98/48/ES,
a stanovi:

a) pozadavky na energetickou narocnost budov, porovnavaci ukazatele a vypoctovou
metodu stanoveni energetické narocnosti budov,

b) obsah prikazu energetické narocnosti budov a zptisob jeho zpracovani véetné vyuziti
Jjiz zpracovanych energetickych auditd,

c) rozsah piezkuSovani osob z podrobnosti vypracovani energetického prukazu
budov. "

Vyhlaska ¢. 268/2009 — Tato vyhlaska stanovuje technické pozadavky na stavby, na

bezpecnost a vlastnosti staveb, pozadavky na stavebni konstrukce staveb a technicka

zatizeni staveb.'®

12 Srov. CSN EN ISO 13790, s. 1, 2.
Y Srov. CSN EN ISO 13370, s. 1, 4.
' Srov. CSN EN ISO 13789, s.1.

' Vyhlaska ¢. 148/2007, s. 1855.

' Srov. Vyhlagka ¢. 268/2009.
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3 Energeticka naro¢nost budovy a jeji stanoveni

Stanoveni energetické naro¢nosti budovy je dulezitym krokem pii zjiStovani
navratnosti investic. Jejim vypoctem nejen Ze zjistime, do které kategorie budova patfi,
ale 1 ro¢ni spotfebu energii, potazmo naklady na jeji provoz.

Dle vyhlasky'” energetickou naro¢nost budovy zjistime pomoci vypoétu, do kterého
zahrneme veskerou energii dodanou a pfijatou do objektu. Dodanou energii pouzivame
na vytapeéni, klimatizaci, chlazeni, vétrani, osvétleni a ohfev vody. Energii pocitdme
celkovou za rok pomoci bilanéniho hodnoceni. Toto hodnoceni se bézn¢ provadi
mésicné, ale neni to podminkou. Ve vysledku tedy seCteme vsechny namétené hodnoty
za rok pro vSechny mistnosti, kde dochazi k chlazeni, vétrani apod.

Pfi stanovovani energetické narocnosti miizeme narazit na problém tepelnych mostt.
Dle normy CSN 73 0540-4 nemusime jejich vliv zahrnovat do vypoétu, pokud jejich

celkové plisobeni nepiesahne 5% soucinitele prostupu tepla.

3.1 Stanoveni energetické naroc¢nosti budovy

Pro stanoveni nas bude v prvni fad¢ zajimat, jaké faktory na danou budovu ptisobi
a jejich spravné urceni. V pfipadé rodinného domu ndm energetickou naroc¢nost budou
ovlivitovat tyto druhy potieb: '*

- vytapéni,

- vétrani,

- klimatizace a chlazeni vzduchu v budove,

- ohfev vody,

- osvétleni a provoz spotiebicil.

Do vypoctu také zahrneme zisky z provozu spotiebi¢ii v podobé tepelné energie
a také zisky ze slune¢niho zafeni. Teoreticky vypocet nebude ovSem stoprocentni,
jelikoz v ném nebude z divodu vysoké obtiznosti provedeni zahrnuty vyskyt osob. Je
obecné znamo Ze lidské télo produkuje teplo a jako takové méni svou intenzitu podle
¢innosti, které osoba vykondva (malo tepla pfi spanku a klidu a naopak vyssi pii télesné
namaze). Pro zjiSténi energetické narocnosti budovy musime také pocitat se
soucinitelem prostupu tepla obalkou budovy, jelikoz ndm ovliviiuje jak vytapéni, tak

ochlazovani budovy. Pro tento vypocet pouzijeme nasledujici vztah platny pro vypocet

7 Srov. Vyhlaska €. 148/2007, s. 1857.
'8 Srov. POCINKOVA, M., Usporny dom, s. 4, 5.
12



stiechy

7 X 19
a obvodové stény:

1 1

U = =
R +YR+R;e Ry

Pro vypoéet souéinitele prostupu tepla podlahou pouzijeme vztah:*°

A
v= 0,475B" + d,
B = 4

0,5P

dt=w+7\*(Rsi+ZR +Ry)

Vztah pro tepelny odpor:*'
d;
R, = =

U - soudinitel prostupu tepla [W /(m? - K)]

Ry — odpor pii prostupu tepla pies vnitini stranu konstrukce [m? - K /W1
Rs. — odpor pii prostupu tepla pies vn&jsi stranu konstrukce [m? - K /W]
R; - tepelny odpor konstrukce [m? - K /W]

B” — charakteristicky rozmér podlahy [m]

z  — hloubka podlahy suterénu pod trovni terénu [m]

d: — celkova ekvivalentni tloustka [m]

w — celkova tloustka obvodovych stén [m]

d —sitka vrstvy i [m]
L — soudinitel tepelné vodivosti materialu ve vrstvé [W/(m - K)]

Hodnoty Ry a Ry, ziskam z tabulky v norm&**.
Pro vypocet mérného tepelného toku tepla zeminou budeme potiebovat tento

VZOI'GCI23

' CHYBIK, J., Energeticky usporné vystavba, s. 38.
2 CSN EN ISO 13370, s. 14, 15.
*l CHYBIK, J., Energeticky Gisporna vystavba, s. 38.
22 CSN EN ISO 6946, s. 8.
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Hy, = AU + Py,

A —plocha podlahy [m?]

P —exponovany obvod podlahy [m]

"lg — linearni soucinitel prostupu tepla [ W/(m*K)]

Pro vypo&et mérného tepelného toku tepla sténou budeme potiebovat tento vzorec:**
Hp = 2,AiU;
Pramérny tepelny vliv vazeb byl stanoven expertnim odhadem na 0,02 W/(m2*K)*>

Tato hodnota se vyndsobi plochou.

Mérny tepelny tok pies neklimatizované prostory (ptida) zjistime ze vztahu:*®

H,=H;,b
— Hue
Hiy+Hye
b —redukeni Cinitel

H;, —mérny tepelny tok mezi neklimatizovanym a klimatizovanym prostorem

Hye — mérny tepelny tok mezi neklimatizovanym prostorem a vnéjSim prostiednim

Ptenos tepla do pfiléhajicich budov vypocitame z téchto vzorct:

HA = bHia
9i_9a
b= 0;—06,

Hi, —mérny tepelny tok mezi klimatizovanym prostorem a ptiléhajici budovou

0;— teplota uvnitf klimatizované budovy
Oa— teplota uvnitf ptiléhajici budovy
e — teplota venkovniho prostfedi

2 CSN EN IS0 13370, s. 8.
24 CSN EN ISO 13789, s. 10.
2 Srov. CSN 73 0540-4, s. 58.
2 CSN EN ISO 13789, s. 11.
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4 Hodnoceni efektivnosti investic

Ve své praci budu pocitat ndvratnost investic pro rizné varianty domu, abych je mezi
sebou mohl porovnat, ¢imz zjistim, jak jsou vyhodné. Investice budu posuzovat
z dlouhodobého hlediska. ,Investice piredstavuje jednorazovy ubytek za ucelem
pozdéjSiho zisku nebo snizeni vydaji. U investic nas zajima budouci uzitek, riziko
projektu a doba, za kterou se ndm investice vrati. V realit¢ jsou investice s vysokou
likviditou a nizkym rizikem malo vynosné a naopak.“ *’ P¥i hodnoceni investice
postupujeme nasledovné:

1. Nejdiive ur¢ime vydaje potiebné na investici

2. Poté odhadneme cisté budouci pfijmy plynouci z investice nebo-li cash flow.

Odhad pouzijeme i na riziko s projektem spojené.
3. Urcéime tzv. nédklady na kapital. Jedna se o snizeni vynosu z investice (o diskont).
4. Na zavér vypocitdime soucasnou hodnotu ocekdvanych vynosi a ty pak

porovname s vydaji vynaloZzenymi na investici.

