TI[TTTTT]] VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

N BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI o
SN\ USTAV STAVEBNI EKONOMIKY A RIZENI
I FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
Q INSTITUTE OF STRUCTURAL ECONOMICS AND MANAGEMENT

TEPELNE-TECHNICKE POZADAVKY NA BUDOVY A
JEJICH FINANCNI NAVRATNOST/NAROCNOST

THERMAL-TECHNICAL REQUIREMENTS FOR BUILDINGS AND THEIR FINANCIAL RETURN /
DEMANDS

BAKALARSKA PRACE

BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE LUCIE FOITLOVA

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. ZDENEK KREJZA, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2016



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

D FAKULTA STAVEBNI

[

Studijni program B3607 Stavebni inZenyrstvi

Typ studijniho programu Bakalaisky studijni program s prezen¢ni formou studia
Studijni obor 3607R038 Management stavebnictvi

Pracovisté Ustav stavebni ekonomiky a fizeni

ZADANiI BAKALARSKE PRACE

Student Lucie Foitlova

Tepelné-technické pozadavky na budovy a

Nazev . N Ly
jejich financni navratnost/naro¢nost

Vedouci bakalaiské prace Ing. Zdenék Krejza, Ph.D.

Datum zadani

bakalaiské prace 30. 11. 2015
Datum odevzdani
bakalaiské prace 27.5.2016
V Brné dne 30. 11. 2015
doc. Ing. Jana Korytarova, Ph.D. prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA

Vedouci Gstavu De¢kan Fakulty stavebni VUT



Podklady a literatura

BRADAC, A. Teorie ocefiovani nemovitosti. 8. ptepracované vydani, Brno: CERM, 2009.
745 s.

KORYTAROVA, J. FRIDRICH, J. PUCHYR, B.: Ekonomika investic, Brno: Akademické
nakladatelstvi CERM, s.r.o., 2002

TICHA, A., TICHY, Z., VYSLOUZIL, R., SIMACEK, O. Rozpo¢tovani kalkulace ve
vystavbé dil I. Brno: CERM, 2004. ISBN 80-214-2639-X

MARKOVA, L., CHOVANEC, J. Rozpoctovani kalkulace ve vystavbé dil II. Brno: CERM,
2004. ISBN 80-214-2639-X

Tywoniak, J. Nizkoenergetické domy - Principy a pfiklady. Praha: Grada Publishing, 2005,
200 s.

Kulhanek, F. Nizkoenergetické a pasivni domy - ndvrh a realizace. Praha: Verlag Dashofer,
2009.

Cenové publikace URS Praha a.s.

Zasady pro vypracovani

Cilem préce je definovat soucasné tepelné-technické pozadavky na budovy, analyzovat
finan¢ni naro¢nost na dosazeni pozadovanych parametri a odhadnout dobu navratnosti do
téchto vydaja.

1. Definice zakladnich pojmt, zdkladni pravidla ocefiovani staveb a stavebnich praci,
investice a hodnoceni investic

2. Specifikace soucasnych tepelné-technickych pozadavkl na budovy, definice variant

3. Porovnéni navrzenych variant feSeni budovy, odhad finan¢ni naro¢nosti a zhodnoceni doby
navratnosti investice do zlepSeni tepelné-technickych vlastnosti

Vystupem prace bude odhad finan¢ni ndro¢nosti tepelné-technickych uprav budovy a zjisténi
doby névratnosti této investice.

Struktura bakalarské/diplomové prace

VSKP vypracujte a rozéleiite podle dale uvedené struktury:

1. Textova ¢ast VSKP zpracovana podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a uchovavani
vysokoskolskych kvalifika¢nich praci" a Smérnice d&kana "Uprava, odevzdavéni, zvefejiiovani a
uchovavani vysokoskolskych kvalifikatnich praci na FAST VUT" (povinnd sougast VSKP).

2. Piilohy textové ¢asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a
uchovavani vysokoskolskych kvalifikatnich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani
a uchovavani vysokoskolskych kvalifika¢nich praci na FAST VUT" (nepovinna sou¢ast VSKP v piipadg,
7e piilohy nejsou souasti textové ¢asti VSKP, ale textovou &ast doplituji).

Ing. Zdenék Krejza, Ph.D.
Vedouci bakalaiské prace



Abstrakt

Bakalaiskd prace se zabyva vystavbou domu s niz8i energetickou narocnosti. V teoretické
¢asti jsou vysvétleny zdkladni pojmy, tepelné-technické pozadavky a definice variant s riznou
energetickou narocnosti. V praktické C€asti jsou porovnany pofizovaci ceny jednotlivych
variant, provozni ndklady a stanoveni doby névratnosti.

Kli¢ova slova

Nizkoenergetické domy, pasivni dim, tepelné-technické pozadavky, investice, oceflovani,
doba navratnosti, ndklady na vytapéni.

Abstract

This thesis deals with the construction of houses with better energy performance. The
theoretical part explains the basic concepts, thermal-technical requirements and definitions of
variants with different power consumption. In the practical part we compare the cost of the
various options, operating costs and determine the payback period.

Keywords

Low energy houses, passive house, thermal-technical requirements, investment, appraisement,
payback period, energy saving heating costs.
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Tepelné-technické pozadavky na budovy a Lucie Foitlova
jejich finanéni naro¢nost a navratnost

1 UVOD

Predlozena bakalaiské prace se sklada ze dvou Casti — teoretické a praktické.
V textové Casti se prace pohybuje ve tfech okruzich, a to tepelné-technické pozadavky
na budovy, oceflovani a investice.

Nejprve se zabyva objasnénim nékolika zakladnich pojmt ze vSech tii
okruhti, které je dobré znat. S nékterymi pojmy se mizeme setkat nejen pii realizovani
objektt, at’ uz v pracovnim prostiedi nebo realizace vlastniho domu, ale také v bézném
zivoté, jelikoz investice, jako takové, nds provazi po cely Zivot.

Naésleduje kapitola vénovana tepelné-technickym pozadavkiim na budovy.
Jsou zde zakladni pozadavky na budovy, rozdéleni budov dle energetické naroc¢nosti,
vyhody a nevyhody budov s nizsi energetickou naroc¢nosti.

Dale se prace zabyva oceflovanim staveb. Najdeme zde druhy rozpoctl
a postup pfi sestaveni polozkového rozpoctu.

