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Abstrakt

Cilem bakalarské prace je posouzeni ekonomické efektivnosti nizkoenergetické
vystavby. V praci je priblizena problematika nizkoenergetické vystavby, jeji
charakteristika, rozdéleni, materialové moznosti, metodika hodnoceni a moznosti
ekonomického posouzeni ve vztahu k investiénim nakladim. Praktickd ¢ast prace se
zam¢fuje na srovnani investicnich a provoznich nakladi pii vystavbé klasického a
nizkoenergetického rodinného domu. V zavéru prace je zpracovan pruzkum vetejnosti
formou ankety, ktera se vénuje ochoté lidi investovat zvysené financni prostfedky do
nizkoenergetické vystavby za piedpokladu budouci uspory. Vystupem bakalarské prace
bude vypocet navratnosti zvySenych - pocatecnich investic pii vystavbé referencniho
objektu v nizkoenergetickém variant¢.

Klicova slova

Nizkoenergetické domy, tepelnd ochrana budovy, zateplovaci materidly, uspora
energie, doba navratnosti, ekonomicka efektivnost, investice, anketa.

Abstract

The aim of this thesis is to assess the economic efficiency of A low-energy
construction.  The  paper  focuses on  low-energy  construction, its
characteristics, devision, material options, methodology of evaluation and possibility of
economic assessment in regard to investment costs.The practical part of the Bachelor
paper focuses on comparing the investment and operating costs for the
construction of low-energy house to a classic one. Further, there is a survey of public
opinion researched in the form of opinion poll, which deals with the willingness to
investmore money in a low-energy construction with a hope for future savings. The
outcome of this thesis will present the calculation of returnability of an investment on the
construction of a reference object in a low-energy version.

Keywords

Low energy houses, thermal protection of bildings, thermal insulation materials,
energy saving heating costs, payback period, economic effiency, investment, inquiry.
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1 UVOD

Cielom bakalarskej prace je posudenie ekonomickej efektivnosti
nizkoenergetickej vystavby. V praci je priblizend problematika nizkoenergeticke;j
vystavby, jej charakteristika, rozdelenie, materidlové moznosti, metodika hodnotenia a
moznosti ekonomického posudenia vo vzt'ahu ku investicnym nékladom. Prakticka cast’
praca sa zameriava na porovnanie investicnych a prevadzkovych nakladov pri vystavbe
klasického a nizkoenergetického rodinného domu. V zavere prace je spracovany
prieskum verejnosti formou ankety, ktord sa venuje ochote l'udi investovat zvySené
finan¢né prostriedky do nizkoenergetickej vystavby za predpokladu budtcej uspory.
Vystupom bakalarskej prace bude vypocet navratnosti zvySenych - pociatoénych
investicii pri vystavbe referencného objektu v nizkoenergetickom variante.

V dnesnej dobe je otdzka vystavby nizkoenergetickych domov vel'mi diskutovana
a prehodnocovana. Najmé v poslednych rokoch mézeme sledovat’ zvySujlci sa zaujem
¢1 uz laickej verejnosti, drobnych investorov, ale aj velkych developerov 0 dant
problematiku. Tento zaujem uzko suvisi s tym, ze nédklady na vykurovanie tvoria
najvacsiu Cast’ nakladov na prevadzku budov.

Nizkoenergeticka vystavba tizko suvisi so spotrebou energie a jej efektivnym
vyuZivanim. Zo Statistik m6Zeme usudit’, ze populacia I'udi na svete kazdym rokom
narasta a tak otazka spotreby energie je vel'mi vyznamna, nakol’ko mnozstvo energie je
do zna¢nej miery vycerpatené. Nemozeme vSak zabudnut’ ani na zivotne prostredie.
Povedomie T'udi vedie k tomu, aby sa stavali k otazke znizenia spotreby energie
zodpovedne. Preto moZeme sledovat’ neustdle sprisnovanie energetickych, ale aj
ekologickych kritérii zo strany Eurdpskej tnie, ale aj kazdého ¢lenského Statu.

Neustale sa zvySujuce ceny energii a energeticka zavislost’ nasej krajiny na dovoze
energetickych surovin, nas nuti Setrit’ a zaroveii hl'adat’ nové zdroje. Ceské republika, ale
aj celd Eurdpska Unia je odkézana na dodavky hlavnych energetickych surovin prevazne
z Ruska a ako mdézeme v poslednom obdobi sledovat’, vyvoj geopolitickej situacie je
Vv stasnosti neisty. Aktualny konflikt na Ukrajine len zdoraznuje a upozoriuje na to, ako
sme zavisli na energetickych surovinach dovazanych z Ruska. Je ddlezité uvedomit’ si,
Ze znizenim energetickej naro¢nosti budov mézeme prispiet’ aj K znizeniu tejto zavislosti.

Jednou z moznosti ako odpovedat’ na tento trend je vyuZzivanie obnoviteInych
zdrojov energie. Jedna sa predovsetkym o ziskavanie energie zo slnecného Ziarenia, vetra,
zeme ale aj podzemnej vody. Preto si myslim, Ze nizkoenergetickd vystavba je tou
spravnou vol'bou do budtcna.
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2 INVESTICIE

,,P0od pojmom investicie chapeme v najobecnejsom pohlade proces, kedy dnes
vyddavame kapital (penazné prostriedky), aby sme ziskali viacej v budiicnosti. V podstate
vyddme konkrétnu Ciastku dnes s ocakdvanim neistych prijmov v budiicnosti. “ [1]

»Iym, zZe sme investovali (zriekli sme sa konkrétnej ciastky s ocakdvanim jej
buduceho zhodnotenia), sme odlozili svoju potrebu s cielom, Ze nami investovana ciastka
sa nam do budiicna zhodnoti a prinesie nam navySenie ndsho povodného kapitalu. *“ [1]

2.1 Peniazné toky — cash flow

Penazné toky — cash flow m6zeme v jednoduchosti definovat’ ako prijem alebo
vydaj peniaznych prostriedkov. Peniazné toky za urcité obdobie teda predstavuji rozdiel
medzi prijmami a vydajmi petlaznych prostriedkov za dané obdobie. Obrazok ¢.1
charakterizuje priebeh typickych pefiaznych tokov v ¢asovom obdobi. [1]

Prijmy — je mozné vo vzt'ahu ku cash-flow charakterizovat’, ako peniazné Ciastky, alebo
toky, ktoré prinasa vstupna investicia po¢as hodnoteného obdobia. [1]

Niaklady — st charakterizované ako zaporné peniazné toky, ktoré su potrebné na
uskuto¢nenie, alebo realizaciu danej investicie. [1]

Casova
hodnota penéz

4 s

Zustatkova
hodnota

| Cash-Flow
| z provozni ¢innosti
{

v
0

Investice

N

Casovy horizont

Obr. 1 — Priklad investi¢ného projektu s pefiaznymi tokmi [1]
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2.2 Ukazovatele pre hodnotenie ekonomickej efektivnosti

Pre zaverecné hodnotenie investicii je potrebné stanovit’ ich mieru efektivnosti
a navratnosti, ¢i je dand investicia vyhodna. Po spracovani cash-flow investicii je
potrebné vyhodnotit’ uCinnost’ ich aplikacie. Aby bolo mozné previest zaverecné
hodnotenie, je potrebné zistit  efektivitu a zhodnotenie vlozenych penaznych
prostriedkov. K tomu su vyuzivané metody vyhodnotenia investicii. [1]

Rozozndvame dve zdkladné skupiny metdd, podla ich vztahu k casovej hodnote
penazi:
a) Metody statické - tieto metddy nereSpektuja faktor Casu , pouzivaji sa na
hodnotenie  kratkodobych projektov s nizkou pozadovanou mierou
navratnosti. Napr.: jednoducha doba navratnosti. [1]

b) Metody dynamické - tieto metddy reSpektuji faktor Casu a pouzivaju sa na
hodnotenie investicnych projektov, ktoré prebiechaju v dlh§om casovom
horizonte. Napr.: ¢ista su¢asna hodnota NPV a vnutorné vynosové percento
IRR. [1]

2.2.1 Cista st¢asna hodnota - NPV

Pomocou ukazovatel’a Cistej stcasnej hodnoty mdzeme hodnotit” ekonomicku
efektivnost v dlhSom casovom obdobi. Investicie tykajuce sa hlavne obstarania
investicného majetku maju obvykle dlhodoby charakter, preto je nutné urcit’ taky
mechanizmus, ktory bude schopny previest budice vynosy, u ktorych mozeme
predpokladat’, Ze nastant v budtcich obdobiach, na ich sti¢asni hodnotu. Tieto presuny
v Case umoznuje mechanizmus, ktory sa zakladd na matematickej metdde diskontovania.
V ekonomickom jazyku ho mézeme nazvat Cistou sicasnou hodnotou - NPV (Net
PresentValue). [2]

NPV investicie vychadza z fundamentalneho predpokladu, Ze penazné
prostriedky su efektivne investované len v pripade, ak sa vynos z investicie je rovny, alebo
vSSi ako pociatocny investicny ndklad. Vzhladom k tomu, Ze sa hodnota penaznych
prostriedkov v case meni, nie je mozné toky budiicich vynosov v jednotlivych rokoch
jednoducho scitat. Je treba ich previezt na ich sucasnu hodnotu ( PresentValue, PV ).

[2]
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Tento prevod mozeme vypocitat’ nasledujucimi vzt'ahmi:

n

PV = i
S LA+

=0

1)
Kde :

PV ... sucasnéa hodnota v K¢
Ri ... vynosy v jednotlivych rokoch v K¢
i ...pocetrokovod 1 don

r ... diskontnd sadzba ( casova hodnota penazi ) v %/100

Po vypocte sti¢asnej hodnoty (PV) mozeme pristapit’ ku vypoctu Cistej sucasnej
hodnoty. Cista siéasni hodnotu (NPV) vypoditame odpoditanim investi¢nych nakladov
od sucasnej hodnoty (PV), pouzitim tohto vztahu:

NPV =PV = 1IC
)
Kde :
NPV ... ¢ista sti€asnd hodnota v K¢
PV ... sicasnd hodnota v K¢

IC ... investi¢ny naklad v K¢

Pri vypocte sa riadime rozhodovacim pravidlom pre ukazovatel NPV. To
znamena, ze pripustame vsetky investicie s kladnou alebo nulovou NPV. Z toho vyplyva,
Ze prinasSaju vynos vyssi, alebo rovnaky s ndkladmi, ktoré sme vlozili do investicie.
A naopak odmietame tie, ktoré maji zapornit NPV. [2]
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Najpresnejsie vyjadrenie NPV méze zniet’ aj takto : ,, Cista su¢asna hodnota predstavuje
prirastok zdrojov podniku vyvolanych investovanim.* [2]

ke

|

Dtdobt t

|
!
i
\
f
!
I
|
|
|

Q |t
DA £ Obdobi t,

Soutasad spotfeba \ MPY
Investované Z8stko

Obr. 2 — Grafické vyjadrenie Cistej suc¢asnej hodnoty [2]

2.2.2 Jednoducha doba navratnosti

Dobu navratnosti moZzeme definovat’ ako pocet rokov, za ktoré investicny projekt
vytvori kladné penazné toky (CF), ktoré su vo vyske investovanych nékladov projektu.
V pripadoch, kedy st peniazné toky (CF) v hodnotenych rokoch rovnaké, mézeme dobu
navratnosti vypocitat’ ako pomer investi¢énych nakladov (IN) a ro¢nych (CF). [2]

©)

2.2.3 Diskontovana doba navratnosti
Pre urCenie presnejSej doby navratnosti je potrebné uvazovat aj s Casovou
hodnotou penazi. Preto pri vypocte je nutné jednotlivé peitiazné toky diskontovat

a porovnat’ sumu diskontovanych tokov s pociato¢nymi investiénymi ndkladmi. Cim je
doba navratnosti kratsia, tym mozeme vlozenu investiciu hodnotit’ za priaznivejsiu. [2]

14



2.2.4 Vnutorné vynosové percento IRR

Medzi dalSie ekonomické ukazovatele, ktorymi mézeme hodnotit’ ekonomickt
efektivnost’ projektu patri vnitorné vynosové percento IRR — Internal Rate of Return.
IRR moézeme definovat’ ako urcity vynos, pri ktorom navrhované peniazné toky vytvoria
nulov hodnotu NPV. V obecnej rovine mézeme povedat, ze IRR predstavuje hodnota
diskontnej sadzby r, ktora vyhovuje tejto rovnici:

(4)

Tento ekonomicky ukazovatel je mozné tiez definovat ako percentualnu
vynosnost’ daného projektu za celé jeho hodnotené obdobie. [2]

Odhadovand hodnota IRR sa da vypocitat' cestou linearnej interpolacie, ktora
prebieha v nasledujtcich krokoch:

1. odhad hodnoty IRR (r) projektu
2. vypocet NPV pre toto IRR (r)
3. nasleduje porovnanie s rozhodovacimi Kritériami:
a. NPV=0 ...odhad je spravny
b. NPV>0 ...odhad je nizky (r1)
c. NPV<O0 ...odhad je vysoky (r2)
4. postup bude opakovany, pokym nebude dosiahnuta kladna a zaporné NPV

5. dosadenim do interpola¢ného vzorca stanovime skuto¢nt hodnotu IRR [2]
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NPV +

IRR = X -
"t Npy e ey o < (2T
(5)
Kde:r ...predstavuje hodnotu odhadovaného IRR pre kladni NPV
r2 ...predstavuje hodnotu odhadovaného IRR pre zéporni NPV

NPV+ ...kladn4 ¢ista suc¢asna hodnota

NPV- ...zaporna Cista sucasna hodnota [2]

+ NEV

+ NPV

— Qdhad IRR
" cestou line&rni interpoloce

-

Diskontni sazba

ONPY

e A
7
Ptesné IRR —

Obr. 3 - Grafické znazornenie vniitorného vynosového percenta IRR [2]
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3 NIZKOENERGETICKA VYSTAVBA
3.1 Historicky vyvoj nizkoenergetickej vystavby
3.1.1 Dejiny nizkoenergetickej vystavby

Uz od uplného pociatku l'udstva bol pribytok, alebo neskér dom, zakladnym
predpokladom pre prezitie. Jeho historicky vyvoj tizko suvisel s rozvojom myslenia
a technologickym pokrokom. Uz prvé I'udské obydlia sa zameriavali hlavne na ochranu
proti poveternostnym vplyvom a zaroven sa snazili minimalizovat’ vyuzitie energie na
zabezpecenie tepelnej pohody. Tvar, forma, energeticka a technologicka narocnost’ tychto
pribytkov bola podriadend predovSetkym miestnym klimatickym podmienkam. Tieto
znaky mdzeme vel'mi dobre vidiet' ¢i uz pri otvorenych stavebnych formach, ktoré sa
vyuzivali naymé v tropoch, alebo naopak u obydli eskimackych kmenov na trovni
polarneho kruhu. [3]

Obr. 4 - Otvorena forma v tropoch [3] Obr. 5 - Eskimacke iglu [3]

Potrebu vystavby nizkoenergetickych domov, vyslovil uz slavny Sokrates, ktory
podrla legendy povedal: ,,Idealny dom je v lete chladny, v zime teply*. [3]

Medzi priekopnikov vo vyuzivani pasivnych solarnych ziskov patria
predovsetkym staroveki Gréci, ktori v obdobi 500 rokov p.n.l. zacali stavat’ domy, ktoré
boli zdmerné orientované a architektonicky postavené tak, aby vyuzili ¢o najviac
slne¢ného Ziarenia. Prikladom tejto rannej solarnej architektiry je mald osada Olynthus
Vv Makedonii. Téato grécka osada bola tvorena rovnobeznymi ulicami, medzi ktorymi stali
na juh orientované pasivne solarne domy. [3]