V ptipadé projektu vystavby domu by nemuselo byt obtizné urcit vydaje viz. Bod 1.
PtredbéZnou cenu ndm stanovi stavebni firma. Nesmime ovSem zapominat ze tento
odhad se miize liSit od skute¢né ceny. V ptipadé¢ domu musime pocitat s dobou, kdy se
bude dim stavét, pokud nekupujeme uz postaveny. Pak nam odpada i odhad ceny
investice jelikoZ cena je uz stanovend. Dalsi faktor, ktery bychom neméli ptehlidnout je

inflace.

4.1 Financovani

Jak Ize investice financovat a ktera forma je kdy vyhodné lze zjistit dle M. Synka: *®

Financovat investice 1ze tedy dvéma zptisoby:

- Vlastnim kapitdlem

- Cizim kapitalem

Vlastnimi zdroji v podniku jsou vklady, nerozdéleny zisk, odpisy a vynosy (z prodeje
¢i likvidace majetku nebo zasob). Pii financovani pomoci vlastniho kapitdlu mizeme
vyuzit tzv. samofinancovéani. Jednd se o vyuziti nerozdéleného zisku v podniku

k financovani investice. Cizimi zdroji rozumime Uvéry, obligace, leasing, dlouhodobé

27 SYNEK, M., Manazerska ekonomika, s. 282.
2 Srov. SYNEK, M., Manazerska ekonomika, s. 279-280.
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rezervy, dotace apod. Uvéry a podobné produkty ziskavame pievazné z banky. Pokud
chceme ziskat finance z banky, musime pfipravit rozpocet spolu s podnikatelskym
zamérem. Banky vyzaduji, aby podnik uvedl: schopnost splacet uroky, jaké jsou
zaruky,k ¢emu je pujcka urCena a stupen zadluzeni. Pfi vyuzivani ciziho kapitalu
musime pocitat s troky, coz nam zvySuje celkové ndklady na investici. Na druhou
stranu je cizi kapital povazovan za levnéjsi, jelikoz jsou nédklady na vlastni kapital vyssi

nez na cizi kapital. Je to zptisobeno finan¢ni pakou a danovym Stitem.

4.2 Cash flow

M. Synek® definuje cash flow jako o&ekavané piijmy plynouci z investice. Pogita
ro¢né s tim, Zze je zapotiebi ve vypoctu zohlednit Casovy faktor. Je to z dlvodu, ze

v s sy v r1r ’ v .30
hodnota penéz je v budoucnu niz8i nez aktualni. Vzorec pro vypocet:

n

CHCF — CF, CF, .y CE, CF,
T A+RIA+k2 T A+ (1+ k)t

t=1
SHCF - soucasna hodnota cash flow

CF, - o¢ekavana hodnota cash flow

k - mira kap. nadkladl na investici (podnikova diskontni mira)
t - obdobi 1 az n (v letech)

n - oCekavand zivotnost investice (roky)

Pti vypoctu cash flow potiebujeme jesté vypocitat podnikovou diskontni miru, jez
pfedstavuje ndklady na kapitdl. V pfipad¢ vlastniho kapitdlu je to ocekavany vynos
z kapitalu a u ciziho kapitalu je to urok. Jelikoz podnik vétSinou vyuziva oba zptlisoby,

vypoéitame primérné naklady na kapital, pro ktery plati nasledujici vztah:*'

kO = Wlkl(l - t) + VVpkp + VVeke

ko - primérna mira kap. Néklad podniku (diskontni mira)
ki - urokova mira pro nové uvéry pied zdanénim

t - mira zdanéni zisku vyjadiend desetinnym cislem

ky - mira ndkladi na prioritni akcie

ke - mira ndkladl na nerozdéleny zisk a zaklad. kapital

¥ SYNEK, M., ManaZerské ekonomika, s. 287, 290.
> Tamtéz, s. 290.
3 SYNEK, M., ManaZerska ekonomika, s. 288.
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Wi, W, We - vahy jednotlivych kap. SloZek urcené procentem z celkovych zdroji

4.3 Cista sou¢asna hodnota
Jak se zjisti Gista soudasna hodnota, popisuje M. Synek takto: **
Cistou sougasnou hodnotu vypoéitame jako rozdil mezi cash flow a néklady na

investici:*>

n

NPV = PVCF —IN = CF: IN
B B (1+k)t

t=1
PVCF - soucasna hodnota CF

CF - ocekavand hodnota CF v obdobi t
I - naklady na investici

k - kapitalova naklady na investici

t - obdobi 1-n

n - doba zivotnosti investice

Z tohoto vypoctu lze ziskat celkem 3 vysledky. Pokud vyjde kladnd hodnota,
znamena to, ze lze investici pfijmout, jelikoz je vynosnéjsi, nez je pozadovano.
V ptipadé ze vysledkem bude nula, investice pfinese pozadovany vynos. Paklize vyjde
zaporna hodnota je investice nepfijatelnd, protoze neuspokoji pozadavky investort ¢i

vlastnika.

4.4 Vnitini vynosové procento

R ’ v , cr 34
Vnitini vynosové procento se vypocte z nasledujiciho vztahu:

Tsa
Z CF,-(1+IRR)™*—IN =0

t=1

Pro vypocet realné doby navratnosti vyménime IRR za r tedy diskont.

32 Srov. SYNEK, M., Manazerska ekonomika, s. 295.
3 SYNEK, M., ManaZerska ekonomika, s. 295.
** Predpis ¢. 480/2012 Sb.
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5 Analyza pasivniho domu

V této kapitole budu zjiStovat informace o pasivnim domu, u kterého budu provadét
vypocty. Uvedu zde zakladni informace jako naptiklad obytnou plochu na jednotlivych
podlazich, typy izolaci spolu s jejich tloustkou a metody vytapéni. Ziskané hodnoty pak

dosadim do vzorcii pro vypocet energetické naro¢nosti budovy.

5.1 Zakladni informace o pasivnim domu

Dtim je konstruovéan pro 4-8 osob pro trvalé bydleni a jeho soucasti je garaz s dilnou.
Je to osamocena stavba bez podsklepeni, ma dvé podlazi a sedlovou stfechu. Do objektu
vedou dva vchody a to ze severni strany a do druhého podlazi. Kolem domu byla

provedena Uprava terénu kvali svazitému pozemku a to na 50 mm pod urovni

1. Podlazi.

Uzitkova plocha 1. NP 105,64 m’
z toho obytna plocha: 71,60 m’
z toho provozni plocha: 33,56 m’
Uzitkova plocha 2.NP: 71,51 m*
z toho obytna plocha: 71,51 m®
Celkova uZitkova plocha: 177,15 m’
z toho celkova obytna plocha: 143,11 m’
z toho celkova provozni plocha: 33,56 m’
Obestavény prostor: 715 m*

Zastavéna plocha: 137,74 m’

Tab. 2 Hodnoty ploch pasivniho domu’”
Témét vSechny obytné mistnosti jsou orientovany na jih kromé loZnice v 1.NP
a pokoje v 2.NP, ty jsou orientovany na zapad. Okna z obyvaciho pokoje v 2.NP jsou
orientovana na zapad a na vychod. Okno na schodisté a hlavni vstup jsou orientovany
na sever.
Svislé nosné konstrukce jsou z nosnych betonovych tvarnic nebo vépenopiskovych

cihel.