A nakonec se prace zabyvd hodnocenim investic. Investice, jak uz bylo
feceno, nas provazi po cely Zivot. Mlizou to byt akcie, zlato, nemovitosti, také néjaky
podilovy fond, v neposledni fad¢ i vzdélani. Tak jako u akcii tak pravé i u nemovitosti
je potifeba pfemyslet, jaky vynos nadm investice pfinese. A pravé investicemi
do nemovitosti, do zlepSeni tepelné-technickych vlastnosti budovy, se prace zabyva.
V textové Casti se setkdme s riznymi ukazateli, co se investic tyce, a samoziejmé jakym
zptisobem je mozno hodnotit projekt.

V praktické ¢asti jsou vyuZzity informace z teoretické ¢asti. Hned ze zacatku je
seznameni s referencnim domem a vypracovani riznych variant dle energetické
narocnosti. Navrzené varianty jsou porovnany, co se ty¢e nakladd na pofizeni stavby.

,Finanéni narocnost a navratnost™ zajima ¢im dal vice lidi. Lidé se snazi
Setfit energii, zejména kvili zdrazovani, ke kterému dochazi znacnym kazdorocnim
ubytkem neobnovitelnych zdroji. Zacinaji se substituovat neobnovitelné zdroje
za obnovitelné, rozSifuje se vystavba objektll s minimalnimi tepelnymi pozadavky
a také se zaCind vice zamétovat na zivotni prostiedi.

Cilem této prace je odhadnout finanéni narocnost a zhodnotit dobu
navratnosti investice do zlepSeni tepelné-technickych vlastnosti, proto je i v teoretické
Casti nastinéna problematika financni doby navratnosti.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 ZAKLADNIi POJMY

V této kapitole je vysvétleno nékolik nejzakladnéjSich pojmil z oblasti
tepelné-technickych pozadavkli — zejména vytapéni. Dalsi z oblasti ocenovani
a z oblasti investic.

2.1.1 Oblast tepelné-technickych vlastnosti

Nejzakladnéjsi pojmy z oblasti tepelné-technickych vlastnosti, které jsou zde
uvedeny, odpovidaji definicim v [2], kde je moZné najit dalsi upfesnéni.

vytapény prostor — mistnost nebo uzavieny prostor vytapény na pozadovanou
teplotu

nevytdpény prostor — mistnost nebo uzavieny prostor, ktery neni soucasti
vytapéného prostoru

vypoctové obdobi — Casovy usek pro vypocet tepelnych ztrat a ziskli a pro
sestaveni energetické bilance budovy. Obvyklym vypoctovym obdobim je jeden mésic,
pro jednoduché domy se vypocty provadi i pro celé otopné obdobi veelku.

venkovni teplota — teplota venkovniho vzduchu

vnitini teplota — aritmeticky primér teploty vzduchu a stfedni slavé teploty
ve sttedu mistnosti (vnitini suchd vysledna teplota)

poZadovand teplota — ndvrhova vnitini teplota

potieba tepla na vytapéni — teplo, které je tteba dodat vytapénému prostoru
pro zajisténi pozadované teploty vytapéného prostoru v daném obdobi pfi idealni otopné
soustavé

potieba energie na vytapéni — tepelna energie, kterou je tieba dodat otopné
soustaveé pro pokryti potfeby tepla

pieruSované vytapéni — zpusob vytapéni, pii kterém se obdobi normalniho
vytapéni stfida s obdobnymi s redukovanym vytdpénim (snizeni vykonu, vypnuti)

tepelna ztrata budovy — mnozstvi tepla odvedeného za danou dobu
z vytapéného prostoru do vnéjsiho prostiedi prostupem tepla a vétranim

ztrata prostupem tepla — tepelnd ztrita prostupem tepla obvodovymi
konstrukcemi a ptes ptiléhajici zeminu

tepelna ztrdata vétranim — tepelnd ztrata v disledku odvadéni vzduchu
z vytapéného prostoru exfiltraci (unik vzduchu sparami a netésnostmi obalky budovy)
a vétranim (cilenou vyménou vzduchu)

tepelné zisky — teplo vznikajici ve vytapéném prostoru nebo vstupujici
do vytdpéného prostoru z jinych zdrojii, nez je otopnéd soustava a systém ohievu teplé
vody

obdlka budovy - plocha zdi i s okny, stfechy a podlahy sousedici se zemi,
jimiz unika teplo z domu ven
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2.1.2 Oblast ocennovani

Zde je vysvétleno nékolik pojmil, které Gzce souvisi s rozpoctovanim. Tyto
stavebné-ekonomické pojmy je tieba znat, aby nedochidzelo k pfipadnym
nedorozuménim.

obestavény prostor — je prostorové vymezeni stavebniho objektu
ohrani¢en¢ho vnéj$imi vymezujicimi plochami, obvykle nosnou nebo obvodovou
konstrukci. Pro vypocet je to tedy soucet zékladniho a dil¢ich obestavénych prostorti
dopliujicich stavebnich ¢asti. Vypocteny obestavény prostor se doklada nacrtem. [3]

zakladni obestavény prostor — je prostorové vymezeni hlavni ¢asti stavebniho
objektu, zahrnujici objem zédkladu, spodni ¢ast objektu, vrchni ¢ast objektu a zastieseni.

[3]

vykaz vymér — je soubor rozmérd konstrukénich prvkll odectenych
z vykresové dokumentace. Umoziiuje kvantifikaci potfeb a nakladi (materidl, mzdy,
stroje) v pfedepsanych mérnych jednotkach (m3, Nh, Sh,..). Umoziuje ocenit jednotlivé
konstrukéni prvky v rozpoctu. [3]

kalkulace — je zpusob stanoveni ndkladl vypoctem. V konkrétnich
podminkach se pouziji rizné kalkulacni metody a techniky. Kalkulaci ndkladu déla
investor 1 dodavatel, oba predbézné i po dokonceni stavebniho dila. Kalkulace je
podkladem pro stanoveni nabidkové ceny. [3]

kalkulaéni jednice — je nositel nakladu (jednotka produkce) k némuz
se kalkulace vztahuje. [3]

montaZni poloZka — je polozkou, kterd neobsahuje hlavni materidl, jeji popis
zacina zpravidla slovy: ,,montdz“, nebo podstatnym jménem slovesnym jako ,lepeni‘,
,»osazeni®, ,,polozeni®. [3]