3.1.2 Novodoby vyvoj

Nizkoenergetickd vystavba vd’a¢i svojmu najviacSiemu rozmachu ropnej krize,
ktora sa prejavila v prvej polovici sedemdesiatych rokoch. LCudia si zacali uvedomovat,
ze nadmerné plytvanie energie nie je udrzatelné vzhl'adom na vycCerpatelnost’ fosilnych
paliv. Koliskou prvych nizkoenergetickych domov vyuZivajicich obnovitel'né zdroje bol
americky kontinent, nakol’ko kriza najviac zasiahla Spojené Staty Americké. [3]
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Hrladanie novych rieSeni v oblasti ispory energie priniesli nizkoenergetické domy
prvej generacie. Hlavny doraz sa kladol na vyuzitie slne¢nej energie formou kolektorov,
solarnych sklenikov a sklenenych stien. V domoch sa obvykle pouzivali zdsobniky,
v ktorych sa akumulovalo ziskané teplo. Nizkoenergetické domy prvej generacie vSak
mali aj svoje slabiny, ktoré pramenili hlavne z podcenovania vplyvu tepelnych strat,
tepelnych mostov a vzduchotesnosti. [3]

Najznamejsim predstavitel'om tejto generacie je lyziarska chata postavena v roku
1977 v meste Windham (§tat Vermont, USA). Priblizne 100 m? obytnej plochy je
vykurovanych za pomoci okennych kolektorov. Princip ziskania slnecnej energie je
zabezpeceny osadenim reflektorov, ktoré stistred’uju slnecné Ziarenie do teplovzdusného
kolektora a na okenna plochu. Teplo zo vzduchu sa uklada v zasobniku naplnenom
kamenivom a odtial’ je znovu vydané do priestoru. Reflektory sa pocas roka musia dvakrat
natoCit’ tak, aby sustredovali v kazdom obdobi Co najvdcSie mnozstvo energie.
Z vypoctov sa zistilo, ze 70% energie potrebnej na vykurovanie chaty je tvorené slne¢nou
energiou a len 30% sa musi ziskat’ dodatoénymi zdrojmi. [3]

A zasobnik s kamenivem
B odrazné plochy
C prosklena plocha

D ventilator
B
=t _¢ & 4 s
S T
'\ 3
| s
"
K
L— x
7] x ~C
?
|
7 +
?
f
|| ) o
y
Pl
— -
—9_’—;’—;’—;—,—»—»—;—)—»[-’“\ B
f / /

Obr. 6 — Schematicky rez lyziarskou chatou v meste Windham z roku 1977 [3]

Nakolko bola vystavba nizkoenergetickych domov prvej generacie financne
naro¢na a moznost’ obmedzenia tepelnych strat s vyvojom novych izola¢nych materialov
a technologickych zariadeni aktudlna, tak sa vo vystavbe preslo na druhi generéciu
nizkoenergetickych domov. Domy tejto generacie sa vyznaCuju hlavne tymito
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parametrami: zvySenym doérazom na tepelnu izolaciu, zvySenou vzduchotesnostou
a zonovanim vnuatorného priestoru. Projektanti zacali navrhovat’ nové aktivne
technologie, ktoré st v dnesnej dobe uz bezne dostupné, jedna sa hlavne o riadené
vetranie s rekuperaciou, pouzitie tepelnych ¢erpadiel a solarnych kolektorov.[3]

3.1.3 Vyvoj po roku 1989 v CR

Zmena politického rezimu po roku 1989 priniesla nielen prechod na trzné
hospodarstvo, ale aj postupné narovnanie cien energii a prelomenie informacnej bariéry.
Vsetky tieto zmeny mali vplyv ¢€i uz na rozvoj, ale hlavne na povedomie l'udi
0 nizkoenergetickej vystavbe v Ceskej republike. Medzi prickopnikov v tejto oblasti
mozeme zaradit' vyznamnych architektov a projektantov ako su: Pavel Vanécek, Vladimir
Zd%4ra, Ale$ Damaska a dalsi. [4]

Medzi prvé nizkoenergetické projekty realizované na tizemi Ceskej republiky sa
zarad’uje ,,SIne¢ny penzidén“ vo Svitavach od architektov Hrazdira a Hudca realizovany
v roku 1933. Prvou developerskou spolo¢nostou, ktora sa cielene zamerala na
nizkoenergeticki vystavbu bytov je firma JRD, ktord zrealizovala niekol’ko
nizkoenergetickych bytov v Prahe — Dolnich Mécholupech. Dalou spolo&nostou, ktora
uspesne zrealizovala projekty nizkoenergetickej vystavby je spolo¢nost SKANSKA,
ktora vybudovala centrum ,,Cabarna“ v Kladné. [4]

Vstup Ceskej republiky 1. kvétna 2004 do EU ovplyvnil vyvoj danej problematiky
na domacej pode. Eurdpska tnia sa snazi kazdym rokom presadit’ sprisiiovanie tepelno-
technickych poZiadaviek a zniZovanie energetickej narocnosti budov. NajviditelnejSim
vysledkom snaZenia bolo prehlasenie Eurdpskeho parlamentu z janudra 2008, ktorym
komisia vyzyva, aby vsetky nové budovy vyzadujice vykurovanie alebo chladenie
sliziace pre administrativne potreby tnie, boli postavené v pasivnom $tandarde. V celej
Europskej Unii vznikaji organizéacie a spolocnosti zameriavajiice sa na poskytovanie
informacii, vzdeldvanie a sprostredkovanie kontaktov medzi Tudmi a firmami
zameriavajucimi sa na znizovanie energie v oblasti vystavby rodinnych domov. 19.
kvétna 2010 bola vladam clenskym zemi EU adresovand Smernica Eurdpskeho
parlamentu a rady o energetickej naro¢nosti budov. Jej podstatou je snaha o dosiahnutie
takého stavu, aby do roku 2020 boli realizované iba budovy, ktorych potreba energie sa
bude blizit’ k nule. [4]
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3.1.4 Podpora Statu formou programu ,,Zelena asporam*

V stéasnosti je na izemi CR viditeI'na zna¢na podpora $tatu, ktora je zamerana na
vystavbu nizkoenergetickych budov a takych opatreni, ktoré¢ vedu ku znizeniu spotreby
energie a negativneho dopadu na zivotné prostredie.

Zelena usporam je rozsiahly program ministerstva zivotného prostredia, ktory je
spravovany Statnym fondom Zivotného prostredia a sluzi na poskytovanie dotacii pre
energetické opatrenia sluziace na tsporu energie. Program je financovany z prostriedkov
ziskanych z predaja emisnych kot na vypustanie sklenikovych plynov podla Kjotskeho
protokolu. [5]

Program poskytuje dotacie na realizaciu energeticky uspornych domov alebo
bytovych jednotiek a tieZ na obstaranie vykurovania na baze obnovitelnych zdrojov
energie. Dotacie su konkrétne poskytované a vyuzivané najma na zateplenie domu,
vymenu okien, obstaranie jednotky na rekuperdciu tepla a vymenu neekologického
zariadenia na vykurovanie, alebo pripravu teplej vody (kotly na biomasu, solarne
kolektory, tepelné ¢erpadla). [5]

Prva faza programu odstartovala 22.4.2009 a moZznost’ pridelenia dotécie trvala do
31.12.2012. Po vel’kom uspechu bol program zelena tspora obnoveny v auguste 2013
programom ,,Nova zelena usporam 2013* a v roku 2014 program taktiez pokrac¢oval pod
rovnakym oznacenim ,,Nova zelena uspora 2014*. V suasnosti sa rozbehlo v poradi uz
stvrté kolo dota¢ného programu a pre tento rok 2015 je na energetické Gspory urcenych
1,1 mld. kortn, z toho je 600 milidnov urcenych pre majitel'ov rodinnych domov na celom
uzemi Ceskej republiky a 500 miliénov pre majitel'ov bytovych domov v Prahe. [5]
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3.2 Kategorie stavieb podl’a ro¢nej spotreby tepla na
vykurovanie

Pre zékladne zatriedenie stavieb podla ro¢nej spotreby tepla, mozeme vyuzit
ukazovatel, ktory udava aké velké mnozstvo energie je potrebné na zabezpecenie
tepelnej pohody v rodinnom dome.

3.2.1 Ro¢na merna potreba tepla na vykurovanie

Vypocet mernej potreby tepla na vykurovanie sa predovsetkym riadi normami
CSN EN ISO 13790, CSN ISO 13789 a CSN 73 0540-4. Tento ukazovatel’ stanovuje
teplo potrebné na vykurovanie objektu za rok vztiahnuté k 1 m? obytnej plochy. Jeho
vypocet sa stanovuje nasledovne: [6]

Qu=09X%X(Qr +Q,) —(Q +Qs) (kWh/m*.a)
(6)
Kde: Qn ... merna potreba tepla na vykurovanie budovy
Qr ... potreba tepla na krytie straty prechodom tepla konstrukciami
QL ... potreba tepla na krytie tepelnych strat vymenou vzduchu
Qi ... vnltorné tepelné zisky (metabolické teplo, el. spotrebice, osvetlenie)
Qs ... solarne zisky oknami [6]

Na zaklade potreby tepla na vykurovanie mézeme rodinné domy rozdelit’ do zakladnych
kategorii.

Tab. 1 - Rozdelenie budov, podl'a ro¢nej potreby tepla na vykurovanie [6]

Kategorie Potreba tepla na vykurovanie

Castokrat dvojnasobok hodnot pre

-
Starsie budovy obvyklé novostavby

Obvykla novostavba podl'a aktudlnych

80-140 kWh/(m?a
zavaznych poziadavkov platnych do roku (m'a)

v zavislosti na faktore tvaru A/V

2015
Nizkoenergeticky dom < 50 kWh/(m?a)
Pasivny dom < 15 kWh/(m?a)

Dom s nulovou potrebou

2
tepla na vykurovanie < 5kWh/(m<a)

potreba konecnej energie

E ick lovy
nergeticky nulovy dom na prevadzku domu = 0 kWh/(m?a)
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3.2.2 Nizkoenergetické domy

Za nizkoenergetické domy povazujeme tie, ktorych ro¢nd spotreba tepla na
vykurovanie nepresahuje hodnotu 50 kWh/(m?a). Tato hodnotu definuje norma CSN
730540 a dané kritérium sa pouziva bez ohl'adu na tvar budovy. [6]

3.2.3 Pasivne domy

Ako pasivne domy si v norme CSN 730540 definované tie, ktorych ro¢na
spotreba tepla na vykurovanie nepresahuje hodnotu 15 kWh/(m?a). Tento parameter viak
nie je jediny, ktory musia objekty splnit’, aby mohli byt zaradené medzi pasivne domy.
Velmi prisna poziadavka je kladena tiez na celkovi neprievzdus$nost budovy a je
limitovana hodnotou nso< 0,6h™! a su¢asne nemdze pri tychto budovach celkové mnozstvo
primarnej energie spojené s prevadzkou budovy presiahnut’ hodnotu 120 kWh/(m?a).

[6]

V redlnom zivote sa vSak objavuje mnoZstvo budov, ktoré sa svojim ponatim
a pouzitim technickych prostriedkov pasivnym domom do znac¢nej miery blizia, avSak
nesplituju niektort z danych technickych poziadaviek. K ich oznaceniu sa preto pouziva
termin ,,takmer pasivne domy*. [6]

3.2.4 Domy s nulovou potrebou trepla na vykurovanie

Ako ,,Domy s nulovou potrebou tepla na vykurovanie“ oznacujeme tie budovy,
ktorych spotreba tepla sa blizi k hodnote 0. Teda nepresahuje normou stanovent hodnotu
5 KWh/(m?a). Tieto riesenia rodinnych domov st vak zatial’ skor vynimoéné. Najst’ ich
vSak moZeme pri vacsich administrativnych budovach a d’alSich budovéch, ktoré dokazu
vyprodukovat’ velké mmnoZstvo vnutorného tepla, tym sa mysli : mnoZstvo o0sdb,
kancelarske technologie, pocitacové severy atd’. [6]

5 15:.-20 50 80 kWh/(m?a)
|
|

nizkoenergetické domy

]
|
|

dosud b&Znd vystavba

pasivni domy

domy s nulovou potrebou tepla na vytapéni

Obr. 7 — Grafické znazornenie mernej rocnej potreby tepla na vykurovanie [6]
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4 NIZKOENERGETICKY DOM

Nizkoenergetickd vystavba je jednou z moznosti, ako reagovat’ na tendenciu rastu
cien energii a zniZovania negativneho dopadu na zivotné prostredie.

4.1 Charakteristika nizkoenergetického domu

Energeticku spotrebu rodinného domu je mozné znizit' pomocou cielenych
opatreni. Vdaka tomu moze byt prevadzkovatel pripraveny na rast cien energii
V budtcnosti a zaroven si zvySi komfort byvania. Nizkoenergeticky dom je taky dom,
ktory musi spliiovat’ §pecifikaciu na energeticku narocnost’, tykajicu sa mnozstva energie
potrebnej na vykurovanie, ktora je definovana v tabulke & 1. Uspora nakladov na
vykurovanie je priblizne o 40% niz8ia V porovnani s klasickou vystavbou. [7]

Cim vicsia je snaha 0 zniZenie energetickej naro¢nosti rodinného domu, tym
naro¢nejsi je vyber energetickej stratégie pre budovu. V praxi to znamena, ze uz pri
navrhu je nutné ¢o najpresnejsie simulovat’ spravanie sa budovy. [7]

Cielom nizkoenergetickej vystavby je v prvom rade hladisko ekonomické —
energetické uspory pri prevadzke, ale aj ekologické — zlepSenie stavu zivotného prostredia
znizovanim objemu spotreby energie. [7]

4.1.1 Hlavné vyhody/nevyhody nizkoenergetického domu

Dovody preco sa rozhodnut’ pre vystavbu nizkoenergetického rodinného domu su
viaceré. Vo vSeobecnosti ich mézeme rozdelit na dovody - vyhodné a nevyhodné.