3% Vlastni zpracovani dat z technickych podkladis domu.
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Obvodovy plast je opatien 360 mm bloky polystyrénu (EPS), izolaci stfechy
zajistuje 500mm foukaného rozvolnéného EPS a parotésna folie oddé€lujici maly prostor
krovii. Podlaha je opatiena izolacni vrstvou XPS o tloustce 320 mm. Okna jsou
dfevohlinikovd nebo plastovd, se dvémi selektivnimi vrstvami z trojskla, kterd jsou
pfedsazena pted nosnou zed'.

Hydroizolace je feSena hydroizola¢ni f6lii PVC 1,5 mm s oboustrannou geotextilii
300 g/m* pod zakladovou deskou. Stény a strop maji parotésnou izolaci mezi nosnou
casti
a tepelnou izolaci. Pod krytinou je difuzni folie a nosnou ¢ast tvoii difevo s impregnaci.
V podlaze je nainstalovano teplovodni podlahové topeni.

Kazdd mistnost je opatiena vzduchotechnickou instalaci s centralni rekuperacni
jednotkou. Vytapéni je zajisténo teplym vzduchem ohiivanym v kombinovaném
tepelném cerpadle vzduch-vzduch a vzduch-voda. Téz slouzi pro ohiev teplé uzitkové
vody a teplovodniho ustfedniho topeni. Koupelny jsou opatfeny pfidavnymi radidtory
a pro pritop krbovd kamna na dfevo. VSechny rozvody vody a kanalizace jsou feSeny

v plastovych trubkach.

5.2 Technika stavby

Soucasti rekuperacni jednotky je tepelné Cerpadlo vzduch-vzduch s vykonem max.
2,1 kW s integrovanym zdsobnikem tepla 180 1 vody. V rezimu vzduch-voda ma téz
2,1 kW pro teplovodni vytapéni a dohiev pomoci elektrickym topnym télesem 1,5 kW.
Pozivan je i pro ohiev teplé vody. Krbovd kamna (rezervni zdroj) majici vykon
ptiblizné 4 kW se pouzivaji pro rychlou zménu teploty nebo jako dodatecny zdroj pti
velmi nizkych teplotach ve venkovnim prostiedi.

Na stfesSe jsou situovany fotovoltaické panely s vykonem 1,8-3 kW slouzici k pokryti

energetické potfeby budovy. Piebytky budou proddvany do distribucni sité.

5.3 Vypocet mérného tepelného toku pro podlahu

Pro vypocet budeme potiebovat vysledky tepelné technického posouzeni stavebni

konstrukce. Konstrukce pro podlahu se sklddé4 z nasledujicich prvku:

Nazev: Tloustka (m): Tepelna vodivost A (W/mK):
1. koberec 0,01 0,065
2. anhydritovéa smes 0,05 1,2
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3. EPS polystyren 0,02 0,037

4. betonovy potér 0,06 1,3

5. filigranovy no. 0,19 1,2
6. fatrafol 0,0012 0,35
7. extrudovany po. 0,16 0,038
8. extrudovany po. 0,16 0,038

s v s . e d
Nejdiive vypocitdm odpor pro danou konstrukei. Zde vyuziji vzorec R = e

R; =0,01/0,065 R,=0,05/1,2 R3=0,02/0,037
R4=0,06/1,3 Rs=0,19/1,2 R¢=0,0012/0,35
R;=0,16/0,038 Rg=0,16/0,038

Hodnoty nutné pro vypocet ziskané z normy a podkladi:

Ry =0,17 Rs.= 10,00 w =0,55

A=1,5 A =96,46 P=394

g =-0,025

Ri=Ry + YR + Ry = 9,535 m*K/W

di=w+ A*R =14853m
4 _
0,5P
U=—2  =0,088 W/(m>*K)

 0.457+B’+dt

B’ = 4,947 m

H,= AU + P[], =7,48 W/K
Primérny tepelny vliv vazbami: 0,02 * 96,46 = 1,929 W/K.

5.4 Vypocet mérného tepelného toku pro obvodovou sténu

Obvodova sténa se sklada z téchto prvki:

Nazev: Tloustka (m): Tepelna vodivost A (W/mK):
1. Vnitfni omitka: 0,15 0,99

2. Véapenopiskové: 0,175 0,7

3. Lepici stérka: 0,002 0,8

4. EPS polystyren: 0,36 0,039

5. Lepici stérka 0,002 0,8

6. Silikonova omi.: 0,003 0,7
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R = % pro kazdy z prvki:
R;=0,15/0,99 R,=0,175/0,7 R3;=0,002/0,8
R4=0,36/0,039 Rs5=0,002/0,8 R =10,003/0,7

Pro hodnotu Ry byla zjisténa primérnd rychlost vétru v lokalit¢ Zlin pro rok
2012 - 3,6552 nv/s:
R,i=0,13 R = 0,04

Ri=Rg+ YR + R = 9,812 m*K/W
U = 1/R = 0,102 W/(m**K)

Pro vypocet budu dale potfebovat celkovou plochu stén, dveii a oken spolu s jejich

soudinitelem prostupu tepla:

Nazev: Plocha A (m?): Soucinitel prostupu tepla U
(W/(m**K)):

Plocha stény celkem: 198,76 m2 0,102

Plocha dveri celkem: 4,31 m2 0,9

Plocha oken celkem: 31,64 m2 0,75

HD = ZiAiUi = 47,883 W/K
Primérny tepelny vliv vazbami: 0,02 * 234,71 = 4,694 W/K.

5.5 Vypocet mérného tepelného toku pro neklimatizované prostory

Piida se sklada z téchto konstrukénich prvki:

Nazev: Tloustka(m): Tepelna vodivost A (W/mK):
1. Vnitfni omitka 0,015 0,99

2. Filigranovy nos. 0,16 1,2

3. Betonovy potér 0,04 1,3

4. Foukany rozvol. 0,5 0,039

3¢ CSN EN ISO 6946, s. 16.
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R = % pro kazdy z prvkd:
R;=0,015/0,99 R,=0,16/1,2 R3;=0,04/1,3
R4+=0,5/0,039 Ri=0,1 R = 0,04

Ri=Rg+ YR + R = 13,14 m*K/W
U = /R, = 0,076 W/(m**K)

Pro dalsi vypocty budu potiebovat plochu a soucinitel prostupu tepla podlahou ptidy,

obvodové stény a stfesni krytiny:

Nazev: Plocha (m2): U(w/m2K):
Podlaha ptudy 96.46 0,076
Obvodova sténa 16.38 0,102
Stiecha taska 106.78 5

Hi,= 96,46 * 0,076 = 7,331 W/K
Hy.=16,38 * 0,102 + 106,78 * 5 = 535,571 W/K

h=—re —0.986

Hiy+Hye

H;=Hj, * b=7,232 W/K

22



6 Hodnoceni energetické narocnosti ¢tyr variant investice

’ v, o0 ’ It v r .+ 3 ’ . roor_
Zbytek vypodti byl proveden v ndrodnim kalkulaénim nastroji.>’ V ramci srovnavani

byly vytvotfeny Ctyii varianty, z toho prvni je redlnd budova, dvé byly upraveny, aby

spliiovaly status nizkoenergetickd budova a posledni varianta je dle normy

klasifikovana jako B — velmi Gisporna.

6.1 Vysledky pro pasivni realnou budovu

Budova redIné stojici, ze které se vychazi v dalSich kapitolach.