R poloZka — se pouziva v pripad¢€, Ze rozpoctatr nenalezne prislusnou polozku
v cenové databazi. Cenu odhaduje na zaklad€ vlastnich podkladi nebo na zakladé
marketingovych prizkumi. Takova polozka se musi oznacovat jako rozborova
,»R polozka* nebo ,,X polozka®, nebo se také miize objevit text ,,ptedbézna cena®. [3]

pFesun hmot — je Cast vnitro-staveniStni dopravy materiald, polotovari
a vyrobkl (kalkulovanych podle kalkula¢niho vzorce jako pfimy materidl), kterd neni
obsazena v cenové¢ kalkulaci polozek katalogu smérnych cen stavebnich praci. Mérnou
jednotkou je tuna. Ceny piesunu hmot jsou zpravidla stanoveny jednou polozkou pro
cely objekt. [3]

ztratné — vyjadiuje mnoZzstvi materidlu nutného na prostiih, profez, piesah
a podobné. Jeho smérna vyse je zpravidla uvedena ve vSeobecnych ustanovenich
ptislusného katalogu. Udava se vétSinou v %. Je mozné vyjadfovat ztratné téZ pomoci
koeficientu, jak je pouZito v katalozich URS pro izolaéni prace. [3]

10
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2.1.3 Oblast investic

-----

soucasné hodnoty ve prospéch budouci nejisté hodnoty. [10]

kapital — prostiedky, pouzité pro vstup do vyroby s cilem dosazeni ziskl
v budoucnu

hruby domdci produkt (gross domestic product) — finalni produkty vytvotfené
vyrobnimi Ciniteli na izemi daného statu

hruby ndrodni produkt (gross national product) — findlni produkty
ve vlastnictvi obcanli dané¢ho statu nejen na izemi daného statu, ale i v zahranici

vynos — vsechny pfijmy z investice od okamziku, kdy do ni vlozime finan¢ni
prostiedky az do okamziku posledniho piijmu (napf. likvidace) z této investice

rigiko — pravdépodobnost, Ze investice vyjde a jeji dopad

stupeii likvidity — rychlost, s jakou jsme schopni zménit investici na penézni
prostiedky

casovd hodnota penéz — ocekavany vynos objektu
portfolio — soubor riznych investic

inflace - situace, kdy ceny v ekonomice béhem urc¢itého Casového tseku
rostou

nomindlni urokova mira — rokovad mira, kterou vyndSeji rGzna aktiva;
penézni ro¢ni vynos piipadajici na investovanou penézni jednotku za urcity Casovy
usek, zpravidla rok

ziskovy bod — bod, ve kterém se vynosy projektu rovnaji jeho vyrobnim
nakladim

kapacita — maximalni dosaZzitelnad a praxi ovéfitelnd moznost vytvofit urcity
pocet vyrobki, popt. zpracovat urcité mnozstvi suroviny za jednotku casu

hospodaisky vysledek - rozdil mezi vynosy a naklady podniku a ptedstavuje

tak zisk nebo ztratu podniku za urcité obdobi nebo dobu. HV zjistujeme z vykazu zisku
a ztrat, sestavuje se mesicné a uvadi se kumulované od pocatku roku

obligace — cenné papiry dluznického charakteru, které¢ podnik emituje s cilem
ziskat dlouhodoby finanéni zdroj

rezervy — slouzi k pokryti budoucich rizik

odpis — vyjadiuje opotfebeni majetku v Case, doba odepisovani a odpisové
sazby jsou vymezeny predpisy — v souc¢asné dob¢ ptiloha zakona ¢.586/92 Sb. O dani
z piijml ve znéni pozd¢jSich predpist

11
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2.2 TEPELNE-TECHNICKE POZADAVKY NA BUDOVY

Postupem ¢asu se ¢im dal vice zptisnuji pozadavky na energetickou narocnost
provozu budov. Zpravidla se omezuji na potiebu tepla na vytapéni.

O veskerych pozadavcich se dodteme v normé CSN 73 0540-2:2002 Tepelnd
ochrana budov - Cast 2: PoZadavky, ke které vyslo v priibéhu let nékolik revizi.

Tato kapitola pojednavd o zakladnich pozadavcich, kterym bychom méli
rozumét pii vystavbe rodinného domu.

Zakladni poZadavky na stavebni konstrukce

Kazdy pouzity materidl musi odpovidat zdvaznym pozadavkiim z hlediska
z hlediska stavebniho zakona a ptislusnych vyhlasek, pozadavkim pro pouziti vyrobku
a mnoha dal$im pfedpisim. Dilezité je zde zejména stanovisko ptislusného stavebniho
ufadu, hygienickych a hasi¢skych organt. [6]

Mezi hlavni pozadavky, souvisejici s energetickymi vlastnostmi, patfi:

e omezeni prostupu tepla — vyjadieno pomoci soucinitele prostupu tepla

e zajiSténi dostateCné teploty na vnitrnim povrchu konstrukci i za velmi
nizkych venkovnich teplot

e vylouéeni nebo alespon omezeni kondenzace vodnich par
v konstrukcich — vyjadieno pomoci rocni bilance zkondenzovaného
a vypatitelného mnozstvi vodni pary

e vylouceni pruniku vzduchu skrz konstrukce, omezeni priniku vzduchu
funk¢énimi sparami a konstrukéné podminénymi netésnostmi

e omezeni energetického vlivu tepelnych mostii (tepelnych vazeb)
v mistech napojeni konstrukce mezi sebou [6]

2.2.1 Soucinitel prostupu tepla

Vétsinou se oznatuje pismenem U a udava se v jednotkach W/(m’.K).
Soucinitel prostupu tepla charakterizuje tepelné izolacni schopnost jednotlivych
konstrukei. Jednoduse feceno — ¢im niz$i U maji jednotlivé konstrukce obdalky budovy,
tim méné tepla utece skrz jimi ven — tzv. tepelna ztrata, ktera se vyjadiuje v kW.

PoZadovane hodnoty soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukei jsou
uvedeny v norm¢ CSN 73 0540-2:2002 Tepelna ochrana budov.

Jestlize tepelnou ztratu domu vydélime rozdilem mezi vnitini a venkovni
teplotou (=K), dostaneme mérnou ztratu prostupem tepla Hr. Pokud vydélime mérnou
ztratu prostupem tepla plochou obalky domu, dostaneme priimeérny soucinitel prostupu
tepla domu, ktery se znaci U,,. A jelikoz W=J/s, znamend to mnozstvi tepla, které
za jednu sekundu unika jednim metrem ¢tvere¢nym obélkové plochy domu.