Vyhody: 1. Uspora nakladov na vykurovanie
2. Vyuzitie tepelnych ziskov
3. VeI'mi dobré parametre vzduchotesnosti a bezhlu¢nosti
4. Setrnost’ k zivotnému prostrediu
5. Tepelna pohoda vnutorného prostredia

6. Navratnost’ investicie

Nevyhody: 1. VysSia obstaravacia cena
2. VysSia narocnost’ pri realizacii konstrukénych detailov

3. Niz8ia tvarova variabilita

23



4.1.2 Vychodiska pri realizacii

Zakladnym vychodiskom pri realizacii nizkoenergetickych domov je koncepény
pristup k jeho navrhovaniu a prepojeniu rdznych opatreni. Zakladni koncepciu
a opatrenia na dosiahnutie nizkoenergetického Standardu charakterizuju tieto prvky:

zastavovacie podmienky — vyber lokality, miestna klima, konfiguracia
okolitého terénu, vegetacia a jej orientacia vo¢i domu

kompaktna stavebna forma — stavebna forma budovy a jej zénovanie
zvySena tepelna ochrana obvodového plast’a - dosiahnutie vynikajucich
tepelnoizola¢nych vlastnosti podlahy, stien, strechy, okien a dveri
tepelnoizola¢né opatrenia v konstrukénych stykoch — obmedzenie vzniku
tepelnych mostov v miestach styku konstrukcii

dostato¢na vzduchotesnost’ — vylicenie netesnosti

pasivne solarne zisky — pri navrhu treba dbat’ na to, aby sa slne¢na energia
vV podobe pasivnych soldrnych ziskov vyuzivala ¢o najefektivnejsie, tak aby
bola zabezpecena tepelnd pohoda v dome ¢i uz v zime, ale aj v lete
optimalne zvolena vykurovacia sistava — s vhodnym vykonom a ucinnou
regulaciou

energeticky usporna priprava teplej vody — aktivne vyuZitie solarnych
systémov

efektivne vyuzivanie elektrickej energie — pouzitie uspornych domacich
spotrebicov a svetelnych zdrojov

spravanie sa uZivatel’ov — uvedomeld obsluha s prihliadnutim na ro¢né

obdobia technickych zariadeni domu. [7]
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4.2 Zastavovacie podmienky

Délezitou sucastou navrhu nizkoenergetického domu je aj urbanisticka
koncepcia. V tejto oblasti je mozné minimalnymi prostriedkami dosiahnut’ znacne vel'ké
energetické aspory. [7]

Hlavnym predpokladom pre spravny vyber a Co najoptimalnejSie vyuZzitie
stavebného pozemku na realizaciu nizkoenergetického domu je vyhodnotenie danych
podmienok prirodného prostredia vo vybranej lokalite, pretoze energeticka bilanciu
budovy vyrazne ovplyviuje miestna klima. Pri rozhodovani o sprdvnom umiestneni
stavby treba prihliadat’ na tieto faktory, ktoré si ovplyvnené miestnou klimou:

e nadmorskd vyska
e svahovitost’ a tvar terénu v danej lokalite
e poveternostné pomery v lokalite
¢ hustota okolitej zastavby
e hustota a druh okolitej vegetacie
rovina tdolie juzny svah vrchol kopca

- jazero studeného
vzduchu

+ 2°
83 %
125 %Z 32

Obr. 8 — Tepelné straty budovy (%) a teplota okolitého vzduchu v zavislosti od
jej umiestnenia vo svahu [7]
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Obr. 9 — Tepelné straty budovy (%) v zavislosti od vplyvu vetra a od jej umiestnenia vo
svahu [7]




3.3 Kompaktna stavebna forma

Predpokladom energeticky usporného byvania je spojenie kompaktnej stavebne;j
formy a vybornych tepelno-izolaénych parametrov obvodového plasta rodinného domu.
Jeden z urcujucich parametrov potreby energie na vykurovanie je pomer ochladzovanych
obalovych konstrukcii budovy (A) a jej obostavaného objemu (V). Nizkoenergeticky dom
by mal mat’ vzhl'adom na svoj objem ¢o najmensi obsah vonkajsej plochy. Vyplyva to
Z toho, ze s rastiicim pomerom A/V sa zvysuje aj potreba energie na vykurovanie. Pomer

A/V sa v praxi pohybuje v rozpiti 0,2-1,2. [7]

S AT

b

Obr. 10 — Vplyv formy objektu na tepelné straty, pri rovnakom objeme [7]

Balkony, vikiere, niky a rdzne zalomenia fasady zvd¢Suji vonkajSiu plochu
obvodového plasta a tak prispievaji k zvySovaniu energetickej naro€nosti Clenitej
budovy. Treba vsak povedat, ze pri vel'mi dobre izolovanych budovach vplyv tvaru
konstrukcie straca na vyzname, pretoZe podiel tepelnych strat prechodom tepla cez obalku
budovy klesa. Obrazok ¢. 6 poukazuje na vplyv tvaru konstrukcie na tepelné straty, pri
ich rovnakom objeme. [7]

26



3.4 Tepelna ochrana rodinného domu

NajlepSou moznost'ou pre zachovanie energie v budove je zniZenie jej tepelnych
strat cez obvodové konstrukcie — vonkajsie steny, strechu, podlahy, okna a dvere. Ak
zvysime ich tepelno-technické vlastnosti, automaticky zlepSime tepelni ochranu budovy.
Tieto opatrenia maju pozitivny vplyv ¢i uz pri novostavbach, ale aj pri realizovanych
rekonstrukciach. [8]

3.4.1 Tepelna ochrana budov v pravnych a technickych predpisoch

Pri prvotnom navrhovani budov nie je tepelna ochrana obvykle na prvom mieste.
Treba vSak povedat, ze poziadavky na energeticki uspornost’ budov stdle viacej
vystupuju do popredia a maju va¢siu vahu. U nas (SR, CR) ale aj v inych okolitych
krajinach existuju normativne limity potreby tepla na vykurovanie budov. Je vsak
pomerne silnd tendencia navrhovat’ nové budovy, ktoré maju vyrazne nizsiu spotrebu
energie v porovnani so §tatom uréenymi limitmi. [8]

Poziadavky na budovy st konkrétnym vyjadrenim potreby teplého, suchého,
zdravého, bezpecného a ekonomicky prijatelného prostredia na byvanie a pracu.
Zakladné poziadavky na stavby vyzaduje novela zakonu ¢. 100/2013 Sh. O technickych
poziadavkach na vyrobky. [8]
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Obr. 11 - Vyvoj poziadaviek na stéinitel’ prechodu tepla konstrukciami U [8]
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Potrebné funk¢éné poziadavky, vlastnosti prostredia a stavebnych konstrukcii ale
aj potrebné vypoctové metddy su stanovene v Ceskych statnich normach CSN 730540 -
2. Kritéria na posudzovanie a navrhovanie stavebnych konstrukcii st predpisane v norme
CSN 73540 - 2 a su definované takto:

e Kritérium minimalnych tepelnoizola¢nych vlastnosti stavebnej konstrukcie —
stanovenie maximalnej hodnoty sucinitel’a prechodu tepla U alebo minimalne;j
hodnoty tepelného odporu R.

e Kritérium vymeny vzduchu — minimalne mnozstvo vymeny vzduchu
v miestnosti.

e Hygienické kritérium — minimalna teplota vnitorného povrchu

¢ Energetické kritérium — maximalna merna potreba tepla na vykurovanie — za rok.

¢ Splnenie predpokladu energetickej hospodarnosti — overenie splnenia

minimalnej poziadavky na energeticki hospodarnost’ budovy [8]

Sucastou projektovej dokumentécie projektu pre stavebné povolenie by mal byt
aj tepelno-technicky posudok, v ktorom sa preukazu vlastnosti tepelnej ochrany budovy.
Pre potencionalnych investorov je dolezité, aby si tento posudok dali vypracovat’ eSte
pred samotnou realizaciou a tak urobili vSetko preto, aby sa dosiahla vyborna tepelna
ochrana a dobra energetickd hospodarnost’ pri uzivani budovy. Pri kolaudacii sa
vypracovava energeticky certifikat, ktory zarad'uje budovu do triedy podl'a spotreby a
vyuZivania energie. Sucastou energetického certifikatu byva aj stbor opatreni na
zlepsSenie energetickej hospodarnosti. Pri kolaudacii je vSak uz neskoro. Stavebnik uz
nema chut realizovat’ d’alSie energeticky usporné opatrenia, preto tieto navrhy su skor
formalneho charakteru, ale treba povedat, Ze v budlcnosti sa daju zuZzitkovat’ pri
rekonstrukcii alebo obnove stavebného objektu. [8]

Cielom tepelno-technického posudku a navrhu tepelnej ochrany jednotlivych
stavebnych Casti objektu je:

e ZabezpeCenie spravnej funkcie z hladiska tepelnej ochrany - dosiahnutie
tepelnoizola¢nych vlastnosti, obmedzenie alebo vylucenie kondenzacie vodnych par
vo vnutri konstrukcie, vylicenie tepelnych mostov.

e ZabezpeCenie pozadovaného stavu vnutorného prostredia — dosiahnutie tepelnej
pohody, dodrzanie potrebnych parametrov vzduchu podl'a poziadaviek.

e Minimalizacie energetickych narokov — zniZenie tepelnych strat, co najefektivnejsie
vyuzivanie solarnych ziskov. [8]
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Tab. 2 - Poziadavky normy CSN 73 0540 — 2 na tepelnt obalku budovy [9]

Popis konstrukce

Soucinitel prostupu tepla

[WH(m*K)]
Pozadované Doporutené hodnoty | Doporuéené
hodnoty hadnoty
pro pasivni
budovy
Un,20 Urec.20 Upas.20
. tézka: 0,25 .
Sténa vnéjsi 030" — 0,18 220,12
lehka: 0,20
Stiecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,188z 0,12
Stfecha plocha a sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15 az 0,10
Strop s podiahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15a2 0,10
Strop pod nevytapénou pudou (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 0,20 0,15 az 0,10
5 t&zka: 0,25 .
Sté&na k nevytapéné pudé (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 0,18 az 0,12
lehka: 0,20
Podlaha a sténa vytapénéha prostoru prilehla k zeming * © 0,45 0,30 0,22 a2 0,15
Strop a sténa vnitini z vytap&ného k nevytap&nému prostoru 0,60 0,40 0,30 az 0,20
Strop a st&na vnitini z vytap&ného k temperovanému prostoru 075 0,50 0,38220,25
Slror{a §léna vnéjsi z temperovaného prostoru k venkovnimu 075 0.50 0.38 a3 0,25
prostredi
Podlaha a sténa temperovaného prostoru piilehla k zeming * 0,85 0,60 0,45 a2 0,30
Sténa mezi sousednimi budovami *' 1,05 0,70 05
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,05 0,70
St&na mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetn& 1,30 0,90
Strop vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C vietné 2,2 1,45
Sténa vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 27 1,80
Vyplfi otvoru ve \méﬁi sténé a stfmé stf&eée‘ zwvyta'péného 152 12 0,82206
prosioru do venkovniho prostredi, kromeé dveri
Sikma vypln otvoru se slklonem do 45°, z vytapéného prostoru 147 1.1 09
do venkovniho prostredi
Dvefni vyplii otvoru z vytapéného prostoru do venkovniho 17 1.2 09
prostfedi (véetn& ramu) ' ) '
Vyplii otvoru vedouci z vytapéneého do temperovaného prostoru 3,5 23 1.7
Vypli otvoru vedouci 2 temperovaného prostoru do venkovniho prostiedi 35 2,3 17
Sikma vypli otvoru se sklonem do 45° vedouci 26 17 14
z temperovaného prostoru do venkovniho prostiedi ! ! !
Lehky obvodovy plast (LOP), hodnoceny jako
smontovana sestava véetné nosnych prvkud,
s pomérnou plochou prisvitné vypiné otvoru fu205 0,3 +1.4f,
fu =Aul A, vmim?,
kde 02 +f, 0,15+ 0,851,
A je celkova plozcha lehkého obvodového plasté
LOP), vm©;
{ b e - fu>05 0,7+ 0,61,
Ay plocha prisvitné vyplné otvoru slouZici
pfevazné k osvétleni interiéru véetné
pfislugnych &asti ramu v LOP, v m’.
Kovovy ram vypiné otvoru - 1,8 1,0
Nekovovy ram vypiné otvoru *' - 1,3 09-07
Ram lehkého obvodového plasté - 1.8 1.2
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3.4.2 Vonkajsie zatepPovacie systémy

V pripade nizkoenergetickych domov tvori rozhodujtci podiel ¢o do objemu
pouzitych, respektive zabudovanych materidlov, obvykle tepelna izolacia. Pre bezné
nizkoenergetické domy je pre predstavu potreba 100-150 m3tepelnych izol4cii. Na trhu s
tepelnymi izolaciami je vel'ké mnozstvo réznych druhov izolacii, ktoré sa lisia pouzitym
materialom a rozdielnymi vlastnostami. V poslednych rokoch mézeme sledovat’ trend
orientujuci sa na vyber takych tep. izoléacii, ktoré pri vyrobe nezatazuju Zzivotné
prostredie. [8]

3.4.3 Bezne dostupné izola¢né materialy

Izolacie na baze polystyrénu

Najviac pouzivani reprezentanti st penové expandované polystyrény oznacované
tiez EPS a extrudované — vytlacované polystyrény oznacované XPS. Obidva typy sa
vyrabaju z rovnakej vstupnej suroviny, ktorou su granulity polystyrénu. Tieto dva typy
sa lisia len v doplnkovych prisadach a v spdsobe vyroby. Penovy polystyrén najviac
vystihuje jeho znama gul'6¢kova Struktira a extrudovany polystyrén ma zase uzatvorenu
homogénnu Struktiru. K zlym vlastnostiam polystyrénov patri ich nizka odolnost’ voci
UV ziareniu a ich nizka odolnost’ vo¢i ropnym produktom — riedidla a organické
rozpust'adla. [8]

e Expandovany polystyrén — EPS

V Dnesnej dobe patri EPS medzi najpouZivanejSie izolacné materialy
Vv stavebnictve. Tepelnoizolacné vyrobky z EPS moZeme rozdelit’ do kategorii podl'a
navrhnutého pouzitia. Vyrobky znacené oznacenim EPS Z st tepelnoizola¢né dosky
najcastejSie vyuzivane na izolaciu podlédh. U vyrobkoch oznacenych EPS S je kladeny
doraz na stabilitu a presnost” rozmerov, st uréené obvykle na zateplenie plochych
striech. Vyrobky oznacené¢ EPS F st urcené na pouzitie vo vonkajsich kontaktnych
zatepl'ovacich systémoch. [8]

Obr. 12 — EPS [10] Obr. 13 — EPS edy [10]
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Zakladnou surovinou, ktora vstupuje do vyroby je styrén. Pri vyrobe sa pridavaji
retardéry horenia, s cielom zaistit’ samozahasenie materialu. Najcastejsie sa dodava vo
forme dosiek s r6znou hrubkou. [8]

V poslednych rokoch vstapil na trh tzv. Sedy polystyrén, vyznacujici sa lepSimi
tepelno-technickymi vlastnostiam, ktoré st o 15-20 % leps$ie nez u klasického bieleho
EPS. [8]

Vyuzitie: ploché strechy, podlahy, fasady

Pevnost”: 70-200 kPa

Balenie: obvykle dosky § x d, 500 x 100 mm

Hrabka: 10-260 mm

Tepelna vodivost’ — klasicky biely EPS: Ap = 0,034 — 0,039 W/m.K
Tepelna vodivost’ — Sedy EPS: Ap = 0,029 — 0,033 W/m.K
Najznamejsi vyrobcovia: Austrotherm, Izopol, Polyform

0O O 0O 0O O O O

e Extrudovany polystyrén — XPS

Vyrobny proces sa zaklad4 na extrahovani suroviny, ktord sa vytlaa na pas, na
ktorom je tvarovana kalibracnym valcom. Tymto procesom sa dosahuje zvysenie tepelne;j
vodivosti a znizenie nasiakavosti materialu. V porovnani s EPS ma XPS lepsie
mechanické vlastnosti @ mensie objemové zmeny. Nadviznost jednotlivych dosiek
a zamedzenie tvorby tepelnych mostov je zabezpecené po obvode dosiek vytvorenym
perom a drazkou. Pri zateplovani rodinnych domov sa XPS najcastejSie pouZiva na
zateplenia zdkladov a soklovej cCasti. Pre XPS je charakteristické zafarbenie do
pastelovych farieb najcastejsich odtieniov : svetlo-modrej, zelenej, fialovej alebo ruzove;j
farby, ktoré znazoriiuje obrazok 14. [8]

Vyuzitie: miesta so zvySenou vlhkostou — zateplenie spodnej stavby
Balenie: obvykle dosky § x d, 600 x 1250 mm

Hrubka: 20-120 mm

Tepelna vodivost’ — klasicky biely EPS: Ap = 0,030 — 0,040 W/m.K
Najzamejsi vyrobcovia: Austrotherm, 1zopol, Polyform

0 O O O O

Obr. 14 — XPS [10]
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Mineralna vina (MW)

Mineralna vina patri k najrozsirenejSim tepelnym izoldciam na trhu. Vyrdba sa vo
vyrobnych zavodoch na linkdch. Medzi mineralne izolacie patri izolacia z kamennych
vlakien a sklena vlna. Tieto dva druhy sa od seba odliSuja nielen vstupnou surovinou, ale
aj priemerom a dizkou vlékien. [11]

e Sklena vina

Zakladnymi vstupnymi surovinami pri vyrobe sklenej viny je zmes piesku
aérepov skla. Vyroba zaéina tavenim tychto zmesi pri teplote 1450 °C. Tavenina nasledne
putuje do rozvlaknovacich strojov, ktoré produkuji samotné vlakna. Tieto vlakna padaja
na pas, kde sa ukladaji na seba a tak vytvaraju rohoz bielej sklenej vaty. Poslednou fazou
vyroby je prechod rohoze cez vytvrdzovaciu pec, z ktorej nasledne vychadza koberec
sklenej vaty, ktory sa reze na pasy alebo dosky. Vyhodou pri vyrobe je pouzitie
recyklovanych materialov, ako su napriklad: sklenené Crepy, alebo staré obrazovky CRT.
[11]

Vyuzitie: Sikmé strechy, prevetrané fasady, podhl'ady, priecky
Balenie: obvykle role o sirke = 1200 mm a diZke zavislej od hrubky
Hrubka: 50-260 mm

Tepelna vodivost: Ap = 0,032 — 0,045 W/m.K

Najzname;jsi vyrobcovia: Knauf, Isover a Rockwool

0O O O O O

I .