Typ dodané energie Spotieba za rok v kWh/rok | Spotieba za rok v kWh/ (m”.rok)
Na vytapéni 24473 14,8

Na vétrani 479.,4 2,9

Ptiprava teplé vody 1308,5 7,9

Na osvétleni 1110,0 6,7

Solarni panely -2 852,0 -19,0

Celkova dodana energie 24932 13,3

Tab. 3 Vypo&itané hodnoty spotieby dle Géelu vyuZiti u pasivniho domu™

13%

Energie na nytapéni
Energie na vétrani
B Energie na pfipravu TUV
M Energie na osvétleni

\_5% B Energie ze solarnich paneld

r1.r NN v . ;v vro 1o s . r 39
Graf 1 Procentualni vyjadieni spotieby energie dle Gcelu uzivani v pasivnim dome

*7 Zdroj: http:/nkn.fsv.cvut.cz/.
¥ Zdroj: vlastni zpracovani pomoci Nérodniho kalkula¢niho nastroje.

3 Tamté?.
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6.2 Vysledky pro Nizkoenergetickou variantu 1

V prvni varianté nizkoenergetického standardu jsem ponechal budovu nezménénou,

pouze jsem odstranil solarni panely. Zde jsou vysledky NKN:

Typ dodané energie Spotieba za rok v kWh/rok | Spotteba za rok v kWh/ (m”.rok)
Na vytapéni 24473 14,8
Na vétrani 479.,4 2,9
Ptiprava teplé vody 1308,5 7,9
Na osvétleni 1110,0 6,7
Celkova dodana energie 5345,2 32,3

Tab. 4 Vypocitané hodnoty spotieby dle ucelu vyuziti u nizkoenergetické varianty

21%

24%

9%

46%

140

B.1. Dil¢i dodana energie na vytapéni
m B.3. Dil¢i dodana energie na vétrani
W B.4. Dil¢i dodand energie na pfipravu

teplé vody

W B.5. Dil¢i dodana energie na osvétleni

Graf 2 Procentualni vyjadieni spotieby energie dle Giéelu v nizkoenergetické varianté 14!

0 Zdroj: vlastni zpracovani pomoci Narodniho kalkulaéniho nastroje.

4 Tamtéz.
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6.3 Vysledky pro nizkoenergetickou variantu 2
V této varianté jsou odstranény solarni panely a byla snizena Sifka izolace pod
podlahou, na venkovnich sténidch a pod stfechou. Budova je na hranici oznaceni

nizkoenergetického standardu. Vysledky hodnoceni dle NKN:

Typ dodané energie Spotieba za rok v kWh/rok | Spotieba za rok v kWh/ (m”.rok)
Na vytapéni 4541,1 27,4
Na vétrani 479.,4 2,9
Ptiprava teplé vody 1308,5 7,9
Na osvétleni 1110,0 6,7
Celkova dodana energie 7439,0 44,9

Tab. 5 Vypo&itané hodnoty spotieby dle Giéelu vyuZiti u nizkoenergetické varianty 2

15%

B.1. Dil¢i dodana energie na
vytapéni

m B.2. Dil¢i dodana energie na

chlazeni
18% B.3. Dil¢i dodana energie na
vétrani
61%
B B.4. Dil¢i dodana energie na
6% __— pfipravu teplé vody

0%_ —
B B.5. Dil¢i dodana energie na

osveétleni

Graf 3 Procentualni vyjadieni spotieby energie dle Gi¢elu v nizkoenergetické varianté 2*

6.4 Vysledky pro variantu spliiujici normu

Budova, jejiz energeticka naro¢nost dosahuje poloviny budov, které se stavéli pred
cca
30-40 lety. V budové byla odstranéna rekuperacni jednotka, ¢imz se odstranili néklady
na vétrani, ale stouply naklady na topeni. Ve vypoctech se pocitalo s vétranim
v ndvaznosti na pocet osob. Dale byly odstranény solarni panely, Gsporné osvétleni bylo

nahrazeno méné Uspornym a zarovkovym, izolace zlstala na irovni nizkoenergetické

%2 Zdroj: vlastni zpracovani pomoci Narodniho kalkulaéniho nastroje.
* Tamtéz.
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varianty 2 s tim, ze je zahrnut vétsi vyskyt tepelnych mostii. Vytapéni a ptiprava teplé
vody je zajiStovana oddélenymi zatizenimi. Elektrokotel pro vytapéni a nasténny
zasobnikovy ohiiva¢ na ptipravu teplé vody. Tuto budovu lze povazovat za piiklad

domu, ktery investor stavi, aby splnil normu, a nejde mu o energetické uspory.

Vysledky dle NKN:

) Spotieba za rok | Spotfeba za rok vkWH/
Typ dodané energie 5
v kWh/rok (m”.rok)

Na vytapéni 13 582,7 82,1
Na vétrani 0 0
Ptiprava teplé vody 1 603,2 9,7
Na osvétleni 1 348.5 8,1
Celkova dodana

. 16 534,3 99,9
energie

Tab. 6 Vypoéitané hodnoty spotieby dle uéelu vyuziti u varianty spliujici normu**

8%

B.1. Dil¢i dodana energie na

0,
10% vytapéni

m B.2. Dil¢i dodana energie na
chlazeni

B.3. Dil¢i dodana energie na
vétrani
829% B B.4. Dil¢i dodana energie na
° pfipravu teplé vody

B B.5. Dil¢i dodana energie na
osvétleni

Graf 4 Procentualni vyjadieni spotieby energie dle Gi¢elu u domu splitujiciho normu™

# Zdroj: vlastni zpracovani pomoci Narodniho kalkulaéniho nastroje.
* Tamtéz.
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7 Navratnost vysSi investice do pasivhiho domu

a srovnani variant

V této kapitole budu pocitat navratnost investic do jednotlivych zpracovani variant

a porovnam, ktera investice je financné vyhodnd. Pro lepSi porovnani, jsem varianty

domu pocital pti riznych cenach za silovou elektrickou energii. Pro hodnoceni, ktera

varianta je vhodnd a u kterych je lepsi investici doporucit, budu posuzovat zejména

z diskontované doby névratnosti investice a také z rozdilu celkové ceny za energii za

rok. Rizné varianty budu vzdy porovnavat s pasivnim redlnym domem.

V tabulce A pocitam jednotlivé varianty pfi cené silové elektrické energie 2,50 K¢.

Varianta Pasivni lekcol:e;’,u;rgetl lekol:e;;(;rgetlc S}:(l)l;lllli :lc1
A - A - . | B=
Klasifikace Mimoi4adné¢ | Mimotadné zjks—ollflgnoradne Velmi
usporna usporna usp usporna
Meérna hodnota
(KWh/(m2.rok)) 13,3 32,3 44,9 99,9
Investice do vystavby 3458
(K& 3 897 420 3747 420 3616416 366
Uspora investice i 150 000 281004 | 439 054
oproti pasivu (K¢)
Rocéni spotieba energie
(KWh/rok) 2201 5345,2 7 439 1 6534,3
NavySeni oproti pasivu )
(KWh/rok) 31442 5238 14 333,3
Cena elektfiny
(K&/kWh) 2,50 2,50 2,50 2,50
Roc¢ni vydaje na 41
energie (K¢/rok) 3 302,5 13363 18 597.5 335,75
NavySeni oproti pasivu i 35
(K&/rok) 78605 13095 833,25
Prosta navratnost ) 19.1 215 12.3
pasivu (roky) ’ ’ ’
Diskontovana doba ) 29 35 16
navratnosti
Vnitini vynosové ) 0 0 0
procento IIR (%) 3,2% 2,3% 7.1%

Tab. 7 Vysledky pro viechny varianty domu pfi 2,50 K&/kWh™

Z tabulky je patrné Ze névratnost investice do pasivniho domu pfi porovnani

s nizkoenergetickymi variantami dosahuje vysokych hodnot, naopak pii varianté

splitujici normu, kde je navratnosti dosazeno pomérné v kratkém casovém tseku.