Primérny soucinitel tepla Uy, je pouzivam v souvislosti s energetickym
Stitkem obélky budovy.
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Energeticky Stitek obalky budovy

_Pojem jednoznaén¢ vymezuje norma CSN 73 0540-2 — Tepelnd ochrana
budov — Cast 2: Pozadavky, a to:

Energeticky stitek obalky budovy a protokol k nemu jsou prehledné technicke
dokumenty, kterymi lze doloZzit splnéni pozadavku na prostup tepla obalkou budovy.

Energeticky stitek budovy jako takovy nema vypovidajici hodnotu o celkové
naro¢nosti budovy, ale pouze o vlastnostech obalky (souhrn vSech stavebnich
konstrukei, které oddéluji budovu od venkovniho prostiedi). Nelze vyhotovit jako
samostatny dokument pro stavebni fizeni nebo k zaddosti o dotaci na zatepleni,
je soucasti energetického auditu. Lze zné&j ale vycist, jak velky potencidl moznych
energetickych uspor lze ocekdvat napft. pii zatepleni budovy.

ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Ad.nruln.-ﬁh'p | =y
Golpeil podsfared phochs A, = - bl | Bopoeelan

(=] gl dmypol

TJWWMMHM % v
vl ) Ligm S W T A
Whinithalrd o8 pastein C1 8 e eopovicighol hodedy L. poa AV = '
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] | | |
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Obrazek 1 — Vzor energetického stitku obalky budovy [11]

Pojem energeticky Stitek se Casto zaménuje s prikazem energetické
naroc¢nosti — PENB. Pozor, nejedna se o totéZz. PENB vysvétlen v kapitole 2.3.5.
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2.2.2 Bilance vlhkosti

Pro standardizované zimni vypoctové podminky se zjiStuje pomoci vypoctl
vyskyt kondenzace vodni pary ve skladbé konstrukce. Konstrukce je vyhovujici, pokud
ke kondenzaci nedochazi.

Jestlize ke kondenzaci dochdzi, mizeme konstrukci pfesto povazovat
za vyhovujici, pokud:

a) pritomnost kondenzatu nemtize ohrozit pozadovanou funkci konstrukce

b) mnozstvi kondenzatu neni velké

c¢) ro¢ni bilance doklada, ze v pribchu let nemtze dojit ke shromazd’ovani
vlhkosti v konstrukci [6]

Pritomnost kondenzatu mtize zpusobit zkraceni pfedpokladané Zivotnosti
konstrukce, vznik plisni, zvySeni hmotnostni vlhkosti materidlu, kterd vede k degradaci
materialu (napf. u dieva je tato hranice stanovena na 18% hmotnostni vlhkosti).

Ro¢ni bilance se provadi vypoctovym postupem dle normy.

2.2.3 Vliv tepelnych mosti

Je tfeba rozliSovat tepelné mosty, které miizeme jednoznacné piiradit k urcité
plosné konstrukcei, a takové, které se nalézaji v oblasti napojeni dvou a vice ploSnych
konstrukei — ¢asto oznaCované jako tepelné vazby. V prvnim piipadé ma byt vliv
tepelnych mostii zahrnut jiz do hodnoty soucinitele prostupu tepla. Ve druhém piipadé
se pro velikost jejich energetického vlivu stanovuji samostatné omezujici podminky. [6]

Minimélni vliv tepelnych mostti je dosazen, pokud rozhodujici tepelné
izolacni vrstva ve stycich mezi konstrukcemi souvisle navazuje a vyrazné¢ se neméni
tloustka.

V ptipadé nizkoenergetickych domil je pozadovan vliv tepelnych mostl
co nejmensi, v ptipad¢ pasivnich dokonce zanedbatelné maly.

2.2.4 Zakladni urceni tepelnych ztrat a tepelnych ziskii

Tepelné ztraty mizeme rozdélit na ztraty prostupem tepla a ztraty vyménou
vzduchu. Tepelné ztraty i zisky jsou dilezité pro energetickou bilanci budovy.

Ztraty prostupem tepla

Ztraty prostupem tepla jsou zminovany v kapitole 2.2.1. Pocitd se s ptimym
prostupem tepla do vnéjsiho prostiedi skrz obvodovy plast’ oddélujici vytapény prostor
a vnéj$i vzduch.

Dale se uvazuje tepelna propustnost pies zeminu dle CSN EN ISO 13370.

A nakonec tepelné ztraty pies nevytapené prostory.
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Tepelné ztraty vyménou vzduchu

Na misto mnozstvi vzduchu, které je z vytdpéné mistnosti odvadéno, musi byt
privadén Cerstvy vzduch, jehoz mnozstvi by mélo odpovidat hygienickym pozadavkiim,
ucelu mistnosti, aktudlnimu obsazeni osobami apod.

Norma CSN 73 0540-2 — Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky uréuje
intenzitu vymény vzduchu v uzivané mistnosti.

Pro pobytové mistnosti se zpravidla poZaduje zajistit nejméné 15 m’/h
na osobu pii klidové aktivité s produkci metabolického tepla do 80 W/m® a pfi aktivité
s produkci metabolického tepla nad 80 W/m” aZ nejméné 25 m’/h na osobu. [6]

Pfi dimenzovani zdrojii nebo pii energetickych auditech se celkova intenzita
vymény vzduchu stanovi jako vazeny primér podle vzduchovych objemi jednotlivych
mistnosti. V norm¢ je uvedeno i minimalni vétrani.

Vnitini tepelné zisky

Do tepelnych ziskti se zahrnuji zisky z metabolického tepla osob, zisky
z elektrickych spotiebicli a umélého osvétleni a také tzv. pasivni solarni zisky (solarni
energie, ktera pronika do vnitfniho prosttedi ptes prosklené plochy).

Obrazek 2 — Schématicky prehled tepelnych ztrat budovy [6]
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2.2.5 Prukaz energetické naro¢nosti

Prikaz energetické narocnosti — PENB je od roku 2009 u novych budov
povinnd soucast stavebni dokumentace. Od 1.1.2013 plati zakon ¢. 406/2000 Sb. a jeho
zména €. 318/2012 Sb., ktery rozsifuje povinnost zpracovat PENB i na dalsi ptipady nez
u novostaveb. PENB se zpracovavaji podle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb., o energetické
naroc¢nosti budov.