Obr. 15 — Mineralna vina [11]

¢ Kamenna vina

Vyréba sa tavenim rdéznych kombinécii hornin, medzi ktorymi prevazuje ¢adic.
Proces vyroby je podobny vyrobe sklenej vaty, kamenna vlna sa vSak tavi pri vyssej
teplote, ktora dosahuje az 1600 °C. Vyraba sa najmi vo forme dosiek. M4 vy3si bod
tavenia, preto je predur¢ena do konStrukcii so zvySenym poziarnou odolnostou. Ako
izolacia sa da vyuzit az do teploty 750 °C. [11]
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Vyuzitie: ploché strechy, fasady, podlahy, (Sikmé strechy a priecky)
Balenie: obvykle dosky 0 rozmeroch § x d, 600x1000 MM

Hrabka: 50-240 mm

Tepelna vodivost: Ap = 0,032 — 0,045 W/m.K

Najzname;jsi vyrobcovia: Knauf, Isover a Rockwool

0O O O O O

Obr. 16 — Kamenna vina [11]

e Zikladné vlastnosti
vyhody:
- nizky sucinitel tepelnej vodivosti
- dobra spracovatelnost’ — daju sa 'ahko rezat’
- chemicky neutralne — nereaguji s okolitymi materidlmi
- anorganicky material — nepodporuje vznik plesni
- nehorlavé — zaradenie do triedy horlavosti A1l

nevyhody:

- nevhodnost’ do prostredia s vysokou vlhkost'ou

- vyhladavané miesto hlodavcov — nutnost’ zabezpecit
- Vys$Sia cena oproti alternativam — polystyrén

Polyuretan (PUR)

Polyuretanové izolacie sa vyrdbaju chemickou reakciou dvoch latok a to:
polyalkoholmi a izokyanatami. Pri tejto reakcii dochadza k zohrievaniu materialu
a v dosledku pdsobenia rozpinania k vzniku malych bublin v materiali. Vzniknuta pena
ma vel'mi dobré tepelné vlastnosti. Z tvrdej polyuretanovej peny sa vyrabaju izolacné
dosky, ktoré byvaji viésinou laminované réoznymi materialmi — hlinikova folia. Dalsou
moznostou pouzitia je strickanie PUR priamo na mieste potreby izolacie. Touto
technologiou vznika stvisla bezspojova tepelnoizolaéna vrstva bez tepelnych mostov. [8]
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o Vyuzitie: izolécie stien, strechy, podkrovia
o Tepelna vodivost: Ap = 0,019 — 0,023 W/m.K
o Pevnost’ v tlaku: az do 400 kPa

Obr. 17 - Aplikacia polyuretenovej peny [8]
Viakuovy izola¢ny panel (VIP)

Vakuova izolacia predstavuje revoluciu v stavebnictve, pretoze jej tepelno-
technické vlastnosti st az 10x ucinnejsie ako doteraz zname izola¢né materialy. To
znamena, ze namiesto 300 mm Standardnej izolacie posta¢i 30 mm vakuovej izolacie.
Treba vSak povedat’, Ze tento druh izolécie je pomerne novy a naro¢ny na vyrobu, preto
v sucasnej dobe nie je velmi vyuzivany, nakol’ko cena za 1m? sa pohybuje od 2500 K&
Vv zavislosti na hrabke. [4]

Obr. 18 — Vakuovy izolaény panel [4]

Princip vyroby a technologie spociva v tom, Ze vzduch je sice dobry izolant, ale
vakuum je podstatne lepsi. To znamend, Ze teplo sa cez izolant neprendSa vedenim, ale
iba salanim, ¢o je podstatne mensi prechod. Struktura izolantu je na baze sendvi¢ového
panelu. Jadro obvykle tvori kryStalickd siet’ tvorend z vel'mi tenkych vlakien najcastejSie
oxidu kremicitého. Tato vrstva je schopna panelu zaistit' staly tvar. Z tejto vysoko
poréznej vrstvy jadra je odsaty vzduch, a tak je vytvorené vakuum. Vonkajsi obal panelu
musi byt preto pevny a hlavne neprievzdusny, preto je vyrabany z plastu a na vonkajse;j
strane je pokoveny slabou vrstvou hlinika. [4]
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Vyuzitie: zateplenie podlah, izolacie teras, sucast’ sendvi¢ovych fasad
Balenie: obvykle panely o rozmeroch d x § 1250x300 MM

Hrabka: 20-80 mm

Tepelna vodivost: Ap = 0,006 — 0,08 W/m.K

Najzname;jsi vyrobcovia: ISOVER, Wacker Chemie, Variotec

0O O O O O

4.4.5 Prirodné izola¢né materialy

Do tejto kategorie izolacnych materidlov mdézeme zaradit' vyrobky na baze
prirodnych vlakien. Tieto materidly obvykle maji vyborné tepelnoizolacné vlastnosti,
ktorymi sa vyrovnaju beznym dostupnym konvenénym materidlom. Sucasne vSak
pontkaji svoje Specifické vlastnosti, ktoré vyplyvaji z prirodnej povahy materialu.
[8]

Slama

Slama sa pouziva na izolaciu vo forme balikov, z ktorych sa nasledne robi vypli
stavebnej konstrukcie, alebo sa vyraba vo forme vlaknitej izolacie, ktorou sa plnia
kazetové drevené konstrukcie. Sucinitel’ tepelnej vodivosti sa pohybuje v rozmedzi 0,05
az 0,07 W/m.k. Objemova hmotnost balikov po instaldcii sa pohybuje okolo 90 kg/m®
Podstatnou nevyhodou slamenej izolacie je jej nizka odolnost’ voci vlhkosti a odolnost’
proti poziaru. [8]

Korok

Korok ako surovina je prirodny material, ktory sa vyraba z kory korkového duba,
ktory ma regenera¢nu schopnost’ obnovenia kory. Preto nedochadza k poskodeniu stromu
pri opakovanom lupani kory. Izolécia je obvykle spracovana do izola¢nych dosiek, ktoré
maji dobré tepelno-izolaéné a zvukoizolaéné vlastnosti. Sucinitel' prechodu tepla sa
pohybuje na trovni Ap = 0,04 W/m.K. Korok je tvarovo a rozmerovo staly a nie je citlivy
na vlhkost. Medzi pozitivne vlastnosti tieZ patri, Ze je odolny proti mikroorganizmom.

[6]
Ov¢ia vina

Ov¢ia vlna je velmi u€inny prirodny izola¢ny material, ktory je svojou tepelnou
vodivostou porovnatel'ny s najkvalitnejSimi izolaciami. Je to pritom material, ktory sa
vyraba na baze prirodnych zdrojov a pri jeho vyrobe sa spotrebuje miniméalne mnozstvo
energie. Pocas vyrobného procesu sa vlna niekol’ko krat preperie, aby sa zbavila necistot
a lanolinu. Pri prepierani sa pridavaju chemické latky, ktoré¢ zabezpecuju odolnost’ voci
zivo¢iSnym Skodcom a taktiez zvySuju poziarnu odolnost’ materialu. Pre zlepSenie
tvarovej stalosti sa vldkna mozu miesat’ s polyesterovymi vlaknami, alebo sa prichytavaji
na nosny podklad, ktory obvykle tvori filcova podlozka. Tieto materialy st dostupné vo
forme zrolovanych balikov vyrdbanych v rdznej hribke. Izolacia je vhodna na pouzitie
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pri izolacii podkrovia, alebo drevenych rostovych stien. Sucinitel’ tepelnej vodivosti sa
pohybuje na arovni Ap = 0,039 W/m.K. [8]

Konopné vlakna

Tepelnoizolacné materidly sa z konopnej rastliny vyrdbaju vo forme rohozi,
rolovanych materidlov a tiez vo forme rtina. Pri vyrobe izolantu sa ku konopnému vldknu
pridava uhli¢itan sodny, ktory zlepSuje odolnost’ proti ohiiu. Material je tiezZ odolny proti
vlhkosti, mikroorganizmom, plesniam a zivo¢iSnym S$kodcom. Tepelno-izolacné
vlastnosti konopnych vlakien dosahuji Groven mineralnej vaty a teda stcinitel’ tepelne;j
vodivosti je na urovni Ap = 0,035-0,040 W/mK. Tieto materialy maju vsak dvojnésobne
lepsie tepelno-akumulaéné vlastnosti. [8]

4.4.6 Okna v energeticky efektivnych domoch

Vo vSeobecnosti, 0kna v rodinnych domoch mézeme charakterizovat’ ako miesta
vyznamnych tepelnych strat, ale naopak aj ako miesta vyznamnych tepelnych ziskov,
preto su dal$im kIi¢ovym prvkom pri ndvrhu alebo koncepcii nizkoenergetickych
domov. Technické vlastnosti okien, rozmiestnenie, vel’kost' a nadvaznost’ na obvodové
konstrukcie majii zdsadny vyznam pre cely dom, najméd na jeho estetické, funkéné
a v neposlednom rade energetické vlastnosti. Netreba v§ak zabudat’ na to, Ze okna tvoria

podstatnu polozku v investi¢nych nakladoch pri vystavbe rodinnych domov. [8]

Vyvoj okien pre potreby nizkoenergetickej vystavby sleduje tak minimalizaciu
tepelnych strat, ako aj ¢o najmensiu redukciu prestupu pasivnych solarnych ziskov
zasklenim. Preto vel'mi kvalitne navrhnuté okna mézu mat’ pocas vykurovacieho obdobia
pozitivnu tepelnt bilanciu. To znamena4, Ze v sucte za celé obdobie nimi moZe do interiéru
preniknut’ viacej energie, ako nimi unikne. Vel'mi d6lezité pri navrhu rozmiestnenia okien
Vv nizkoenergetickych domoch je ich spravna orientacia voci svetovym stranam. Preto sa
neodporuca projektovanie okien na severnu stranu, ale vac¢sina presklenych Casti by mala
byt’ orientovand na juh. To prinaSa v zimnych obdobiach pasivne solarne zisky a v letnych
obdobiach sa musi sekundarnymi opatreniami zamedzit' nadmernému prehrievaniu
objektu. Pokial’ to dispozicia pozemku dovol'uje je najjednoduchsia vysadba listnatych
stromov, ktoré pocas leta svojimi listami obmedzia priame Ziarenie slnka, a naopak, pocas
zimy dovolia prenikanie slnecnych lic¢ov na presklené plochy. Samozrejme, existuje aj
mnoho dalsich technickych rieSeni ako zamedzit nadmernému prehrievaniu.
NajpouzivanejSie st rozne tienidla ako napriklad markizy a zalazie. Podmienkou je, aby
okna mali okrem vel'mi nizkeho sucinitel’a prestupu tepla aj relativne vysoky sucinitel’
celkovej priepustnosti slne¢ného Ziarenia. [8]
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Tento vztah je mozné orientacne vyjadrit’ takto :
Ug—16X%xg<0
(7)
Kde hodnoty znamenaju : Ug — stcinitel’ prechodu tepla sklom
g — celkova priepustnost’ slne¢ného Ziarenia

Zo vztahu vyplyva, potreba dosahovat’ hodnotu g 0,5 a viac pri hodnote Ug=0,7.
Tento predpoklad spiiiaji velmi dobré trojskla s pokovenou vrstvou. [8]

Vysledny prestup tepla oknami je ovplyvneny :

e tepelno-technickymi vlastnost'ami skla

e Vlastnostami ramu

e pomerom plochy zasklenia a celého okna

e vizbou medzi oknom a obvodovou konstrukciou

¢ vlastnost’ami distanéného ramika na okraji zasklenej Casti
e kvalitou skuto¢ného osadenia

Pri ndvrhu okien pre

Sucinitel’ prechodu tepla oknom sa vypocita podla vzorca:

=Ag><Ug+Afof+Ig><¥/g

Uy, [W/(m*.K)]

Ag +A f
(8)
Kde:
Uw — stcinitel’ prechodu tepla oknom  Af— plocha ramu
Ug — sucinitel’ prechodu tepla sklom lg— diZka skla, distanéného ramika v skle

Ag — stcinitel prechodu tepla rimom  Wg — linedrny stratovy sucinitel

Ay — plocha skla

Cim je hodnota suéinitela prechodu tepla oknom niZsia, tym okno disponuje
lepSimi tepelnoizolacnymi vlastnostami. Pri vybere okna s vhodnymi a spravnymi
tepelnoizolaénymi vlastnostami mdézeme podstatne zniZit’ Uniky tepla a tym aj naklady
na vykurovanie rodinného domu. [6]
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Najrozsirenejsie materialy pouzivané na vyrobu okien su : drevo, hlinik, plast a ich
vzajomné kombindcie. Posledné eurdpske Statistiky hovoria o tom ze, podiel materidlov
na vyrobu okien v Statoch EU je nasledovny : 56% PVC, 22% hlinikové zliatiny, 18%
drevo a 4% drevo-hlinik. Pri uvazovani nad vyberom najvhodnejSicho materialu st
dolezite nielen tepelnoizolacné vlastnosti, ale aj esteticky vzhl'ad. [8]

V dnesnej dobe je ponuka vyplni okien vel'mi bohata a technologicky vyvoj stale
pokracuje. Zasklievanou jednotkou je najéastejSie dvojsklo alebo trojsklo s Gpravami
povrchu pokovanim, aby dochadzalo k zniZeniu salavej vymeny tepla v dutindch medzi
sklami. Medzi d’alSie upravy, ktoré znizujl tepelny prechod, patri plnenie dutin vzacnymi
plynmi ako st: argon, krypton a xendén. Ramy sa v poslednej dobe stali slab$im miestom
okna ako zasklenie. Su pontkane v réznych variantoch vyhotovenia a skladby materialu.
NajcastejsSie pouzivané si ramy z PVC vystuzené ocelovym profilom, ktoré pozostavaja
z 5-8 komor naplnenych vzduchom, alebo tepelnoizola¢nym materialom. [8]

Pre potreby nizkoenergetickej vystavby sa v dnesnej dobe pouzivaju hlavne okna,
ktoré maji najlepsie tepelnoizola¢né vlastnosti na trhu. Jedna sa hlavne o okna, ktoré
pouzivaju trojsklo a ich ramy su tvorené vel'kym poctom komor a st dodatocne izolované
pridavnymi izolantmi. BeZne dosiahnute'nd hodnoty sucinitel'u prestupu tepla okien
pouzivanych v nizkoenergetickych domoch sa pohybuji na trovni U= 0,7-1,0 W/m.K.
V sucasnosti kazdy z predajcov ma vo svojej ponuke typy okien, ktoré sa svojim
parametrami hodia pre nizkoenergetick(l vystavbu. [8]

Oplati sa investovat’ do okien s lepsimi tepelno-technickymi vlastnostami? Pre
nazornu ukazku je uvedeny jeden priklad. Jedna sa o celkovu zasklenti plochu 0 vymere
12 m2. Priemerny rozdiel medzi teplotami v exteriéri a interiéri predstavuje -15 °C
a vykurovacie obdobie trva 180 dni. Priemerna cena za dodant elektricki energiu na
vykurovanie je 4,5 K¢ za kWh.