# Zdroj: vypocet dle vzorct — kapitola 4, viz piiloha 1.
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V tabulce B je pocitano s 3,50 K¢ za silovou elektrickou energii.

Varianta Pasivni lekoe;’llelrgetlck lekoe;’llezrgetlck ngl()l;l:{]l llf

A- A - Mimotadné¢ | A - Mimoiadné B-
Klasifikace Mimotadn (4SDOTNA (SDOTNA Velmi

¢ isporna p P usporna
Mérna hodnota
(KWh/(m”.rok)) 13,3 32,3 44,9 99,9
Investice do vystavby 3458
(K& 3 897 420 3747 420 361 6416 366
Uspora Investice. . 150 000 281004 | 439054
oproti pasivu (K¢)
Roc¢ni spoti‘eba
energie (KWh/rok) 2201 5345,2 7 439 16 534,3
NavySeni oproti
pasivu (KWh/rok) 3 144,2 5238 14 333,3
Cena elektfiny
(K&/KWh) 3,50 3,50 3,50 3,50
Roc¢ni vydaje na 57
energie (K&/rok) 7 703,5 18 708,2 26 036,5 870,05
Navyseni oproti ) 50
pasivu (K¢/rok) AL O 9 SE8 166,55
Prosta navratnost ) 13.6 15.3 38
pasivu (roky) ’ ’ ’
Diskontovana doba i 18 51 1
navratnosti
Vnitfni vynosové i 6.1% 5 0% 10.9%

procento lIR (%)

Tab. 8 Vysledky pro viechny varianty domu pfi 3,50 K&/kWh"’

Z tabulky osm je patrné, ze se navratnost investice pfi srovnani s nizkoenergetickymi

standardy pohybuje stale ve vysokych hodnotach. V ptipadé¢ domu splitujicim normu je

to necelych 9 let.

Tteti tabulka C byla spocitana pii cen¢ silové elektrické energie 4,50 K¢.

Varianta Pasivni lekolf;,lelrgetlc lekolf;,lezrgetlc 1811)11()1;1:31 15
A - ST . |B-
Klasifikace Mimotéadné és-é\frigloradne és-é\frigloradne Velmi
usporna P P usporna
Mérna hodnota
(KWh/(m?.rok)) 13,3 32,3 44,9 99,9
Investice do vystavby 3458
(K&) 3 897 420 3747 420 3616416 366
Uspora investice oproti s 150 000 281 004 439 054

7 Zdroj: vypocet dle vzorct — kapitola 4, viz piiloha 2.
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pasivu (K¢)

Roc¢ni spotieba energie

(KWh/rok) 2201 53452 7 439 16 534,3
NavySeni oproti pasivu )

(KWh/rok) 31442 5238 14 333,3
Cena elektfiny

(K&/KWh) 4,50 4,50 4,50 4,50
Roc¢ni vydaje na 74
energie (K&/rok) 9904,5 24 053,4 33475,5 404,35
Navyseni oproti pasivu i 64
(K&rok) 14 148,9 23 571 499,85
Prosta navratnost ) 10.6 11.9 6.8
pasivu (roky) ’ ’ ’
Diskontovana doba i 13 15 ]
navratnosti

Vnitini vynosové ) 0 0 0
procento IIR (%) 8,6% 7.4% 14.4%

Tab. 9 Vysledky pro viechny varianty domu pfi 4,50 K&/kWh™
Vysledky tabulky devét, co se tyce doby ndvratnosti, dosahuji u vSech variant kratkou
dobu navratnosti. Zde jednozna¢né doporuc¢im do zatepleni a solarnich panelt

mvestovat.

7.1 Zhodnoceni vysledkii

Z tabulek vychdzi, ze se pifi stoupajici cen¢ elektrické energie sniZzuje doba
navratnosti investic do uspornych opatieni, coz je ocekdvand zdavislost. Ptikladem
zjiSténi, jak vySe ceny ovliviluje dobu ndvratnosti lze nejlépe pozorovat na tomto
ptikladé: pfi cené 2,50 K¢&/kWh byla navratnost investice do uspornych opatfeni
pasivniho domu oproti nizkoenergetické varianté 2 35 let. Naproti tomu pii cenové
hladin¢ 4,50 K¢ za kWh silové elektrické energie byla snizena navratnost investice do
pasivniho domu na 15 let.

Pti srovnani pasivniho domu s domem v kategorii B jsem dosel k zavéru z pohledu
navratnosti investice pii vSech cenovych hladinach, ze by se vyplatila investice ve vysi
439 054 K¢ do zatepleni. Navratnost v tomhle pfipadé¢ ¢inila 16, 11 a 8 let v zavislosti
na cen¢ elektrické energie. Rozhodujicim faktorem je i rozdil mezi cenou za energii za
rok. Rozdil mezi Pasivnim a domem splitujicim normu se pohybuje v rozmezi od 35
833,25 K¢é/rok do 64 499,85 K&/rok napii¢ vSemi pocitanymi cenovymi kategoriemi —

pet doporucuji investici uskutecnit.

* Zdroj: vypocet dle vzorct — kapitola 4, viz piiloha 3.
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Oproti tomu se pfi ndvratnosti investice do obou nizkoenergetickych domi, ktera ¢ini
pti cenové hladiné 2,50 K¢/kWh 29 a 35 let nepfiklanim k uskute¢néni investice. Pti
cenové hladiné 3,50 K¢ dosdhneme ndvratnosti 18 a 21 let. V tomto piipad¢ se
priklanim k uskute¢néni investice. OvSem zalezi na piipadném investorovi. Pokud
vezmeme v Uvahu i celkové cenové zatizeni za rok, tak se pfi navySeni o 11 004,7
v ptipadé¢ nizkoenergetické varianty 1 priklanim spiSe k neuskutecnéni investice.
U nizkoenergetické varianty 2 zaplatime o 18 333 K¢ za rok vice, pfesto Ze je
navratnost 21 let, zde se k investici priklanim.

Pii cené¢ 4,50 K&/kWh za energie dosdhneme ndvratnosti 13 a 15 let a v obou
ptipadech doporucuji investici uskutecnit. NavySeni finan¢ni ndroCnosti za energii
u obou nizkoenergetickych variant 14 148,9 Kc¢/rok a 23 571K¢&/rok potvrzuje mé

doporuceni do zatepleni a solarnich panelii investovat.
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Zavér

Cilem prace bylo stanovit energetickou ndro¢nost pasivniho domu a vytvofit
navrhovou nizkoenergetickou variantu, se kterou by se pasivni dim porovnal.
Vysledkem prace bylo vytvofeni 2 riiznych variant nizkoenergetického standardu
a budovy, kterd spadd do kategorie B — velmi uspornd dle prikazu energetické
naroc¢nosti budov. Varianty domu byly jesté vypocitany s riznou urovni ceny za energii
pouzivanou v domech. Vysledkem bylo zjisténi, jak vySe ceny ovliviluje dobu
navratnosti - pfi 2,50 K¢/kWh byla ndvratnost investice do uspornych opatieni
pasivniho domu oproti jednomu z nizkoenergetickych standardii 35 let. Naproti tomu
pti cenové hlading 4,50 K¢ za kWh silové elektrické energie byla sniZena ndvratnost
investice do pasivniho domu na 15 let.