Prikaz energetické ndrocnosti budovy poskytuje informaci, jak je budova
energeticky naroc¢na. Grafickym vystupem piipomina energeticky Stitek, ktery je zndm
ze spotiebicl. Nejedna se ovSem o totéz. PENB je komplexni dokument, ktery zahrnuje
veskeré energie — vytapéni, ohfev teplé vody, chlazeni, vétrani, osvétleni.

Diky PENB se dé fici, kolik energie dand budova potfebuje za rok, a tim
padem 1 jak je finan¢né¢ naro¢na. PENB zajistuje informovanost pii prodeji nebo
prondjmu, energeticka tfida se postupné promita do ceny nemovitosti.

Z ¢eho se PENB sklada?

Prikaz energetické ndrocnosti se skladd se z protokolu priikkazu a jeho
grafického znazornéni. Protokol priikazu obsahuje ucel zpracovani, zakladni informace,
typ budovy, geometrické charakteristiky a druhy energie uzivané v budove. [12]

Dale je uvedeno, jak je feSeno vytapéni, vétrani a ohiev teplé vody, informace
o stavebnich konstrukcich. A nakonec je zpracovéna energetickd ndro¢nost, analyza
technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich systémi
a doporuceni na snizeni spotteby energetické narocnosti.

PRUKAZ ENERGETICKE NAROENOSTI BUDOVY | POPORUCENA OPATRENI A oo iR
rend pocia 2l w008 & w0 o vy £ xan301a oetich " g Hednaty pro eslou budevu
: Opatieni pro. Stanowns  © Lo
Ulice, gislo: Wit stemy A
PBe, misto: Ohina a dvate =R
Typ budovy: Stfechu: m
Plocha obélky budevy: m sz 1
Oibjemavy faktor tvars A/V; i Vytipint i
Chlagenmelimatizact
| IR o) :
=1 o P vody:
ENERGETICKA NAROENOST BUDOVY e | | e
Celkova dodani energie '
Energin na vehugm do budavy) (Vv prowosu budavy na Evotnl prostfedi)

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
Mérmé hodnoty kwhis' ma)
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Obrazek 3 — Graficka podoba priikazu energeticke narocnosti [11]

16



Tepelné-technické pozadavky na budovy a Lucie Foitlova
jejich finanéni naro¢nost a navratnost

2.2.6 Rozdéleni budov dle energetické naroc¢nosti

V zakladnim rozdé¢leni podle tabulky 1 se posuzuje pouze potieba tepla
na vytapéni. Neprojevi se zde dal§i vyznamné soucasti energetické bilance budovy
(ohfev teplé vody, chlazeni, elektrické spotiebice) ani druh a U¢innost energetickych
systémil a vyuziti obnovitelnych energetickych zdrojt. [6]

Tabulka 1 — Zakladni rozdéleni budov podle potreby tepla na vytapeni [6]

KATEGORIE POTREBA TEPLA NA VYTAPENI

st bty Casto dVOJnaSOI?Ck hodnot pro obvyklé
novostavby a vice

obvykla novostavba (podle aktualnich 80 — 140 kWh/(m’a) v zavislosti na

zavaznych pozadavkl) faktoru tvaru A/V

nizkoenergeticky dim < 50 kWh/(m’a)

pasivni dim < 15 kWh/(m’a)

nulovy dim < 5 kWh/(m®a)

V literaturach se objevuji tzv. ,domy s energetickym prebytkem®, které
vyprodukuji vice energie, nez samy spotiebuji. Mimo kategorie uvedené v Tabulce 1,
existuji domy, které si potiebnou energii pro svij provoz, vyprodukuji samy, bez
dodavek energie z venku. Takovy diim je nazyvan jako ,.energeticky nezavisly dim®
a je vhodny naptiklad vextrémni horské poloze, kde nejsou k dispozici obvyklé
energetické sité.

2.2.6.1 Budovy s nizkou energetickou naro¢nosti

Podle béznych definic [4] je za nizkoenergeticky povazovan takovy diim, kde
je potieba tepla na vytapéni nejvyse 50kWh/(m”a), a za pasivni dim takovy, kde
je potieba tepla na vytapéni nejvyse 15kWh/(m*a). [5]

LPasivni budovy

Nizkoenergetické budovy ]

Novostavby v souladu s predpisy
(odr. 2001) v zavislosti na A/V

|
i | I

25 50 75 100 125 150
kWh/(m’a)

Obrazek 4 — Zjednodusené porovnani potieby tepla na vytapeni a vymezeni oblasti
nizkoenergetickych domii [6]
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Nizkoenergetické budovy

Nizkoenergetické budovy se charakterizuji nizkou spotfebou tepla
na vytapéni. Nizkd potieba tepla na vytapéni je zplisobovana zejména optimalizovanym
stavebnim fesenim obalky budovy. Nizkoenergetické budovy jsou takové, jejiz potieba
tepla na vytapéni je vyrazné nizsi nez aktudlni pozadavek narodnich predpist.

Timto zplisobem ,,volné definice* se ustélila obvykla hodnota mérné potieby
tepla na vytapéni do 50 kWh/(m’a), napt. podle [4], kde se déle (pouze slovng, bez
upfesnéni) pozaduje, aby budova méla G¢innou otopnou soustavu. V devadesatych
letech dvacatého stoleti se té7 nékdy udavalo kritérium 70 kWh/(m”a). Da
se predpokladat, ze v budoucnu se ¢iselné kritérium bude zptisnovat v souladu s tim, jak
se bude zpftistovat zdkladni pozadavek na budovy, pfipadné Ze tento termin pro
novostavby ¢asem vymizi. Pro budovy s pfevazujici navrhovou teplotou mimo interval
18 az 22 °C se hodnoceni neprovadi. [7]

Charakteristika nizkoenergetickych domii:

- jedina podminka, ke splnéni pozadavkii nizkoenergetickych domtl, je mérna
ro&ni potieba tepla na vytapéni. Ta nesmi presdhnout 50 kWh/(m?a)

- charakteristika nizkoenergetickych domi je podobna jako u niZze zminénych
pasivnich domi, kde se musi dodrzovat zéasady vystavby, zatimco
u nizkoenergetickych domt jde spise o doporucené zasady

- vliv mistnich klimatickych podminek a volba pozemku — vyrazné ovliviiuji
energetickou bilanci, rozhodujici faktory: nadmotska vyska, orientace
pozemku ke svétovym strandm, tvar terénu

revinga Celoli jiZni svah vrchol kopos
- jezero studandhe veduchiu

Obrazek 5 — Tepelné ztraty budovy (v %) a teplota okolniho vzduchu v zavislosti na jejim
umisteni v terenu [8]
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Pasivni budovy

Pasivni budovy se charakterizuji minimalizovanou potiebou energie
na zajiSténi pozadovaného stavu vnitfniho prostfedi a minimalizovanou potifebou
primarni energie z neobnovitelnych zdroji na jejich provoz diky optimalizovanému
stavebnimu feSeni a dal$im opatfenim. Od roku 2002 jsou zakladni informace uvedeny
v CSN 73 0540-2, upfesnéni v novém znéni v roce 2011.