Pouzitie : a) dvojkslo ... U =1,2 [W/m?.K]
b) trojsklo ... U =0,7 [W/m?.K]

Cize rozdiel v koeficiente prestupu tepla je 0,5 [W/m?.K]. To znamena, Ze na
pokrytie rozdielu tepelnych strat cez 1 m? zasklenej plochy je potrebné vynalozit o 0,5
W energie menej - v pripade vyuzitia trojskla. Rozdiel v pripade kipy okien s trojsklom
gini priblizne 400 K&/m? zasklenej plochy. Celkovy rozdiel v spotrebe tepla za jedno
vykurovacie obdobie predstavuje hodnotu 311,04 kWh. CiZe roéna Gspora za energie
predstavuje priblizne 1399 K¢&. Navratnost’ vstupnej investicie sa teda moze ocakavat’
priblizne v 3,8 roku od kupy okien.
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4.5 Tepelné mosty

St problematické miesta v stavebnej konstrukcii, ktoré sposobuju tepelné straty. Tieto
straty tvoria podstatnl Cast’ tepelnych tinikov, preto je vel'mi dolezité pri navrhu budovy
dbat’ na ¢o najlepsie konstruk¢éné vyrieSenie problematickych detailov. [6]

Tepelny most je miesto, kde je izolatna schopnost’ konstrukcie oslabena. Vo
vSeobecnosti mozeme takéto body alebo miesta hl'adat’ v styku medzi ¢astami stavebnych
konstrukcii, alebo na miestach, kde sa meni skladba stavebnych materialov. Preto
mdzeme obecne tvrdit’, ze ak sa v stavebnej konstrukcii vyskytuje tepelny most, mézeme
predpokladat’, Ze jeho teplota v zimnom obdobi na vnutornom povrchu bude niZSia, ako
je teplota v beznom, nenaru$enom mieste tepelnym mostom. A naopak, teplota na
vonkajSom povrchu tepelného mosta bude vyssia, ako je teplota v beznom mieste. Toto
tvrdenie je dosledkom toho, ze v mieste tepelného mostu ma konStrukcia vyssiu tepelni
vodivost, ako v beznom mieste. Na obrazku 19 a 20 je mozné vidiet’ miesta, kde sa
Vv obytnych budovéch najcastejsSie vyskytuju tepelné mosty:

e vonkajsi kut tvoreny stykom dvoch vonkajsich stien

e vnutorny kut tvoreny stykom vonkajSej steny a vnutornej steny

e styk obvodovej steny a strechy

e styk obvodovej steny a stuzujuceho venca

e styk obvodovej steny a podlahy

e styk medzi vysunutou konstrukciou a jej ukotvenim do stropnej konStrukcie
e styk nadokenného prekladu a obvodovej konstrukcie

e styk obvodovej steny pri otvore — parapet, ostenie [6]

Obr. 19 - Najcastejsie sa vyskytujice tepelné mosty [6]
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Obr. 20 — Kritické miesta vzniku tepelnych mostov [8]

Obvodovy plast’ budovy musi byt navrhnuty tak, aby dostato¢ne chranil celi
budovu pred negativnymi vplyvmi tepelnych mostov. Vo vSetkych miestach, kde sa
vyskytuju tepelné mosty, je potrebné pouzit’ tepelno-izolaény material s takou hrubkou
pripade nedosiahol hodnotu rovnu alebo prevysujucu kritickej povrchovej teplote. Miesta
s nizkou povrchovou teplotou mézu spdsobovat’ hygienické problémy — rast plesni,
kondenzaciu vodnych par a nasiakanie povrchov. [6]
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4.6 Tepelné zisky

Tepelné zisky mézeme definovat ako teplo prijaté z inych zdrojov, nez zo zdrojov
primarne uréenych na vykurovanie obytnych priestorov. Tepelné zisky vo vSeobecnosti
rozdel'ujeme na vnutorné a vonkajSie. Medzi vnutorné predovsetkym zarad'ujeme
metabolické teplo, teplo z elektrickych spotrebicov a teplo z umelého osvetlenia. Do
vonkajsich tepelnych ziskov zapocitavame pasivne solarne zisky. Tieto zisky predstavuju
solarnu energiu prenikajucu do interiéru. Musime si v§ak uvedomit’, ze vsetky tieto zisky
st relativne premenlivé a zavisia na mnohych faktoroch. Preto ich presné stanovenie je
vel'mi obtazné, nakol'ko je zlozite pocitat s rovnakymi podmienkami po celi dobu
zivotného cyklu budovy. [6]

4.6.1 Vnitorné tepelné zisky

Pri vypocte vnutornych tepelnych ziskov zapocitavame ako prvy faktor
metabolické teplo od oséb a teplo uvolnované do vykurovanych priestorov uzivanim
domécich spotrebicov a umelého osvetlenia. Vnutorné tepelné zisky vypocitavame podla
projektované¢ho obsadenia rodinného domu osobami. Pri vypocte zohladiiujeme
predpoklad, Ze osoby sa v dome nachadzaji rovnomerne 70% ro¢ného obdobia, z toho
vyplyva, Ze pouzivame koeficient pritomnosti rovny hodnote 0,7. Metabolické teplo
a teplo, ktoré je uvolfiované do vykurovaného priestoru zapnutymi elektrospotrebi¢mi
a umelym osvetlenim sa uvazuje hodnotou 100 W na pritomnu osobu, bez ohl'adu na jej
vek. K tejto hodnote sa pripocitava 100 W stalej produkcie tepla na kazdu bytova
jednotku, bez ohladu na pritomnost’ 0sdb. Tento vypocet je zjednodusenim redlnych
hodn6t, ale priblizne zodpoveda inym jednoduchym metodam. [6]

4.6.2 VonkajSie tepelné zisky

Pre stanovenie vonkajSich tepelnych ziskov, ktorych hlavnou stcastou st pasivne
solarne zisky, musime uvaZovat’ viacero faktorov, ktoré ovplyviiuji vypocet:

e mnozstvo energie slnecného ziarenia, ktoré dopada na presklenent plochu

e schopnost’ presklenenych otvorov prepustat’ slnecné ziarenie do interiéru

e skuto¢na velkost oslnenej plochy, ktorej velkost' je zavisld na redukénych
suCiniteloch : zatienenie okolitym terénom, zatienenie vedlajSou vystavbou

a zatienenim Cast’ami vlastnej konStrukcie, napriklad: balkén, lodZia a markiza

41



4.7 Vykurovacia sustava

Ako zdroj tepla moZeme charakterizovat' technologické zariadenie, ktoré
premienia dodanu energiu na teplo. Teplo sa v budovach obvykle vyuziva na ohrev dvoch
zakladnych potrieb: ohrev teplej vody a ohrev vykurovacej sustavy. Pri navrhu
vykurovacej sustavy pre nizkoenergetickll vystavbu sa odporuca vyuzitie takej energie,
ktorej primarna energia pri vyrobe nezatazuje zivotné prostredie vysokymi emisiami. Ide
hlavne o vyuzitie obnovitelI'nych zdrojov tepla (solarne tepelné sustavy, tepelné ¢erpadla,
rekuperacné jednotky, kotle na spalovanie biopaliv, plynové - kondenzacné kotle). Je
dolezite optimalizovat’ navrh tak, aby sa dosiahla vysoka G¢innost’ vyuzitia energie. Pri
navrhu sa treba vyhnat zbytoénému predimenzovaniu vykurovacej sustavy — preto
obvykle navrhujeme malé kotly s vykonom 5-30 kW alebo kombinované sustavy
vyuzivajlce viacero zdrojov energie. Hlavny doraz vSak treba klast’ na G¢inna regulaciu
vykurovacej ststavy. [8]

4.7.1 Druhy a rozdelenie malych kotlov pre rodinné domy

Kotly prevazne navrhované pre malé zdroje tepla sa rozdel'nji podla viacerych
kritérii z ktorych najddlezitejsie su:
a) podla druhu spalovaného paliva:
e kvapaln¢ - I'ahky a extra 'ahky vykurovaci olej
e plynné paliva — zemny plyn
e elektrické — priamovyhrevné, alebo poloakumulaéné
b) podrla teploty vody v obehu:
e klasické — teplota vody do 90°C
e nizkoteplotné — teplota vody okolo 60°C
e kondenzaéné — teplota vody pod 60°C
€) podla tcelu odberu tepla:
e jednookruhové — urc¢ené len na vykurovanie
e dvojokruhové — uréené na vykurovanie a ohrev teplej vody
d) podla odvodu spalin:
e prirodzeny odvod spalin
e nuteny odvod spalin
e) podla sposobu ohrevu teplej vody:
e prietokové
e zasobnikové
f) podl'a spdsobu vyhotovenia:
e volné
e skriiové
e zavesené — nastenné [8]
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4.7.2 Rozdelenie kotlov podPa druhu vyuzivanej energie

Elektrické kotly

Elektrickd energia je v dnesnej dobe dostupna pre budovy takmer kdekol'vek
z dovodu jej vyuzitia aj na iné ucely ako na vykurovanie, a to napr. osvetlenie, domace
spotrebicCe atd’. Preto jej vyuzitie na vykurovanie nie je technickym problémom. Na trhu
je k dispozicii pomerne mnoho lacnych zariadeni (elektrické vlozky, salavé panely,
elektrické kotly, zasobnikové ohrievace). AvSak s ohl'adom na nepriazniva bilanciu
primarnej energie pri vyrobe elektrickej energie a pomerne vysoku cenu za jednotku el.
energie sa neodporuca navrh vykurovacej sustavy vyuzivajucej len elektricka energiu.
Tento druh vykurovania méZzeme uvazovat’ len ako zalozny alebo doplnkovy zdroj. [8]

Plynové kotly

Tento druh kotlov mézeme zaradit' medzi najpouzivanej$i sposob pripravy teplej
vody a ohrevu vody sluziacej na vykurovanie. Podl'a u¢innosti ich rozdel'ujeme na:

o Standardné — su to kotly bez kondenzacie vodnych par vznikajicich zo spalin,
ich ucinnost’ sa pohybuje okolo 88 %.

e Nizkoteplotné — za uritych podmienok moéze dochadzat’ ku kondenzacii
vodnych par, G¢innost’ sa pohybuje okolo 92 %.

e Kondenzaéné - uzich nazov naznacuje, zZe st zamerne navrhnuté na prevadzku
pri ktorej sa opdtovne vyuzivaju kondenzécie, ktoré vznikaju z teplych spalin. Po
zaisteni kondenzacie sa mdze ich u¢innost’ pohybovat’ az do 106 %.

Pre vyuzitie plynovych kotlov v nizkoenergetickej vystavbe sa zasadne odporuca
navrhovat’ len kondenza¢né typy, ktorych ucinnost premeny primdrnej energie je
podstatne vyssia. [12]

Solarne kolektory

Solarne kolektory pracuji na principe premeny fototermalnej energie slne¢ného
Ziarenia v prospech tepelnej energie. Tepelna energia je spravidla odvedena do tepelnych
akumulatorov, kde je uskladnena a vyuzivana az v dobe jej potreby. Kolektory mézeme
vo vSeobecnosti rozdelit’ podl'a druhu teplonosnej latky na: vzduchové, kvapalinové
a podl'a konstrukéného usporiadania na: nezasklené, zasklené, ploché a trubicové. Vykon
a ucinnost’ solarnych kolektorov je oproti vdc¢sine inych tepelnych zdrojov vyznamné
zavisla na prevadzkovych podmienkach, ktoré ovplyviiuje najmi orientacia voci
svetovym stranam a nastaveny sklon. [12]

Vyuzitie solarnej energie formou kolektorov je v prvom rade uréené na pripravu,
respektive ohrev teplej vody. Solarne ststavy pre potreby rodinného domu sa projektuju
z pravidla na 50 az 70 % pokrytia potreby teplej vody a dosahuju mernych ro¢nych ziskov
300 az 400 kWh/(m?.a). Stile visie uplatnenie v budovach nachadzaju solarne sustavy,
ktoré zdruzuji pripravu teplej vody a vykurovania, takzvané solarne kombinované
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stistavy. Prepojenim solarnej sustavy s Vykurovacou pre pokrytie potreby tepla, obzvlast
Vv jarnych a jesennych mesiacoch, je mozné vzhl'adom k nizkym prevadzkovym teplotdm
vykurovacej sustavy, vyhodnym tiez pre efektivnu prevadzku soladrnych kolektorov. Od
zlozitosti navrhnutej solarnej ststavy sa odvija aj cena, ktora je v pripade kolektorov
pomerne vysoka, preto sa odporuca navrhovat’ len také sustavy, ktoré pokryji max. 30 %
potreby tepla na vykurovanie. [12]

Tepelné cerpadla

Tepelné Cerpadlo je zariadenie, ktoré je schopné odoberat’ teplo z okolitého
prostredia (zem, voda, vzduch) za pomoci elektrickej energic. Toto teplo je dalej
spracované bud’ na vyssiu, alebo niZ$iu teplotu a potom distribuované do vykurovacieho,
pripadne chladiaceho systému v objekte. NajrozSirenejSie zariadenia pracujuce na tomto
principe rozdel'ujeme nasledovne: vzduch-voda, vzduch-vzduch, zem-voda, voda-zem.
Utinnost tepelného &erpadla je vyrobcom udévana ako vykonové &islo, ktoré predstavuje
pomer medzi tepelnym vykonom a elektrickym prikonom, teda vlastnou spotrebou
energie. [13]

Rekuperacia — spitné ziskavanie tepla

Rekuperacia je jednoduchy a vel'mi ucinny systém so spatnym ziskavanim tepla,
ktory zaistuje nielen neustaly privod cerstvého vzduchu, ale aj znacné uspory vo
vykurovani. Energia potrebna na dohrev vzduchu pre klasické vetranie oknami v beznom
zrekonStruovanom alebo novom dome casto predstavuje az 40 % ro¢nych nékladov na
vykurovanie. V nevetranych objektoch dochadza ku koncentracii oxidu uhli¢itého,
pridava sa vlhkost, zapachy a vypary, ¢o vedie k zhorSeniu kvality vzduchu, tvorbe
plesni, mnoZeniu rozto¢ov, tnave a zhor$eniu zdravotného stavu. [8]

Klasickd rekuperand jednotka pozostava z rekuperacného vymennika, dvoch
ventilatorov, vzduchovych filtrov a 0cinnej regulacie. Princip spociva v tom, ze
odvadzany znelisteny vzduch, ktory odchddza z miestnosti, ndm pri prechode
vymennikom bezkontaktne ohrieva cerstvy vzduch, prichddzajuci z chladného
vonkajsicho prostredia. Cerstvy vzduch sa teda pred vstupom do miestnosti takmer
zadarmo predhrieva bez toho, aby doslo k zmiesaniu so vzduchom odvadzanym. [8]

Obr. 21 — Princip rekuperacie vzduchu [8]
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5VYVOJ CIEN ENERGII VYUZIVANYCH
V RODINNYCH DOMOCH

Kazda bytova jednotka v dneSnej dobe vyuziva energiu ¢i uz na bezny chod,
tepelnt pohodu, ale aj na technologické vymozitel'nosti dneSnej doby. Ceny energii a ich
kazdoro¢ny konecny ucet tvori hlavny néklad na byvanie kazdého z nas. Preto si treba
uvedomit, ze znizovanim ich spotreby znizime aj naklady na byvanie a zmensime
negativny dopad na zivotné prostredie.