Pti srovnani pasivniho domu s domem v kategorii B jsem dosel k zavéru z pohledu
navratnosti investice pii vSech cenovych hladinach, ze by se vyplatila investice ve vysi
439 054 K¢ do zatepleni. Navratnost v tomhle pfipad¢ Cinila 16, 11 a 8 let v zavislosti
na cen¢ elektrické energie.

Oproti tomu se pfi ndvratnosti investice do obou nizkoenergetickych domi, ktera ¢ini
pti cenové hladiné 2,50 K¢/kWh 29 a 35 let nepfiklanim k uskute¢néni investice. Pti
cenové hladiné 3,50 K¢ dosdhneme ndvratnosti 18 a 21 let. V tomto ptipad¢ se
priklanim k uskute¢néni investice. Pokud vezmeme v uvahu ptipadnou ro¢ni cenu za
energie tak se k investici s ndvratnosti 18 let nepfiklanim ale k druhé ano — ro¢ni ispora
¢ini 18 333 K¢. OvSem zalezi na piipadném investorovi. Pti cené 4,50 K&/kWh za
energie dosdhneme navratnosti 13 a 15 let a v obou piipadech doporucuji investici

uskuteénit.
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Prace obsahuje teoreticky podklad pro vypocet energetické narocnosti budovy,
normy, podle kterych se postupuje a teoretické srovnani nizkoenergetické budovy
s pasivni. Dale pak zpisob, jakym se pocitd navratnost investic. V praktické ¢asti se
pocitd energetickd ndro€nost pasivni budovy, ktera se porovna s nizkoenergetickou.
Vysledkem prace je zhodnoceni zjisténych vysledka a doporuceni investice.

The goal of my thesis is to show which type of building; low energy, or passive
energy will give you the most return on your investment. This thesis will show both
actual energy performance, and theoretical comparisons of low energy buildings based
off of building standards. The thesis will also include, how to calculate the return on
mmvestment. The outcome of the thesis is both evaluation of results, and
a recommendation for investment.
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P¥ilohy

Priloha pro tabulku A

Nizkoenergetick4 varianta 1.
t-rok CF NCF 2NCF NPV NCF 2NCF NPV
1 7 861 7 632 7632 -142 368 7616 7616 | -142 384
2 7 861 7 409 15041 | -134959 7379 14996 | -135004
3 7 861 7193 22234 | -127766 7150 22146 | -127 854
4 7 861 6984 29218 | -120782 6928 29073 | -120927
5 7 861 6781 35999 | -114001 6712 35786 | -114214
6 7 861 6583 42582 | -107 418 6504 42289 | -107 711
7 7 861 6391 48973 | -101027 6302 48591 | -101409
8 7 861 6 205 55178 -94 822 6106 54 696 -95 304
9 7 861 6024 61 203 -88 797 5916 60612 -89 388
10 7 861 5849 67 052 -82 948 5732 66 344 -83 656
11 7 861 5679 72730 -77 270 5554 71898 -78 102
12 7 861 5513 78 243 -71757 5381 77 279 -72721
13 7 861 5353 83596 -66 404 5214 82493 -67 507
14 7 861 5197 88793 -61 207 5052 87 544 -62 456
15 7 861 5045 93 838 -56 162 4 895 92 439 -57 561
16 7 861 4 898 98 737 -51 263 4743 97 182 -52 818
17 7 861 4756| 103492 -46 508 4595, 101777 -48 223
18 7 861 4617| 108109 -41 891 4452 | 106229 -43 771
19 7 861 4483 | 112592 -37 408 4314 | 110543 -39 457
20 7 861 4352 | 116944 -33 056 4180 | 114722 -35278
21 7 861 4225| 121170 -28 830 4050 118772 -31 228
22 7 861 4102 | 125272 -24728 3924| 122696 -27 304
23 7 861 3983 | 129255 -20 745 3802| 126498 -23 502
24 7 861 3867| 133122 -16 878 3684| 130182 -19 818
25 7 861 3754 136876 -13 124 3569 | 133751 -16 249
26 7 861 3645| 140521 -9479 3458 | 137209 -12 791
27 7 861 3539| 144060 -5940 3351| 140560 -9440
28 7 861 3436| 147495 -2 505 3247| 143806 -6 194
29 7 861 3336, 150831 831 3146| 146952 -3048
30 7 861 3238 154069 4069 3048| 150000 0

Nizkoenergetick4 varianta 2.

t CF NCF 2NCF NPV NCF 2NCF NPV

1 13 095 12714 12714 | -268 290 12799 12799 | -268 205
2 13 095 12 343 25057 | -255947 12 509 25308 | -255696
3 13 095 11984 37041 | -243963 12 226 37535| -243469
4 13 095 11635 48 675| -232329 11 950 49 485| -231519
5 13 095 11 296 59971 | -221033 11 680 61164 | -219840
6 13 095 10967 70938 | -210066 11415 72580 | -208424
7 13 095 10647 81586 | -199418 11157 83737 | -197 267

34




8 13 095 10337 91923 | -189081 10905 94642 | -186362
9 13 095 10036 | 101959 | -179045 10658 | 105300 -175704
10 13 095 9744 | 111703| -169301 10417 | 115718| -165286
11 13 095 9460| 121163| -159841 10182 | 125899| -155105
12 13 095 9185| 130348| -150656 9951| 135851| -145153
13 13 095 8917| 139265| -141739 9726| 145577| -135427
14 13 095 8657| 147922| -133082 9506| 155083| -125921
15 13 095 8405| 156327| -124677 9291| 164375| -116629
16 13 095 8160| 164488| -116516 9081| 173456| -107548
17 13 095 7923| 172410| -108594 8876| 182332 -98 672
18 13 095 7692| 180102| -100902 8675| 191007 -89 997
19 13 095 7468 | 187570 -93 434 8479 | 199486 -81518
20 13 095 7250| 194821 -86 183 8287 | 207773 -73 231
21 13 095 7039| 201860 -79 144 8100| 215872 -65 132
22 13 095 6834| 208694 -72310 7916| 223789 -57 215
23 13 095 6635| 215329 -65 675 7737| 231526 -49 478
24 13 095 6442 | 221771 -59 233 7562 | 239089 -41 915
25 13 095 6254 | 228025 -52 979 7391| 246480 -34 524
26 13 095 6072 | 234097 -46 907 7224 | 253704 -27 300
27 13 095 5895| 239992 -41 012 7061| 260765 -20 239
28 13 095 5724 | 245716 -35 288 6901| 267666 -13 338
29 13 095 5557 | 251273 -29731 6745| 274411 -6 593
30 13 095 5395| 256668 -24 336 6593 | 281004 0
Varianta splilujici normu