Charakteristika pasivnich domii:

- mérna potfeba na vytipéni — u rodinnych domd max. 20 kWh/(m’a),
u ostatnich budov max. 15 kWh/(m?a)

- roéni celkové potieba priméarni energie — max. 120 kWh/(m?a)

- pomér plochy vnéjsich ochlazovanych konstrukci (obalky) budovy k jejimu
vytapénému objemu - tzv. geometrickd charakteristika budovy A/V, nizsi
hodnoty A/V jsou piedpokladem niz$i potieby energie

142 %

167 %

17 %

a

1) poloviéni kostka =8 Etyfmi jednotkami v kompaktnim seshupeni, b) fazend, c) oddilend, d) navidenéd, e) celd kostka, f) polokoule
Obrazek 6 — Vliv tvaru objektu na tepelné ztraty, velikost ochlazovanych povrchii bez

zakladové plochy pri stejném objemu objektii je uvedena v % [8]

- jeden z nejslabsich prvkl v pasivnich domech jsou vyplné¢ otvort, proto je
nutné dbat na kvalitni zaskleni, vyborné utésnéni, dostate¢na propustnost
slune¢niho zafeni apod.
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Energeticky nulové budovy

Hodnoceni vychazi zro¢ni bilance energetickych potieb a energetické
produkce v budové a jejim okoli, vyjadiené v hodnotach primarni energie. Pfredpoklada
se, ze budova je pfipojena na obvyklé energetické sité. Zpravidla je vyhodné, aby
stavebni feSeni a technickd zafizeni budovy byla navrZzena tak, aby odpovidala
standardu pasivni budovy. [7]

Jsou stanoveny dvé zakladni urovné hodnoceni:

Uroveii A — potieba tepla na vytdpéni, potieba energie na chlazeni, energie
na piipravu teplé vody, pomocna elektrickd energie na provoz
energetickych systémil, elektrickd energie na umélé osvétleni
a elektrické spottebice

Uroveii B — jako A, ale bez zahrnuti elektrické energie na elektrické

spotiebice

2.2.7 Vyhody a nevyhody nizkoenergetickych a pasivnich domi

Mezi nejvétsi vyhody nizkoenergetickych a pasivnich domt patfi nizké
naklady na vytdpéni a ndvratnost investice. Dal§i vyhodou je vzduchotésnost
a bezhlucnost, veskeré dutiny a spary jsou dikladné utésnény. Bezhlucnost je dosazeno
diky kvalitnich vyplni otvort, pouziti fizen¢ho vétrani a tloustce izolaci. A v neposledni
fad¢ diky malé spotiebé energii je snizovano zatizeni zivotniho prostiedi.

K nevyhoddm patii vyssi pofizovaci naklady, kvuli pouziti kvalitnéjSich
vyplni otvorti, pouziti vétSitho mnozstvi izolaci. Také niz§i tvarova variabilita by se dala
povazovat za nevyhodu. Nejsou vhodné slozité tvary, je nutné dodrzovat tvarové
pozadavky, aby dim splioval vSechna kritéria nizkoenergetickych domii.
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2.3 ZAKLADNI PRAVIDLA OCENOVANI STAVEB

Aby byla stanovena cena stavby, je zapotiebi zjistit vS§echny mozné naklady
v prib¢hu investicni vystavby na objekt, provadéné prace a mnozstvi materialu. Tato
cena se stanovuje zpravidla pomoci souhrnného rozpoctu stavby.

2.3.1 Cenové predpisy

- zakon ¢ 526/1990 Sb., zdakon o cendch + Predpis ¢. 135/1994 Sb.
Vyhlaska, kterou se provadi zakon o cendch (580/1990 Sb.)
- vymér MF CR, kterym se zavadi Seznam zbozi s regulovanymi
cenami

- vyméry cenovych orgéand, kterymi se méni ,,Seznam*

- gdkon ¢. 151/1997 Sb., zdkon o oceriovani majetku
Vyhlaska, kterou se provadi néktera ustanoveni zdkona o ocenovani majetku

(456/2008 Sb.)

Souvisejici predpisy: Zdkon o verejnych zakazkach (137/2006 Sb.)
Obchodni zakonik (513/1991 Sb.)
Zakon na ochranu hospodarské souteze (143/2001 Sb.)

2.3.2 Rozpoctové ukazatele

Rozpoctoveé ukazatele (RU) jsou soucasti technicko-hospodarskych ukazatelt
(THU). Pro zpracovani THU jsou vychozim podkladem informace o jiz realizovanych
objektech (ekonomické, technické, Casové).

Ukazatele slouzi ke zjednoduseni rozpoctovani, ke zjednoduSeni ptipravy
staveb a jejich provadéni a k ohodnoceni pti zpracovani ¢asového planu (v podobé
sitového grafu) stavby.

Vyuziti THU spocivd v porovnani objektl jiz realizovanych s nové
pfipravovanymi. Proto musi byt ukazatele vztazeny na vhodnou mérnou jednotku. Jsou
uzivany mérné jednotky ucelove (1 zak, 1 bytova jednotka, 1 lizko, apod.) a technické
(m’ obestavéného prostoru, m” zastavéné plochy, apod.).
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Rozpodtové ukazatele jsou zpracovany v katalozich vydavanych URS.
Pro stavebni firmu (dodavatele) je vhodné mit vlastni rozpoctové ukazatele podnikové.
[11]
RU = ———— (K&/m3 OP) [11]

velikost SO

kde
ZN ... velikost zakladnich nakladu
SO ... velikost stavebniho objektu (napt. m* OP)

Pro ziskani zékladnich nékladii objektu (tvofi hlavu III souhrnného rozpoctu)
vyndsobime RU velikosti objektu.