Najpouzivatel'nej§imi zdrojmi energie v dnesnej dobe pre chod domacnosti je
predovsetkym elektrina a zemny plyn. Z historickych $tatistik je mozné tvrdit’, Ze ich cena
za mernu jednotku neustale rastie a bude rast’. Je to spdsobené najméa tym, ze v pripade
plynu sa jedna o fosilne palivo, ktorého mnozstvo je obmedzené a uz teraz vieme, ze sa
v budiicnosti vyéerpa a budeme niiteni najst’ nova alternativu. Dal§im faktorom, ktory
ovplyviiuje cenu smerom na hor je ten, Ze pocéet populacie na svete nad’alej stiipa a dopyt
po energetickych zdrojoch bude neustale rast’.

Vyvoj cen plynu domacnosti
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Graf 1 - Vyvoj cien plynu v Cr [14]

V dnes$nej dobe mdzeme sledovat’ na trhu s energetickymi komoditami miernu
stagnaciu, ktora je sposobena predovsetkym ekonomickou krizou, ktora zac¢ala v roku
2006 a jej vplyv trvé doteraz. Vel'ku Cast’ Statov trapi v ich ekonomikéch nulova inflacia,
alebo v niektorych pripadoch aj deflacia, ktora sa odraza aj na cenach energii. Je vSak
takmer isté, Ze tato situdcia nebude pretrvavat vecne, uz teraz je CitateIné z ekonomickych
ukazovatel'ov jednotlivych ekonomik $tatov ozdravenie.
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Graf ¢. 1, 2 zobrazuje vyvoj cien zemného plynu a elektrickej energie pre potreby
domacnosti. Z grafov je Citatelné, Ze za poslednych 30 rokov jednotkova cena za 1 kWh
elektrickej energie priemerne narastla osem nasobne a cena zemného plynu takmer
dvanast’ nasobné. Je tazké predpovedat’ buduci vyvoj cien energii, ale prave pre faktory
spomenuté vyssie, je viac nez jasné, Ze cena energii V nasledujtcich rokoch urcite nebude
klesat’, ale naopak bude rast’. Preto znizovanie energetickej naro¢nosti rodinnych domov
ma svoje opodstatnenie.

Vyvoj cen elektfiny na hladiné NN
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Graf 2 - Vyvoj cien elektriny pre domacnosti (Servena krivka) v Cr [14]
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6 ZHODNOTENIE INVESTICII
V NIZKOENERGETICKEJ VYSTAVBE

Jeden z hlavnych dévodov preco investovat’ do nizkoenergetickej vystavby je ten,
ze naklady na vykurovanie klasickych neefektivnych rodinnych domov tvoria najvacsiu
Cast’ prevadzkovych vydajov. To znamend, ze cielenymi opatreniami mdzeme tento
podstatny vydaj znizit' a zaroven zvysit komfort byvania uZzivatel'ov. Svojou pracou
chcem dokazat’, ze zvySenim pociato¢nych investicnych nakladov pri vystavbe rodinného
domu, znizime energetickl naro¢nost’ stavby a dosiahneme tsporu financii v budticnosti.

6.1 Referencny objekt, klasicky rodinny dom — variant ¢. 1

Pre potreby posudenia vyhodnosti vstupnych investicii poslazi névrh
referenéného rodinného domu v obci Libi¢e nad Vltavou, ktorého vystavba za¢ne v druhej
polovici roku 2015. Vykresy 1NP, 2NP a rezu referenéného objektu st suc¢astou prilohy
¢. 1.
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Obr. 22 — Referen¢ny rodinny dom Libic¢e nad VItavou — pohl'ady. Zdroj autor

Konkrétne sa jedna sa o dvojpodlazny rodinny dom uréeny pre potreby 4 Clennej
rodiny. V prvom nadzemnom podlazi sa nachadzaji dve detské izby, jedna spalna,
kuchyna, obyvacka s jedalinou, WC + oddelena kupel'na, technickd miestnost’ pre potreby
vykurovacieho zariadenia a mala Satna. V druhom nadzemnom podlazi - podkrovi je
situovana pracoviia podl'a poziadaviek objednadvatela domu a miestnost’ urcena pre
vybavenie posilfiovacimi zariadeniami.

47



Tab. 3 — Popis referen¢ného objektu

Popis referenc¢ného objektu
Lokalita Lybice nad Vltavou
Dispozicia dvojpodlazny dom 7+1
Zastavana plocha 148 m?
Podlahova plocha 214 m?
Obostavany priestor 768 m®

Zdroj: viastné spracovanie

Obvodové steny st navrhnuté z brasené¢ho muriva HELUZ 24 P+D, dodato¢ne
zatepleného kontaktnym zateplovacim systémom s pouzitim fasddneho polystyrénu
0 hrubke 100 mm. Vnttorné nosné mury budii vymurované z totozné¢ho muriva a priecky
z muriva 0 hribke 125 a 80 mm. Strecha rodinného domu je typu sedlova
s medzikrokvovym zateplenim o hriabke 160mm a sklonom 30 stupiiov. Krytinou strechy
je betonova skridla od vyrobcu KM-BETA. Vyplne otvorov budu tvoritt EURO okna
s pouzitim S$tandardného dvojskla a technickymi parametrami Uw=1,2 W/m2K.
Jednotlivé skladby konstrukcii popisuju tabulky ¢. 4, 5, 6. Vykurovanie objektu je
zabezpecené plynovym kondenzaénym kotlom znacky Geminox S vykonom 2,4-17,2 KW.
Distribucia tepla je naprojektovana ako podlahové vykurovanie v 1INP a 2NP.

Vysledné sucinitele prestupu tepla, pre jednotlivé skladby konStrukcie boli
stanovené na zaklade vypoctu stanoveného pomocou programu ENERGIE 2014.

Tab. 4 - Skladba obvodovej steny klasického RD

Skladba obvodovej steny
, Sucinitel’ tepelne;j Sucinitel
C. Material H[rn;l;l;a vodivostli) A : prestupu tepla
[W/m.K] U [W/m?.K]
1 | Silikatova omietka 3 0,740
2 | Lepiaca a stierkovacia hmota 5 0,540
3 |BACHL EPS 70F 100 0,039
4 | Lepiaca a stierkovacia hmota 10 0,540
5 |Keramické murivo HELUZ PLUS 250 0,144
6 | Vipenocementova omietka 15 0,760
Vysledny U 0,215

Zdroj: vlastné spracovanie
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Tab. 5 - Skladba podlahy na teréne klasického RD

Skladba podlahy na teréne

5 Hriibka Sucinitel’ tepelne;j Stcinitel
C. Material [mm] vodivosti A prestupu tepla

[W/m.K] U [W/m2.K]
1 | Beton hutny 200 1,400
2 | Styrotrade EPS 100 S 100 0,037
3 | Systémova deska Styrotrade PT 50 0,034
4 | Beton hutny 60 1,400
5 | Mirelon 2 0,038
5 Naslapna vrstva — laminatové 8 0,210

parkety
Vysledny U 0,246
Zdroj: vlastné spracovanie
Tab. 6 - Skladba strechy klasického RD
Skladba strechy

Sucinitel Stcinitel

C. Material Hribka tepelne] prestupu tepla
[mm] vodivosti A U [W/m?.K]

[W/m.K] '
1 | Knauf Tl 140 — medzikrokvova 160 0,049*
2 |Knauf TI 140 - podkrokvova 60 0,038
3 | Sadrokarton 12,5 0,220

Vysledny U 0,157

Zdroj: vlastné spracovanie

*sucinitel’ prechodu tepla je zvySeny vplyvom nehomogénneho prostredia — krokvy
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6.1.2 Tepelno-technické parametre referenéného RD

Po vypocitani jednotlivych stucinitel'ov prestupu tepla stavebnymi konstrukciami,
moézeme ich hodnoty porovnat’ s doporu¢enymi a pozadovanymi, ktoré predpisuje norma
CSN 730540-2. Sthrny zoznam predstavuje tabul’ka 7.

Tab. 7 — Sthrnny prehl'ad parametrov stavebnych konstrukeii

Doporucena PoZzadovana
Sucinitel’ prestupu hodnota hodnota
Konttrukeia tepla sucinitel’u sucinitel’u Spliiuje
konstrukciou U prestupu prestupu Ano/Nie
[Wim?.K] tepla tepla Uy, 59
Urec,20 [W/m?.K] [W/m2.K]
Obvodova stena 0,215 0,25 0,30 Ano
Podlaha na teréne 0,246 0,30 0,45 Ano
Strecha 0,157 0,16 0,24 Ano
Vypli otvoru 1,2 1,20 1,50 Ano
Stresné okno 1,2 1,70 2,60 Ano
Vstupné dvere 1,2 1,20 1,70 Ano

6.1.3 Energeticka naro¢nost’ klasického RD

Zdroj: viastné spracovanie

Energeticka naro¢nost’ klasického rodinného domu bola urcena podl'a vyhl. MPO

CR &

78/2013 Sb., na zéklade vstupnych tdajov dosadenych podla projektovej

dokumentécie a vypocitanych tepelno-technickych parametrov zhrnutych v tabulke €. 7.
Vypocet bol urobeny v programe ENERGIE 2014 a jeho cielom bolo zistit’ mernu
potrebu tepla na vykurovanie vztiahnuti na 1 m? podlahovej plochy, vypocet je siéastou
prilohy €. 4. Nasledujuca tabul’ka ¢. 8 informuje o vyslednych energetickych parametroch

hodnotenej budovy.

Tab. 8 — Energeticka charakteristika klasického RD

Energeticky vzt’azna plocha [m?] 254,69
Priemerny sucinitel’ prestupu tepla [W/m?.K] 0.29
Tvarovy faktor A/V [m?/m?3] 0.67
Mern4 potreba tepla na vykurovanie [KWh/m?.a] 70
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6.2 Nizkoenergeticky rodinny dom - variant ¢. 2

Pre potrebu postdenia ekonomickej vyhodnosti jednotlivych variantov vystavby
rodinného domu je potrebné referencny objekt — klasicky rodinny dom upravit
zdmernymi opatreniami tak, aby sa dosiahli parametre nizkoenergetickej vystavby, ktoré
presne uréuje maximalna potreba energie na vykurovanie, a to 50 kWh/(m?.a). lde hlavne
0 pridanie hrubky izolécie Vv jednotlivych skladbach konstrukcie a pouzitie kvalitnejSich
vyplni stavebnych otvorov — pouzitie izolacného trojskla. V nasledujucich tabulkéach ¢.
9, 10, 11 su presne popisané jednotlivé skladby stavebnych konstrukcii spolu s tepelno-
technickymi parametrami, ktoré boli stanovené vypoctom v programe ENERGIE 2014.

Tab. 9 — Skladba obvodovej steny nizkoenergetického variantu

Skladba obvodovej steny

, Sucinitel Stcinitel
C. Material Hriibka tepelne] prestupu tepla
[mm] vodivosti A U [W/m?.K]
[W/m.K]
1 |Silikatova omietka 3 0,740
2 | lepiaca a stierkovacia hmota 5 0,540
3 |KNAUF FKD S - MW 160 0,036
4 | Lepiaca a stierkovacia hmota 10 0,540
5 |Ker. Murivo HELUZ FAMILY 2inl 250 0,057
6 | Vapenocementova omietka 15 0,760
Vysledny U 0,111

Zdroj: vlastné spracovanie

Pre zlepSenie tepelno-izolaénych parametrov streSnej konStrukcie, na ktora st
kladené najvyssie poziadavky, ¢o sa tyka normovanych hodnot bola skladba upravena
pridanim podkrokvového zateplenia izolaciou Knauf TI 33 o hrabke 160 mm.

Tab. 10 - Skladba strechy nizkoenergetického variantu

Skladba strechy
, Sucinitel | giniter
C. Material Hribka | tepelne] prestupu tepla
[mm] vodivosti A U [W/m2.K]
[W/m.K]
1 | KNAUF UNIFIT 032 — medzikrokvova| 160 0,046*
2 | KNAUF UNIFIT 032 - podkrokvova 160 0,032
3 |Sadrokarton 12,5 0,220
Vysledny U 0,120

Zdroj: vlastné spracovanie

*sucinitel’ prechodu tepla je zvySeny vplyvom nehomogénneho prostredia — krokvy
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Skladba podlahy bola upravend pridanim tepelno-izolacnej vrstvy, vyuzivanej
hlavne pri vystavbe pasivnych, alebo nizkoenergetickych stavieb. Konkrétne sa jedna
0 spodnu vrstvu, ktor bude tvorit’ 200 mm hruba vrstva penového skla, ktoré ma vyborné

tepelno-izolaéné vlastnosti.

Tab. 11 - Skladba podlahy na teréne nizkoenergetického variantu

Skladba podlahy na teréne
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, Sucinitel 1 gy ciniter
C. Material Hribka | tepelnej prestupu tepla
[mm] vodivosti A U [W/M2.K]
[W/m.K]
1 |Penové sklo GEOCELL 200 0,08
2 | Beton hutny 200 1,40
3 | Styrotrade EPS 150 S 100 0,037
4 | Systémova doska Styrotrade PT 50 0,034
5 | Beton hutny 60 1,40
6 | Mirelon 2 0,038
7 | Néslapna vrstva — laminatové parkety 8 0,21
Vysledny U 0,140

Zdroj: viastné spracovanie



6.2.1 Tepelno-technické parametre nizkoenergetickej varianty

Po vypocitani jednotlivych stucinitel'ov prestupu tepla stavebnymi konstrukciami,
moézeme ich hodnoty porovnat’ s doporu¢enymi a pozadovanymi, ktoré predpisuje norma
CSN 730540-2, obdobne ako v pripade referenéného objektu. Sthrny zoznam predstavuje
tabulka 12.

Tab. 12 — Suhrnny prehl'ad parametrov stavebnych konstrukcii pre nizkoenergeticky

variant
Doporucena Pozadovana
Sucinitel’ prestupu hodnota hodnota
Konstrukcia tepla sucinitel’u sucinitel’u Spliiuje
konStrukciou U prestupu prestupu Ano/Nie
[W/m?.K] tepla tepla Uy, 50
Urec,20 [W/m2.K] | [W/m2.K]
Obvodova stena 0,111 0,25 0,30 Ano
Podlaha na teréne 0,140 0,30 0,45 Ano
Strecha 0,120 0,16 0,24 Ano
Vypli otvoru 0,8 1,20 1,50 Ano
Stresné okno 1,2 1,70 2,60 Ano
Vstupné dvere 1,2 1,20 1,70 Ano

Zdroj: vlastné spracovanie

6.2.2 Energeticka narocnost’ nizkoenergetického variantu

Energeticka naro¢nost’ nizkoenergetického variantu bola urcena rovnako ako
v pripade klasického rodinného domu podl'a vyhl. MPO CR ¢&. 78/2013 Sb., na zaklade
vstupnych Udajov dosadenych podl'a navrhovanych skladieb stavebnych konstrukeii,
ktoré su zhrnuté v tabul’ke 12. Vypocet bol urobeny v programe ENERGIE 2014 a jeho
cielom bolo zistit' mernu potrebu tepla na vykurovanie vztiahnuta na 1m?, vypocet je
stcastou prilohy ¢. 5. Nasledujtica tabulka 13 informuje o vyslednych energetickych
parametroch hodnotenej budovy.