t CF NCF 2NCF NPV NCF 2NCF NPV

1 35833 34790 34790 | -404 264 33449 33449 -405 605
2 35833 33776 68 566 | -370488 31224 64 674 | -374 380
3 35833 32792| 101358| -337696 29147 93820 -345234
4 35833 31837| 133196| -305858 27208 | 121028 -318026
5 35833 30910| 164106| -274948 25398 146426 -292628
6 35833 30010| 194116| -244938 23708 170134| -268920
7 35833 29136 223251 -215803 22131 192265| -246789
8 35833 28287 251538 -187516 20659 212924 -226130
9 35833 27463 279002( -160052 19284 | 232209| -206 845
10 35833 26663 305665 -133 389 18001 | 250210| -188 844
11 35833 25887 331552 -107502 16804 | 267014| -172040
12 35833 25133 356684| -82370 15686 | 282700| -156354
13 35833 24401 381085 -57 969 14642 | 297342| -141712
14 35833 23690 404775 -34 279 13668 | 311011| -128043
15 35833 23000 ( 427775 -11 279 12759 | 323770| -115284
16 35833 22330( 450105 11 051 11910| 335680| -103374
17 35833 21680 471785 32731 11118 | 346798 -92 256
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18 35833 21048 | 492833 53779 10378 | 357176 -81878
19 35833 20435 513268 74 214 9688| 366864| -72190
20 35833 19840| 533108 94 054 9043| 375908 -63 146
21 35833 19262 | 552370| 113316 8442 | 384349 -54 705
22 35833 18701| 571072| 132018 7880| 392229 -46 825
23 35833 18156 | 589228 150174 7356| 399585 -39 469
24 35833 17628 | 606856| 167802 6867| 406452 -32 602
25 35833 17114 | 623970| 184916 6410| 412862 -26 192
26 35833 16 616| 640585| 201531 5983| 418845 -20 209
27 35833 16132| 656717| 217663 5585| 424430 -14 624
28 35833 15662 | 672379| 233325 5214| 429644 -9410
29 35833 15206| 687585| 248531 4867 | 434511 -4 543
30 35833 14763 | 702348 | 263294 4543 | 439054 8
Priloha pro tabulku B
Nizkoenergetick4 varianta 1.
t CF NCF 2NCF NPV NCF 2NCF NPV
1 11 005 10 684 10684 | -139316 10373 10373 | -139627
2 11 005 10373 21057 | -128943 9777 20150| -129850
3 11 005 10071 31128 | -118872 9216 29366 | -120634
4 11 005 9778 40906 | -109094 8 687 38052 | -111948
5 11 005 9493 50 398 -99 602 8188 46240| -103760
6 11 005 9216 59615 -90 385 7718 53958 -96 042
7 11 005 8948 68 562 -81438 7274 61232 -88 768
8 11 005 8 687 77 250 -72 750 6 857 68 089 -81911
9 11 005 8434 85 684 -64 316 6463 74 552 -75 448
10 11 005 8189 93 872 -56 128 6 092 80 644 -69 356
11 11 005 7950 101 822 -48 178 5742 86 386 -63 614
12 11 005 7718 109 541 -40 459 5412 91 799 -58 201
13 11 005 7494 117 034 -32 966 5102 96 900 -53 100
14 11 005 7275 124 310 -25 690 4 809 101 709 -48 291
15 11 005 7063 131373 -18 627 4533 106 242 -43 758
16 11 005 6 858 138 231 -11769 4272 110514 -39 486
17 11 005 6 658 144 889 -5111 4027 114 541 -35459
18 11 005 6 464 151353 1353 3796 118 337 -31 663
19 11 005 6276 157 629 7629 3578 121914 -28 086
20 11 005 6093 163 722 13722 3372 125 287 -24 713
21 11 005 5916 169 638 19 638 3179 128 466 -21534
22 11 005 5743 175381 25381 2996 131 462 -18 538
23 11 005 5576 180957 30957 2824 134 286 -15714
24 11 005 5414 186 371 36 371 2662 136 948 -13 052
25 11 005 5256 191 626 41 626 2 509 139 457 -10 543
26 11 005 5103 196 729 46 729 2 365 141 822 -8178
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27 11 005 4954 201 683 51683 2229 144 051 -5949
28 11 005 4810 206 493 56 493 2101 146 153 -3 847
29 11 005 4670 211163 61163 1981 148 133 -1867
30 11 005 4534 215697 65 697 1867 150 000 0
Nizkoenergetick4 varianta 2.
t CF NCF 2NCF NPV NCF 2NCF NPV
1 18333 17799 17799 | -263205 17 456 17456 | -263548
2 18333 17 281 35080| -245924 16 620 34076 | -246928
3 18333 16 777 51857 | -229147 15 825 49901 | -231103
4 18333 16 289 68146 | -212 858 15 068 64969 | -216035
5 18333 15 814 83960 | -197044 14 347 79316| -201688
6 18333 15354 99313| -181691 13 660 92977 | -188027
7 18333 14 906 114 220| -166784 13 007 105983| -175021
8 18333 14472 128 692| -152312 12 384 118368 | -162636
9 18333 14051 142 743 | -138 261 11792 130160| -150 844
10 18333 13 641 156384 | -124620 11 228 141 387| -139617
11 18 333 13244 169628 | -111376 10 690 152 077| -128927
12 18 333 12 858 182 487 -98 517 10179 162 256| -118748
13 18 333 12 484 194 971 -86 033 9692 171948| -109 056
14 18333 12 120 207 091 -73 913 9228 181176 -99 828
15 18 333 11767 218 858 -62 146 8786 189 962 -91 042
16 18333 11 425 230283 -50721 8 366 198 328 -82 676
17 18 333 11092 241374 -39630 7 966 206 294 -74 710
18 18 333 10769 252 143 -28 861 7584 213 878 -67 126
19 18333 10455 262 598 -18 406 7222 221099 -59 905
20 18 333 10151 272749 -8 255 6876 227 975 -53 029
21 18333 9 855 282 604 1600 6 547 234522 -46 482
22 18333 9568 292171 11167 6234 240756 -40 248
23 18333 9289 301461 20457 5935 246 691 -34 313
24 18 333 9019 310479 29475 5651 252 343 -28 661
25 18333 8756| 319235 38231 5381 257724 -23 280
26 18333 8501 327736 46 732 5123 262 847 -18 157
27 18333 8253 335989 54 985 4878 267726 -13 278
28 18333 8013 344 002 62 998 4 645 272370 -8 634
29 18333 7780| 351782 70778 4423 276793 -4211
30 18333 7553 359335 78 331 4211 281 004 0
Varianta splilujici normu.
t CF NCF 2NCF NPV NCF 2NCF NPV
1 50 167 48 705 48 705| -390 349 45 230 45230| -393824
2 50 167 47 287 95992 | -343062 40778 86008 | -353046
3 50 167 45909 141902| -297152 36 765 122 773| -316281
4 50 167 44 572 186474 | -252580 33147 155921| -283133

37




5 50 167 43274 229748 | -209 306 29 885 185806 | -253248
6 50 167 42 014 271762 | -167 292 26944 212750 -226 304
7 50 167 40 790 312552 | -126502 24292 237042 -202012
8 50 167 39 602 352154 -86 900 21902 258944 | -180110
9 50 167 38448 390 602 -48 452 19 746 278691 | -160 363
10 50167 37 329 427931 -11123 17 803 296494 | -142 560
11 50 167 36 241 464 172 25118 16 051 312545| -126509
12 50 167 35186 499 358 60 304 14471 327016 | -112038
13 50 167 34 161 533519 94 465 13 047 340 064 -98 990
14 50 167 33166 566 685 127 631 11763 351 827 -87 227
15 50 167 32200| 598885 159 831 10606 | 362433 -76 621
16 50 167 31262 630 147 191 093 9562 371994 -67 060
17 50 167 30 352 660 499 221 445 8621 380615 -58 439
18 50 167 29 468 689966 | 250912 7773 388 388 -50 666
19 50 167 28 609 718576 | 279522 7 008 395 396 -43 658
20 50 167 27776 746 352 307 298 6318 401714 -37 340
21 50167 26 967 773 319 334 265 5696 407 410 -31 644
22 50 167 26 182 799 500 360 446 5136 412 545 -26 509
23 50167 25419 824919 385 865 4630 417 176 -21 878
24 50 167 24 679 849 598 410 544 4175 421 350 -17 704
25 50 167 23 960 873 558 434 504 3764 425114 -13 940
26 50 167 23 262 896 820| 457766 3393| 428507 -10 547
27 50 167 22584 919 404 480 350 3059 431 567 -7 487
28 50 167 21927 941 331 502 277 2758 434 325 -4729
29 50 167 21288 962619| 523565 2487| 436812 -2 242
30 50 167 20 668 983287 | 544233 2242 | 439054 9
Priloha pro tabulku C
Nizkoenergetick4 varianta 1.
t CF NCF 2NCF NPV NCF 2NCF NPV