2.3.3 Rozpocty

V jednotlivych fazich vystavby rozliSujeme rizné druhy propoctd, které
mohou slouzit k nejriznéjSim Gcellim a maji odliSnou podrobnost. V dobé platnosti
vyhlasky €. 163/ 73, 105/81, 5/87 bylo podle ni natizeno, ve které fazi se ma prislusny
rozpocet zpracovat a urcovala kromé jin¢ho i formu tohoto rozpoctu. Rozpocet tedy
musel byt i povinnou soucésti projektové dokumentace stavby. S pozdé¢jsim uvedenim
do platnosti vyhlasky o projektové ptipravé staveb (vyhl. ¢. 43/1990 Sb.), ktera zrusila
(vyhL €. 5/1987 Sb.) byla tato rozpoctova povinnost zrusena. Po delsi dobé byla tato
vyhlaSka zruSena upravou stavebniho zdkona ¢. 262/ 1992 Sb. a od této doby neni
povinnost ani zptsoby ¢lenéni rozpoctli osetfené zddnou pravni normou. [9]

Dle formy a obsahu rozliSujeme zejména tyto druhy rozpocti:

PredbéZny rozpocet stavby

Jde o rozpocet, ktery se zpracovava ve fazi predprojektové ptipravy stavby
(investicni zdmér a Uzemni fizeni) a slouzi investorovi, aby mohl ekonomicky
rozhodovat a fidit rozsah budouci stavby s ohledem na moZznosti a efektivnost jejiho
financovani. Tento rozpocet neni podrobny a dava pouze piiblizné vysledky. Vypocet
naklad vychazi pouze ze zjiSténi objemovych ukazateld stavby (obestavény prostor,
délka trasy, zastavéna plocha, apod.) a pouZiti technicko-hospodaiskych ukazateld
(THU) resp. rozpoctovych ukazatelt (ROZUK). [9]

PoloZkovy podrobny rozpocet

Polozkovy podrobny rozpocet byva vyhotoven ve fazi projektové piipravy
stavby a mlze byt také piilohou projektové dokumentace. Podkladem pro jeho tvorbu
jsou vykazy vymér, ceny z ceniku stavebnich praci a doddvek vytvotfenych konkrétni
osobou nebo vychézejicich z obecnych cenikii stavebnich praci zpracovanych Ustavem
pro racionalizaci ve stavebnictvi (URS) Praha. [9]
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Souhrnny rozpocet

V dobéch platnosti vyhlasek o dokumentaci staveb (napt. vyhl. ¢. 5/1987 Sb.)
byl ptedepsan jako soucast ivodniho projektu. V soucasnosti neni nutné tento rozpocet
vypracovavat, jelikoz jeho Clenéni poskytuje ptehledné uspotfadani nékladi, je velmi
vhodné ho pouzivat v praxi. Podle staré vyhlasky byl souhrnny rozpocet clenén
do jedenacti hlav. [9]

Sestava z X1 casti (hlav):

1 — Projektoveé a priizkumné prace

11 — Provozni soubory

111 — Stavebni objekty

1V — Stroje a zarizeni

V — Umeélecka dila

VI — Vedlejsi (rozpoctoveé) naklady

VII — Ostatni naklady

VIII — Rezerva

IX — Jina investice

X — Vyvolané naklady

XI — Ndklady na investorskou cinnost (provozni)

Souhrnny rozpocet se zac¢ind pocitat vzdy od nejvétsich naklada (tzn. stavebni
objekty, provozni soubory, dalsi néklady,...).

Nabidkovy rozpocet

Nabidkovy rozpocet vyhotovuje potencialni zhotovitel stavby, ktery
se ve vybérovém fizeni na dodavatele uchdzi o zakazku. Rozpocet vychazi
z individualnich cen uchazece a vyhotovuje se pro investora jako jeden z podklada
nabidky jeSté pfed uzavienim dodavatelské smlouvy. Tento rozpocet je zpracovan
s vetsi podrobnosti nez predbézny rozpocet, ale s mensi podrobnosti nez rozpocet
polozkovy. Jeho ¢lenéni na jednotlivé konstrukéni Casti stavby jako jsou zemni préce,
zaklady, izolace atd. dava investorovi pfehled a moznost porovnani vyhodnosti cen
jednotlivych uchazecli o stavebni zakazku. Vznikd na zdklad¢ individualni kalkulace
dodavatele a jeho nakladl na stavbu. [9]

Kontrolni a revizni rozpocty

Tyto rozpocty jsou vytvofeny po dokonceni stavebniho dila v ptipad¢€, ze
néktery z ucastnikli vystavby (napf. investor) pozaduje provedeni kontroly
vyfakturovanych cen praci a porovnani s cenami obvyklymi. Revizi ptivodniho rozpoctu
je revizni rozpocet, ktery ma zjistit, zda je ptivodni rozpocet v potadku. [9]
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2.3.4 Podklady pro sestaveni rozpoctu

Technické podklady
e vykresy — projektovd dokumentace
e technicka zprava — projektova dokumentace
e vykaz vymér [3]

Pozadovana podrobnost zalezi na podrobnosti oceiiovacich podklada.

Oceiiovaci podklady

Pouzivaji se predevsim ceniky stavebnich praci a materialti, bud’ vlastni, nebo
vydavané specializovanymi firmami.

e katalogy popist a smérnych cen stavebnich praci

e sbornik cen materialt [3]

2.3.5 Postup sestaveni polozkového rozpoctu stavebniho objektu

Pfi sestavovani rozpoctu se nejprve cely objekt rozd€li na jednotlivé prvky,
a to etapy, hrubé konstrukcni prvky, stavebni dily (TSKP) a cenové konstrukéni prvky
(polozky). Kazdy prvek je zpravidla vymezen pomoci klasifikace a popisu a piedstavuje
kalkula¢ni jednici ve vazbé na ocenovaci podklady.

Poté se prvky zméfi a sestavi se vykaz vymer, kde se k jednotlivym prvkiim
ptitadi jednotkové ceny a vypocitaji se ceny prvkl s ohledem na mnozstvi ve vykazu
vymeér a jednotkové ceny.

Jako ocenény vykaz vymeér se sestavi rozpocet stavebniho objektu, kde
se vypocitaji zakladni rozpocétové naklady (ZRN) jako prehledny soucet cen vsech
prvki a nasledné se dopocitaji ndklady spojené s umisténim stavby a stanovi se vedlejsi
rozpoctové naklady (VRN), které zahrnuji zafizeni stavenisSté, provozni vlivy, tzemni
vlivy, dopravni ndklady a ostatni naklady.