Tab. 13 — Energeticka charakteristika nizkoenergetického RD

Energeticky vzt’azna plocha [m?] 259,19
Priemerny sucinitel’ prestupu tepla [W/m?.K] 0.20
Tvarovy faktor A/V [m?/m?] 0.63
Mern4 potreba tepla na vykurovanie [KWh/m?.a] 37

Zdroj: vlastné spracovanie
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6.3 Naklady na vystavbu a prevadzku rodinného domu

V nasledujucej Casti je vysvetleny postup a zdroj informécii potrebnych pre
uréenie celkovych nakladov potrebnych na vystavbu a prevadzku rodinného domu
v d’al8ich rokoch jeho vyuzivania. Naklady st vypocitane pre obidva zo sledovanych
variantov vystavby rodinnych domov. Financovanie vystavby bude pokryté z vlastnych
zdrojov investora.

6.3.1 Naklady spojené s vystavbou

Pre identifikaciu nakladov na vystavbu dvoch variantov rodinného domu bol
pouzity ziskany polozkovy rozpocet od projekénej spolo¢nosti, ktory bol vypracovany
Vv rozpoctarskom programe BUILDpower na zéklade projektovej dokumentacie. Pre
porovnanie nakladov na obstaranie jednotlivych variantov bolo potrebné upravit
jednotlivé polozky rozpoctu podla navrhnutych skladieb stavebnych konstrukecii.
V pripade klasického rodinného domu sa vychadzalo z poskytnutého rozpoctu
referenéného objektu. Pri uprave rozpoctu pre nizkoenergeticky variant sa zmenili
nasledovné polozky: cena okien vzrastla na zaklade pouzitia modernych, Gspornych
plastovych EURO okien s vypliiou trojskla, zmenili sa polozky predstavujice izolaciu
jednotlivych stavebnych konStrukcii a materidl pouzity na murovanie zvislych
obvodovych konstrukcii S lep§imi tepelnoizolaénymi vlastnost’ami. Vyska obstaravacich
nakladov jednotlivych variantov je zhrnuta v krycich listoch rozpoctov, ktoré su v prilohe
¢. 2 a 3. V tabulkéach €. 9, 10, 11 je vypisand presna skladba jednotlivych stavebnych
konstrukcii so $pecifikaciou a ich tepelno-izolaénymi vlastnost'ami.

Tab. 14 — Vyska obstaravacich nakladov jednotlivych rodinnych domov

Cena RD bez . .
A 4549 800 K& 4774703 K&
DPH 15% 682 470 K& 716 206 K&
Celkova cena 5 232 270 K& 5 490 909 K¢&
spolu

Zdroj: vilastné spracovanie

6.3.2 Naklady na prevadzku

Na zaklade vypoétu energetickej naro¢nosti podla vyhl. MPO CR &. 78/2013 Sb.
Vv $pecializovanom programe ENERGIE 2014LT boli stanovené roéné mnozstva energie
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potrebné na vykurovanie rodinného domu v KWh/(m2.a). Vypodet bol urobeny pre obidva
varianty rodinného domu, ¢ize pre klasicky rodinny dom podl'a navrhnutych skladieb
stavebnych konStrukcii a pre nizkoenergeticky model podl'a zvolenych opatreni pre
zvySenie tepelno-izolaénych vlastnosti. Na zaklade ziskanej potreby tepla vztiahnutej
k jednotke plochy a celkovej podlahovej plochy rodinného domu dostaneme po ich
vynasobeni celkova potrebnu energie na vykurovanie rodinného domu za rok. Ziskané
hodnoty su zaznamenané v tabul’ke ¢islo 15.

Tab. 15 — Ro¢na potreba energie na vykurovanie dvoch variant RD

Merna potreba Podlahové Rocna p_otreba
tepla na energie na
. plocha .
vykurovanie [m?] vykurovanie
[kWh/m?.a] [kwh]
Klasicky RD 70 15003
214,34

Zdroj: vlastné spracovanie

Po ziskani hodnoét celkovej ro¢nej potreby tepla na vykurovanie RD je potrebné
stanovit’ skutocné ndklady spojené s vykurovanim. Vykurovacia sustava je navrhnuta
ako nizkoteplotna s pouZitim plynového kotla a distribliciou pomocou podlahového
kurenia. Stcasna cena za 1 kWh zemného plynu je uréena priemernou cenou v CR,
urCenou pre odberatelov vyuZzivajucich zemny plyn na vykurovanie a pripravu teplej
vody v doméacnostiach. Celkové prevadzkové naklady st vypocitané v tabul’ke 16.

Tab. 16 — Prevadzkové naklady jednotlivych rodinnych domov za 1 rok

Roc¢na potreba Cena za 1kWh Prevadzkové
energie na zemného plynu naklady
vykurovanie 2015 celkom
[KWh] [K&] K&
Klasicky RD 15003 21 859
1,457

55

Zdroj: vlastné spracovanie




6.4 Vypocet doby navratnosti

V  prechadzajucej cCasti sme na zdklade vypoctu energetickej
narocnosti, obstaravacich a prevadzkovych nékladov stanovil celkovu vysku vstupnej
investicie a rocné naklady na vykurovanie. Teraz mozeme pristupit’ k samotnému vypoctu
ekonomickej efektivnosti pri vystavbe v pripade nizkoenergetické¢ho rodinného domu.

6.4.1 Jednoducha doba navratnosti

Pre vypocet jednoduchej doby névratnosti je potrebné vo vypocte uvazovat
S hodnotami, ktoré predstavuju obstaravacie a prevadzkové néklady v pripade vystavby
jednotlivych variantov rodinnych domov, ktoré su zhrnuté v tabul’kach ¢. 14 a 16.

Jednoducha doba navratnosti je slovne vyjadreny prelom v case, kedy vynosy
tvorené z uspor v pripade nizkoenergetickej varianty pokryju zvySené investicné ndklady
pri vystavbe. Jednoduchi dobu navratnosti ziskame teda tak, ze rozdiel medzi
obstaravacimi nakladmi podelime ro¢nou usporou Vv pripade nizkoenergetického variantu.
Zo ziskanych, hodnoét ktoré su v tabulke 17 ndm vyslo, Ze jednoduché doba navratnosti
je v pripade vystavby nizkoenergetického domu 25,09 rokov.

Tab. 17 — Jednoduché doba navratnosti

.. | Rozdiel medzi | Ro¢na uspora |Jednoducha
Obstaravacie PR - .
naklad obstaravacimi | prevadzkovych doba
[K¢] y Nakladmi nakladov navratnosti
[K¢] [K¢] [rok.]
Klasicky RD 5232270 - - -
_ 5490 909 258 639 10 305 25,09

Zdroj: vlastné spracovanie

6.4.2 Diskontovana doba navratnosti

Pre ziskanie presnejsich vysledkov je potrebné vo vypocte uvazovat’ s diskontnou
sadzbou, ktord predstavuje o€akavani vynosnost' a zahrfiuje v sebe riziko spojené
s investovanym kapitalom. VySka diskontnej sadzby suvisi s irokmi dlhodobych vkladov
Vv bankach. V sucasnosti sa tiroky poskytované bankami pohybuji na urovni 1,0 az 2,5%.
Pre nas pripad je teda vySka diskontnej sadzby zvolena v strede na urovni 1,5%. Pri
vypocte tiez predpokladame ro¢ny rast ceny energii - plynu 0 4 %. V tabulke 18 je
uvedeny prehl’ad uspory nékladov v jednotlivych rokoch, ktoré sa menia v zavislosti na
diskontnom faktore. Vypocet je potrebné robit’ dovtedy, kym kumulované tuspory
nepresiahnu rozdiel v obstaravacich nakladoch, ¢o je v naSom pripade Ciastka 258 639K¢.
Z vypoctov, ktoré stt uvedené v tabul’ke ¢.18 nam vyslo, Ze diskontovana doba navratnosti
Vv pripade vystavby nizkoenergetického rodinného domu je teda 20 rokov a 1 mesiac.
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Tab. 18 — Prehl'ad predpokladanych vynosov a diskontovanej doby navratnosti

Pocet | Potreba ST Potreba | Jednotkova , Vynosy Rn | Diskontny . .
cenaza L . Naklady v v Rn v K¢ Rn v K¢
rokov v . Naklady v K¢ v cena za plyn K& v K¢ faktor diskontované | kumulované
kWh/rok v K&/kWh kWh/rok| v Ké/kWh = Uspora 1,5%
1 15003 1,4570 21 859,37 7930 1,4570 11 554,01 10 305,36 0,9852 10 153,07 10 153,07
2 15003 1,5153 22 733,75 7930 1,5153 12 016,17 10 717,58 0,9707 10403,14 20 556,21
3 15003 1,5759 23 643,10 7930 1,5759 12 496,82 11 146,28 0,9563 10 659,38 31 215,58
4 15003 1,6389 24 588,82 7930 1,6389 12 996,69 11592,13 0,9422 10921,92 42 137,50
5 15003 1,7045 25572,37 7930 1,7045 13 516,56 12 055,81 0,9283 11 190,93 53 328,44
6 15003 1,7727 26 595,27 7930 1,7727 14 057,22 12 538,05 0,9145 11 466,57 64 795,01
7 15003 1,8436 27 659,08 7930 1,8436 14 619,51 13 039,57 0,9010 11 749,00 76 544,01
8 15003 1,9173 28 765,44 7930 1,9173 15 204,29 13 561,15 0,8877 12 038,39 88 582,40
9 15003 1,9940 29 916,06 7930 1,9940 15 812,46 14 103,60 0,8746 12 334,90 100 917,29
10 15003 2,0738 31112,70 7930 2,0738 16 444,96 14 667,74 0,8617 12 638,71 113 556,01
11 15003 2,1567 32 357,21 7930 2,1567 17 102,76 15 254,45 0,8489 12 950,01 126 506,02
12 15003 2,2430 33651,50 7930 2,2430 17 786,87 15 864,63 0,8364 13 268,98 139 775,00
13 15003 2,3327 34 997,56 7930 2,3327 18 498,34 16 499,21 0,8240 13 595,80 153 370,79
14 15003 2,4260 36 397,46 7930 2,4260 19 238,28 17 159,18 0,8118 13 930,67 167 301,47
15 15003 2,5231 37 853,36 7930 2,5231 20 007,81 17 845,55 0,7999 14 273,79 181 575,26
16 15003 2,6240 39 367,49 7930 2,6240 20 808,12 18 559,37 0,7880 14 625,36 196 200,62
17 15003 2,7289 40942,19 7930 2,7289 21 640,44 19 301,75 0,7764 14 985,59 211 186,21
18 15003 2,8381 42 579,88 7930 2,8381 22 506,06 20 073,82 0,7649 15 354,70 226 540,91
19 15003 2,9516 44 283,07 7930 2,9516 23 406,30 20 876,77 0,7536 15 732,89 242 273,80

22

15003

3,3202

49 812,44

7930

3,3202

26 328,91

23 483,53

0,7207

16 924,29

291 835,94
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CELKOVE NAKLADY KC

Graf ¢. 4 informuje 0 priebehu nakladov urcenych na vykurovanie jednotlivych
variantov vystavby rodinného domu pocas 30 rokov ich uzivania. Naklady st vypocitané
pri predpokladanom raste ceny zemného plynu o 4 % roc¢ne a diskontnej sadzbe na irovni
1,5 %. Graf tiez informuje o diskontovanej dobe navratnosti (DDN) zvySenej vstupnej
investicie v pripade variantu ¢. 2 , ktora predstavuje prienik kriviek a jej hodnota je 20
rokov a 1 mesiac.

6 200 000 K&
6 000 000 K&
) DDN
5800 000 K&
5 600 000 K&
5 400 000 K&

5200 000 K&

5000 000 K¢
0123 456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930

—Klasicky RD - variant ¢. 1 ——Nizkoenergeticky RD - variant €. 2 ROK

Graf 4 — Priebeh diskontovanych nakladov na vykurovanie a DDN. Zdroj autor
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6.4.3 Vypocet Cistej sucasnej hodnoty — NPV

Pre vypocet istej sucasnej hodnoty je potrebné definovat’ dizku trvania danej
investicie, v pripade vplyvu tepelno-izolacnych opatreni sa teda v naSom pripade jedna
0 predpokladani minimélnu Zivotnost’ danych opatreni. Zivotnost’ izolaénych materialov
zavisi predovSetkym od kvality ich realizacie a od Zivotnosti jednotlivych materialov
izola¢nej skladby. Preto vo vypocte budeme uvazovat’ s minimalnou Zivotnost'ou v trvani
30 rokov.

Prvou ¢astou vypoctu je stanovanie PV, teda sucasnej hodnoty podla vzt'ahu (1),
ktory predstavuje sucet jednotlivych uspor na nakladoch spojenych s vykurovanim vo
variante nizkoenergetického domu. Tieto ndklady budeme diskontovat’ sadzbou 1,5 %,
podobne ako v pripade vypocétu diskontovanej doby navratnosti v tabulke 18. Po
stanoveni PV, mdzeme prejst’ k samotnému vypoctu Cistej sucasnej hodnoty a to tak, Ze
od PV odpocitame investi¢ny naklad podl'a vzt'ahu (2). Investicny néklad predstavuje
rozdiel v obstaravacich nakladoch, ktoré s vypocitane v tabul'ke 17.

Tab. 19 — Vypocet Cistej sti¢asnej hodnoty

Stucasna hodnota - PV
za 30 rokov [K¢] 443 132
Investi¢ny Naklad
IC v [K¢] 258 639
Cista sicasna hodnota
NPV=PV-IC [K¢| 184 493

Zdroj: viastné spracovanie

Z vysledkov, ktoré¢ st zhrnuté v tabulke €. 19 mdzeme usudit, Ze zvolena
investicia do nizkoenergetickych opatreni je efektivna, o com vypoveda kladna hodnota
NPV, za hodnotené obdobie 30 rokov.

6.4.4 Vypocet vnutorného vynosového percenta - IRR

Medzi dalSie spdosoby, ktorymi moézeme vyjadrit ekonomicku efektivnost
hodnotenej investicie je vnutorné vynosové percento IRR. Tymto ukazovatelom
vypocitame percentualnu vynosnost’ investicie za celé hodnotené obdobie. Vypocet bol
urobeny na zdklade vztahu (5), v ktorom bolo potrebné stanovit kladnu a zapornt
hodnotu NPV a ich diskontnu sadzbu. Pre vypocet kladnej hodnoty NPV, sme pouzili
hodnoty, ktoré uz boli vypocitane v tabul’ke 19 pri vypocte NPV hodnoteného projektu.
V stanoveni zépornej Cistej stcasnej hodnoty - NPV sme uvazovali s diskontnym
faktorom vo vyske 6 %, vypocty kladnej a zdpornej hodnoty NPV su sucast’'ou prilohy €.
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6, 7. Po dosadeni ziskanych hodnot do vztahu (5) sme vypocitali vnlitorné vynosové
percento zvysenej investicie, v pripade vystavby rodinného domu v nizkoenergetickom
Standarde. Vysledna hodnota IRR je v tabul’ke ¢. 20 a jej hodnota je 5,29 %.

Tab. 20 — Vypocet vnttorného vynosového percenta IRR

Hodnota NPV 184 493 -34 347
Diskontny faktor 1,5% 6 %
IRR — vniitorné vynosové percento 5,29 %

Zdroj: viastné spracovanie

6.4.5 Celkové naklady rodinnych domov za 30 rokov

Nasledujtci graf €. 3 zobrazuje celkové naklady jednotlivych variantov vystavby
rodinnych domov pocas obdobia 30 rokov. Obstaravacie naklady su vypocitané na
zaklade rozpoctov k jednotlivym variantom (priloha €. 2, 3), prevadzkové naklady boli
stanovené za predpokladu, Ze cena energii — zemného plynu bude konstantne rast o 4 %
ro¢ne. Tento predpoklad bol ureny na zéklade vyvoja cien, ktory bol podrobnejsie
rozobraty v kapitole €. 5.