1 14 149 13737 13737 | -136263 13 023 13023 | -136977
2 14 149 13 337 27073 | -122927 11 986 25008 | -124992
3 14 149 12 948 40022 | -109978 11032 36040 -113960
4 14 149 12571 52593 -97 407 10153 46193 | -103 807
5 14 149 12 205 64 798 -85 202 9345 55538 -94 462
6 14 149 11 849 76 647 -73 353 8 601 64 140 -85 860
7 14 149 11504 88152 -61 848 7916 72 056 -77 944
8 14 149 11169 99 321 -50679 7286 79 342 -70 658
9 14 149 10 844 110165 -39 835 6 706 86 048 -63 952
10 14 149 10528 120 693 -29 307 6172 92 220 -57 780
11 14 149 10221 130914 -19 086 5681 97 901 -52 099
12 14 149 9924 140 838 -9162 5229 103 130 -46 870
13 14 149 9635 150473 473 4812 107 942 -42 058
14 14 149 9354 159 827 9 827 4429 112 372 -37 628
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15 14 149 9082 168 909 18909 4077 116 448 -33 552
16 14 149 8817 177 726 27726 3752 120 200 -29 800
17 14 149 8560 186 286 36 286 3453 123 654 -26 346
18 14 149 8311 194 597 44 597 3178 126 832 -23 168
19 14 149 8 069 202 666 52 666 2925 129 758 -20242
20 14 149 7834 210500 60 500 2693 132 450 -17 550
21 14 149 7 606 218 106 68 106 2478 134 929 -15071
22 14 149 7384 225490 75490 2281 137 209 -12 791
23 14 149 7169 232659 82 659 2099 139 309 -10691
24 14 149 6 960 239619 89619 1932 141 241 -8 759
25 14 149 6758 246 377 96 377 1778 143 019 -6 981
26 14 149 6561 252938 102 938 1637 144 656 -5344
27 14 149 6370 259 307 109 307 1507 146 163 -3 837
28 14 149 6184 265491 115491 1387 147 549 -2451
29 14 149 6 004 271496 121 496 1276 148 825 -1175
30 14 149 5829 277 325 127 325 1175 150 000 0
Nizkoenergetick4 varianta 2.
t CF NCF 2NCF NPV NCF 2NCF NPV
1 23571 22 884 22884 | -258120 21946 21946 | -259058
2 23571 22218 45102 | -235902 20433 42379 | -238625
3 23571 21571 66673 | -214331 19 025 61404 | -219600
4 23571 20943 87616| -193388 17713 79117 | -201 887
5 23571 20333 107948 | -173056 16 492 95609 | -185395
6 23571 19740 127689 | -153315 15355 110964 | -170040
7 23571 19 165 146 854 | -134150 14 297 125261| -155743
8 23571 18 607 165461 | -115543 13311 138572| -142432
9 23571 18 065 183526 -97 478 12393 150966 | -130038
10 23571 17539 201 065 -79 939 11539 162505| -118499
11 23571 17028 218 094 -62 910 10744 173248| -107 756
12 23571 16 532 234 626 -46 378 10003 183 251 -97 753
13 23571 16 051 250677 -30 327 9313 192 565 -88 439
14 23571 15583 266 260 -14 744 8671 201 236 -79 768
15 23571 15129 281 389 385 8074 209 310 -71 694
16 23571 14 689 296 078 15074 7517 216 827 -64 177
17 23571 14 261 310339 29335 6999 223 826 -57 178
18 23571 13 845 324184 43180 6516 230342 -50 662
19 23571 13 442 337626 56 622 6 067 236410 -44 594
20 23571 13051 350677 69673 5649 242 059 -38 945
21 23571 12671 363 348 82 344 5260 247 318 -33 686
22 23571 12 302 375 649 94 645 4 897 252 215 -28 789
23 23571 11943 387592 106 588 4559 256774 -24 230
24 23571 11595 399 188 118 184 4245 261 020 -19 984
25 23571 11 258 410 445 129 441 3952 264972 -16 032
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26 23571 10930| 421375 140 371 3680 268 652 -12 352
27 23571 10611| 431986 150 982 3426 272078 -8 926
28 23571 10302 | 442289 161 285 3190 275 268 -5736
29 23571 10002 | 452291 171 287 2970 278 239 -2765
30 23571 9711| 462002 180998 2765 281 004 0
Varianta splilujici normu.
t CF NCF 2NCF NPV NCF 2NCF NPV
1 64 500 62 621 62621 | -376433 56 365 56 365| -382689
2 64 500 60 797 123419 | -315635 49 255 105620| -333434
3 64 500 59 026 182445 | -256609 43 043 148 663 | -290391
4 64 500 57 307 239752 | -199 302 37614 186277 | -252777
5 64 500 55638 295390 | -143664 32870 219146 | -219908
6 64 500 54 018 349 408 -89 646 28724 247870| -191184
7 64 500 52 444 401 852 -37 202 25101 272971 | -166083
8 64 500 50917 452 769 13715 21935 294906 | -144148
9 64 500 49 434 502 203 63 149 19 168 314075| -124979
10 64 500 47 994 550 197 111143 16 751 330826 | -108 228
11 64 500 46 596 596 793 157 739 14 638 345 464 -93 590
12 64 500 45 239 642 032 202978 12792 358 255 -80 799
13 64 500 43921 685953 246 899 11178 369434 -69 620
14 64 500 42 642 728 595 289 541 9768 379 202 -59 852
15 64 500 41400| 769995 330941 8536| 387738 -51316
16 64 500 40 194 810 189 371135 7 460 395198 -43 856
17 64 500 39023 849213 410159 6519 401 717 -37 337
18 64 500 37887 887100 448 046 5697 407 413 -31641
19 64 500 36783 923883 | 484829 4978 | 412391 -26 663
20 64 500 35712 959 595 520541 4350 416 741 -22 313
21 64 500 34 672 994 267 555213 3802| 420543 -18 511
22 64 500 33662 | 1027929 588 875 3322| 423865 -15 189
23 64 500 32682 | 1060610 621 556 2903| 426768 -12 286
24 64 500 31730| 1092 340 653 286 2537| 429305 -9749
25 64 500 30805| 1123145 684 091 2217 431522 -7 532
26 64 500 29908 | 1153054 714 000 1937 | 433459 -5 595
27 64 500 29037 | 1182091 743 037 1693 | 435152 -3 902
28 64 500 28191 | 1210282 771228 1479| 436631 -2423
29 64 500 27370| 1237652 798 598 1293 | 437924 -1130
30 64 500 26573 | 1264 226 825172 1130| 439054 0
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