7 000 000 K¢

6458251 K¢ .
6138914 K¢

6 000 000 K¢ 5490909 K¢

5232270 K¢
5000 000 K¢

4 000 000 K¢
3000 000 K¢

2000 000 K¢
1225981 K¢

1000 000 K& .
0 K&

B Prevadzkové naklady za 30 rokov B Obstaravacie naklady = Naklady celkom za 30 rokov

648005 K¢

Klasicky RD Nizkoenergeticky RD

Graf 3 — Celkové naklady rodinnych domov za 30 rokov. Zdroj — autor
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7 ANKETA - VZTAH BUDQCICH INVESTOROV
K NIZKOENERGETICKEJ VYSTAVBE

Ciel'om anketového prieskumu je analyzovat’ povedomie mladych I'udi vo vzt'ahu
k nizkoenergetickej vystavbe a jej investi¢nej naro¢nosti. Dévod, preco bol vytvoreny
prieskum tohto typu je ten, ze mladych l'udi alebo mladé rodiny moZzeme zaradit’ do
cielovej skupiny potencionalnych investorov, ktori v najblizSej dobe budi mozno stat
pred otazkou vystavby rodinného domu. Preto ich nazor a ochota investovat’ je vel'mi
dolezity faktor, ktory stvisi so stavebnou ¢innost’ou orientovanou aj na nizkoenergetickt
vystavbu. Vysledky tohto prieskumu ukazu, do akej miery si 'udia uvedomuju prinosy
nizkoenergetickej vystavby a ich ochotu obetovat zvysené investicné naklady pri
vystavbe.

Dnesna doba prinasa velké mnozstvo moznosti v oblasti informacnych
technologii, preto vytvorenie ankety bolo vypracované pomocou bezplatnej sluzby
Google documents, ktord umoznuje jednoduchy navrh a prehl'adné zobrazenie vysledkov.
Anketa bola distribuovana prostrednictvom socialnych sieti, na ktorych som sa snazil
oslovit’ ¢o najvacsi pocet mladych l'udi a zistit’ ich ndzor na danu tému.

Cielova skupina vybranych respondentov boli prevazne mladi I'udia Studujici na
stavebnej fakulte VUT.

7.1 Obsah ankety

Pri tvorbe obsahu bol kladeny doraz v prvom rade na vedomosti oslovenych
respondentov a na ich ochotu investovat’ v oblasti nizkoenergetickej vystavby. Anketa
obsahuje sedem otazok, v ktorych je moznost’ oznacit’ len jednu vybrant odpoved’.
V prilohe €. 8 je zoznam vSetkych otdzok s prisluSnymi moZnost'ami na odpoved'.

Zoznam otazok:

1. Vasvek?

2. Zaujal Vas termin nizkoenergeticka vystavba?

3. Vedeli ste 0 tom, Zze nizkoenergetickymi opatreniami mozete znizit' spotrebu
energie v domacnosti az o 40 %?

4. Predstavte si, Ze ste v roli budiiceho investora v oblasti vystavby rodinného domu
pre vlastnu potrebu. Pre aky typ RD by ste sa rozhodli?

5. Pri vystavbe rodinného domu v nizkoenergetickom Standarde musite pocitat’ so
zvySenymi investicnymi nakladmi. Akt vySku investicie by ste boli ochotni
investovat’?

6. Ak je pre Vas pripustna ¢asova navratnost’ vstupnej investicie?

7. Ste za vyuzivanie alternativnych zdrojov energie?
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7.1.2 Vyhodnotenie ankety

Po ukonceni moznosti odpovedat’ na vytvorent anketu, dosiahol celkovy pocet
zapojenych respondentov hodnotu 121. Zo stthrnnych vysledkov bol vytvoreny pre
kazdu z otdzok vysledny graf, ktory v percentudlnom zobrazeni vypoveda, kol’ko I'udi
sa rozhodlo pre jednu z moznych odpovedi.

1. Vas vek?

3;2%

m 18 a menej

18 - 25
m25-35
m35-50

m 50 a viac

110; 91%

Graf 5 — Anketova otazka ¢. 1. Zdroj — autor

Z celkového poctu 121 respondentov tvori cielova skupina mladych l'udi vo veku
18 - 25 rokov, 91% celkovej vzorky opytanych.

2. Zaujal Vas termin nizkoenergeticka vystavba?

't

= Ano
m Nie

Nikdy som o tom nepocul

105; 91%

Graf 6 — Anketova otazka ¢. 2. Zdroj — autor

Na otazku ¢. 2 odpovedalo kladne 91 % respondentov. Tento vysledok potvrdzuje
len to, ze téma nizkoenergetickej vystavby je v dnesnej dobe aktudlna a mladi l'udia maju
0 fiu zaujem. 1ba 6 % opytanych prejavilo nezaujem o danti tému a zvy$né 3 percenta
0 danej téme nikdy nepoculi.
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3. Vedeli ste o tom, Ze nizkoenergetickymi opatreniami
mozete zniZit spotrebu energie vdomacnosti az o 40%?

» Ano

60; 50% 61; 50%

m Nie

Graf 7 — Anketova otazka ¢. 3 Zdroj — autor

Velku vahu prikladam vysledkom otazky €. 3, ktorej cielom bolo zistit,¢i opytani
vedia 0 hlavnom prinose nizkoenrgetickej vystavby. Vysledky ukazali, ze az 50 % z
opytanych nevedelo, Ze nizkoenrgetickou vystavbou mdzeme znizit’ spotrebu energie
v domécnostiach az o 40 %. Z toho vyplyva, zZe verejnost’ nie je dostatocne informovana
0 vyhodach nizkoenergetickej vystavbe.

4. Predstavte si, Ze ste v roli buduceho investora v
oblasti vystavby rodinného domu pre vlastnu potrebu.
Pre aky typ RD by ste sa rozhodli?

26; 22% m Klasicky RD
m Nizkoenergeticky RD
Pasivny RD

® Dom s nulovou
potrebou Energie

82; 68%

Graf 8 — Anketova otazka ¢. 4. Zdroj — autor.

Otéazka ¢. 4 sa zameriavala na vyber kategorie rodinného domu. Z vysledkov
moZeme tvrdit, ze 68 % ludi by v pripade vystavby rodinného domu zvolilo variant
nizkoenergetického $tandardu, 22 % by si uprednostnilo klasicky variant vystavby, 8 %
opytanych by si zvolilo pasivny rodinny dom a len 2 % Tudi by bolo ochotnych
investovat’ do domu s nulovou potrebou energie.
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5. Pri vystavbe RD v nizkoenergetickom Standarde
musite pocitat so zvySenymi investi¢nymi nakladmi.
Aku vysku investicie by ste boli ochotni investovat?

=0 - 150 000 K&

m 150 001 - 250 000 K&
250 001 - 350 000

m 350 001 - 450 000 K&

m 450 001 a viac KE

26; 22%

oo

Graf 9 — Anketova otazka ¢. 5. Zdroj — autor.

Otazka €. 5 sa zameridva na vySku finan¢nej investicie, ktort by boli ochotni I'udia
investovat’ v pripade opatreni na zniZenie energetickej naroc¢nosti. Najvacsiu skupinu
predstavuje 44 % respondentov, ktori sa rozhodli pre investiciu v rozmedzi 250 000 az
350 001 K¢&. Zhruba rovnaky pocet 19 — 22 % T'udi by investovalo ¢iastku v intervale
150 000 — 250 001 a 350 000 — 450 001 K¢. Pre najnizsi investi¢ny interval sa rozhodlo
10 % a naopak, pre najvysSiu moznu investiciu by bolo 13 % opytanych.

6. Aka je pre Vas pripustna ¢asova navratnost vstupnej
investicie?

15; 12%

m1-5rok.

m5 -10 rok.
10 - 15 rok.

m 15 - 20 rok.

m 20 a viac rok.

25: 21% I

Graf 10 — Anketova otazka ¢. 6. Zdroj — autor.

Casovej navratnosti vstupnej investicii sa venovala otizka ¢&. 6, podl'a ktorej
vyslekov by 41 % respondentov zvolilo ¢asové obdobie v trvani 5 — 10 rokov. Nasledova
skupina 21 % T'udi, ktorych ocakavana doba navratnosti investicie predstavuje 10 — 15
rokov, 17 % by sa rozhodlo pre obdobie 15 — 20 rokov a iba 9 % opytanych 1 — 5 roky.
Najtrpezlivejsich I'udi predstavuje 12 %, ktori st ochotni ¢akat’ najdlhsie, a to 20 a viac
rokov.
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7. Ste za vyuzivanie alternativnych zdrojov energie?

» Ano

m Nie

110; 91%

Graf 11 — Anketova otazka ¢. 7. Zdroj — autor.

Posledna otazka €. 7 sledovala nazor na vyuzivanie alternativnych zdrojov energie
ako su solarne kolektory, teplovodné ¢erpadla a kotly vyuzivane na spalovanie biomasy.
Z vysledkov je jasné, ze vacSina z opytanych 91 % je za vyuZivanie alternativnych
zdrojov energie.

7.1.3 Zhrnutie vysledkov

Vysledky ankety na tému nizkoenergetickd vystavba prezentuju sucasny nazor
mladych l'udi na dant problematiku.

Ich pridant hodnotu vidim najmé v tom, Ze firmy orientujiice sa na nizkoenergeticku
vystavbu by mali zohladnit’ a reSpektovat’ tieto vysledky. To znamena, ze v prvom rade
pracovat’ na vicSej informovanosti verejnosti o prinosoch nizkoenergetickej vystavby
a v druhom rade prisposobit’ svoju ponuku produktov a sluzieb poziadavkam
potencinalnych zékaznikov, teda investorov. To je zvySenad investicia V penaznom
intervale 250 — 350 tisic K¢ s ¢asovou navratnostou v rozmedzii 5 az 10 rokov.
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8 ZAVER

Cielom bakalarskej prace bolo zhodnotenie ekonomickej efektivnosti
V nizkoenergetickej vystavbe na zvolenom referen¢nom objekte.

V uvodnej Casti bakalarskej prace st popisané moznosti hodnotenia ekonomicke;j
efektivnosti a vyhodnosti vlozenych investicii. Nasledoval historicky vyvoj
nizkoenergetickej vystavby, od jej dejin, az po sti¢asnu situaciu a podporu Statu v danej
problematike. V d’alSej Casti bolo popisané zakladné rozdelenie budov podla ro¢nej
spotreby energie. Na zaklade tohto rozdelenia bol presne Specifikovany pojem
nizkoenergetickd vystavba, jej vyhody a nevyhody. Nasledujuca cast sa venovala
koncepcii nizkoenergetického domu z pohl'adu zastavovacich podmienok, kompaktne;j
stavebnej forme, tepelno-technickych poziadaviek, tepelnym mostom a tepelnym ziskom.
Pozornost’ tiez bola venovana okndm, ako najslabSiemu c¢lanku obalky budovy, a na
jednoduchom priklade bola popisand energetickd Uispornost’ pri pouziti kvalitnejSich
otvorovych vyplni. V teoretickej Casti bakalarskej prace boli tiez popisané bezné izola¢né
materialy, ich tepelno-izola¢né vlastnosti a moznosti pouzitia. Ked’Zze nizkoenergeticka
vystavba je orientovana aj na zivotné prostredie, boli popisané a vymenované izolacné
materialy, ktoré su vyrdbané na baze prirodnych vlakien. Dalia Gast’ bola zamerana na
vykurovacie sustavy, ich rozdelenie a taktiez vyuzitie obnovitelnych zdrojov energie.
Posledna kapitola teoretickej Casti popisovala vyvoj cien energii vyuZivanych
Vv rodinnych domoch.

V praktickej Casti bakalarskej prace je popisany referencny objekt — klasicky rodinny
dom ako variant ¢. 1, jeho tepelno-technické parametre a vypocitana energeticka
naro¢nost’. Na zaklade cielenych opatreni pre znizenie potreby tepla na vykurovanie bol
referenény objekt upraveny na variant ¢. 2 tak, aby na zaklade ro¢nej potreby tepla na
vykurovanie patril medzi nizkoenergeticki vystavbu. Tieto opatrenia boli ocenené
v rozpoctarskom programe BUILDpower a tak vznikol rozdiel v obstaravacej cene, ktory
bol definovany ako zvySena investicia.

V dalSej Casti boli vycislené celkové rocné ndklady na vykurovanie oboch variantov
rodinného domu pri stcasnych cenach energii. Rozdiel medzi jednotlivou vySkou
nakladov urc¢il finanénu usporu, ktord vznikd pri prevadzke nizkoenergetického
rodinného domu. Na zaklade tejto Gispory bola vypocitand jednoducha doba navratnosti
zvySenej investicie. Pre presnejsSie vysledky bol do uvahy vzaty aj predpoklad, Ze cena
energii v nasledujtcich rokoch bude rast’ 0 4 % a peniaze budu stracat’ svoju hodnotu
01,5 %, preto bola urcena diskontovana doba névratnosti. Z ekonomického hl'adiska boli
vypocitane ukazatele Cistej sucasnej hodnoty a vnutorného vynosového percenta, na
zaklade ktorych bolo rozhodnuté, Ze zvySena investicia je efektivna.
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Posledna kapitola praktickej Casti sa venovala analyze vedomosti a oCakavani l'udi
ohl'adne nizkoenergetickej vystavby formou elektronickej ankety, do ktorej sa zapojilo
celkovo 121 l'udi. Podl'a kone¢nych vysledkov bol urobeny rozbor jednotlivych otdzok.

Vystupom bakalarskej prace je vyhodnotenie ekonomickej efektivnosti v pripade
vystavby rodinného domu vo variante ¢. 2, a t0 V nizkoenergetickom Standarde, ktorého
obstardvacia cena je o 258 639 K¢ vyssia v porovnani s klasickym rodinnym domom.
Ekonomické efektivnost’ bola vypocitana za predpokladu rastu cien zemného plynu ro¢ne
04 % a diskontného faktoru na urovni 1,5 %, za hodnotené obdobie 30 rokov, ktoré bolo
stanovené minimalnou zivotnostou izolacnej skladby. Energetickd uspora
nizkoenergetického domu predstavuje rocne 7073 kWh dodanej energie, ¢o je
Vv peniaznom vyjadreni o 10305 K¢ menej ako v porovnani s klasickym rodinnym domom.
Jednoducha doba navratnosti vlozenej investicie je 25 rokov a 1 mesiac, diskontovana
doba navratnosti je 20 rokov a 1 mesiac. Ukazovatele ekonomickej efektivnosti zvysenej
investicie NPV a IRR vysli nasledovne: ¢istd sucasna hodnota pri uvazovanom
diskontnom faktore 1,5 % ma kladnti hodnotu NPV=184 493 K¢. Z toho vyplyva, Ze
vlozena investicia je efektivna a jej vnttorné vynosové percento IRR=5,29 % informuje
0 realnom zhodnoteni investicie po dobu 30 rokov.

Vystavba nizkoenergetickych domov sa pomaly stdva beznou sucastou vystavby
v Ceskej republike. Tento fakt je podmieneny hlavne tym, Ze kazdoroéna tuspora
nakladov postupne vedie K navratnosti zvySenej investicie pri vystavbe. Na zaklade
hodnotenia ekonomickej efektivnosti variantu €. 2, teda nizkoenergetického rodinného
domu, sa ukazalo, Ze navratnost’ vstupnej investicie je priblizne 20 rokov. Skuto¢nti dobu
navratnosti viak ovplyviuje dizka Zivotnosti tepelno-izolaénych opatreni a vyvoj cien
energii, ktory ale nevieme s urcitostou predpovedat. To znamend, ze pri vybere
rodinného domu nemusi vZdy rozhodovat’ obstaravacia cena, ale aj vyska prevadzkovych
nakladov, ktord sa odrdZa od Gspory energie na vykurovanie. Rozhodnutie pre vystavbu
nizkoenergetického rodinného domu moézeme preto chapat’ ako investiciu, pri ktorej
oc¢akavame buducu Usporu.
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