Cena stavebniho objektu (CSO) se vypocita:
CSO =ZRN + VRN [3]

Z ceny stavebniho objektu stanovené rozpoctem vychazi nabidkova cena.
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2.4 INVESTICE A HODNOCENI INVESTIC

Investice se mize chapat jako ob&tovani jisté soucasné hodnoty ve prospech
budouci nejisté hodnoty, kterd mize byt vyssi (predpoklad) nebo také nizsi (riziko).

Investi¢ni rozhodovani je z ekonomického pohledu rozhodovani o svéteni
podnikovych zdroji (kapitalu, know-how) do jednotlivych projektii se zamérem
dosazeni vysSich finan¢nich a jinych uzitkli v budoucnosti. Jedna se o pofizeni bud’
hmotnych aktiv (pozemkii, staveb, technologickych zafizeni a inventafe) nebo
nehmotnych, jako jsou investice do patentli, znacky, know-how nebo do vzd€lani
vlastnich pracovniki. [10]

Primarnim ptedpokladem pro dosazeni podnikatelskych tuspéchli v trzni
ekonomice je kvalitni pfiprava téchto projektl. K fizeni rozvoje podniku, pfesvédceni
budoucich investorti o vyhodnosti projektti jsou podnikatelské plany velice vyznamné.

Investi¢ni rozhodovani je velmi slozity a casov€é naro¢ny systém, ktery
obsahuje postupy, metody a matematické vztahy pfedpokladajici rizné stavy svcta
a zohlediiuji ¢asovou hodnotu penéz. Vse vede k tomu, aby se piedeslo moznym

riziklim a ztradtdm a dokazalo se s nejvétsi pravdépodobnosti predpoveédét chovani trhu
a vynosnost vloZzenych investic.

2.4.1 UkKkazatelé

Ukazatelé se vyuzivaji pro hodnoceni efektivnosti staveb.

Casovd hodnota penéz

Soucasna penézni jednotka ma vétsi hodnotu nez budouci penézni jednotka,
protoze ta souc¢asna muze byt investovand a prinaset vynos. Tento ocekdvany vynos je
praveé casova hodnota penéz.

Pro sestaveni casové hodnoty potiebujeme vytvofit zékladni model
spotfeba — investice, dle nasledujicich ptedpokladi [10]:

1. predpoklad: investi¢ni rozhodnuti budou probihat pouze v 1 casovém
obdobi, které bude reprezentovano dvéma body v Case — pocatek roku (tj. 79 nebo rok 0)
a konec roku (tj. #; nebo rok 1)

2. predpoklad: velikost nakladi (investi¢nich i provoznich) a vynosi projektt
je zcela jistd, takze investi¢ni rozhodovani neni ovlivnéno rizikem

3. predpoklad: ptedpokladaji se pouze fyzické investicni pfilezitosti,
kapitalovy trh pro pjcovani a ukladani penéz zatim neni vyuzivan

4. predpoklad: vSechny investicni projekty jsou nekonecné délitelné a mohou
tedy byt realizovany i ¢asti téchto projektii, a tyto vykazuji proporciondlni vynosy

5. predpoklad: kazdy investicni projekt je zcela nezéavisly na jiném, proto
vynos kazdého projektu je kone¢ny a neni ovlivnén jinym investi¢nim rozhodnutim

6. predpoklad: vystup projektl je pojat racionalné, ziskani ,,vice penéz* je
vzdy preferovano pied ziskanim ,,méné penéz*
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Cistd soucasnd hodnota (NPV — Nett Present Value)
Tento ukazatel pfedstavuje Cisty vynos projektu za celé hodnocené obdobi.
Investi¢ni pfilezitosti tykajici se zejména pofizeni investicniho majetku mayji
dlouhodoby charakter, proto je nutné stanovit mechanismus, ktery dokaze pievést

budouci vynosy, u nichz ptedpokladame, Zze nastanou v nasledujicich letech, na jejich
soucasnou hodnotu. Tento mechanizmus se nazyva Cista souc¢asna hodnota. [10]

NPV investice vychazi z predpokladu, ze penézni prostfedky jsou efektivné
investovany pouze v pfipadé, jestlize vynos zinvestice je roven nebo vyssi
nez pocatecni naklad. [10]

Budouci vynosy nelze v jednotlivych letech jen tak scitat (hodnota se v Case
meéni), proto je tfeba je prevést na jejich soucasnou hodnotu (PV — Present Value)

pomoci vzorce:
n
PV = v
i=1 (1+T)i

PV ... soucasna hodnota v K¢

[10]
kde

Vi ... vynosy v jednotlivych letech v K¢
i ...pocCetletod1don

r ... alternativni ndklad kapitalu (Casova hodnota penéz) v %/100

Pozn. Zlomek

1
oY se nazyva diskontni faktor. Hodnoty diskontnich

faktorii jsou tabelovany.

Po pfevedeni na soucasnou hodnotu se pouzije nasledujici vztah:
NPV =PV—IN [10]
kde
NPV ... ¢ista soucasna hodnota v K¢

IN ... investi¢ni naklad v K¢

Rozhodovaci pravidlo pro ukazatel NPV: Akceptujme vSechny investice
s kladnou nebo nulovou ¢istou soucasnou hodnotou (z toho plyne, ze produkuji vynos
vys$i nebo shodny s ndklady do nich vlozenymi) a odmitnéme vSechny ty, které maji
¢istou soucasnou hodnotu zapornou.
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Cistd sou¢asnd hodnota piedstavuje piirtistek zdroji podniku, plynouci
z investice do realnych aktiv. [10]

| j N Dbdebl t ;

“outoznd zpotfebno ("
nw

Obrdzek 7 — Cistd soucasnd hodnota [10]

Na obrazku 7 je odhadnuta likvidni hodnota firmy v ¢ase t; jako OA.
Realizaci investicnich zdmért se posunuje po linii fyzickych pftilezitosti AB. Podnik
investuje ¢astku DA, zbyvajici ¢astka OD mulze byt vyplacena akciondiim ve formé
dividend v ¢ase t; ve vysi OC.

Vnitini vynosové procento (IRR — Internal Rate Return)

Vnitini vynosové procento piedstavuje procentudlni vynosnost projektu
za celé hodnocené obdobi.

IRR je vynos, pfi kterém je NPV rovno nule. Pomoci matematické
interpolace se pocita ptiblizné IRR:

NPV +

IRR =1, +
"UTINPY + |+ NPV — |

*(r; —m) [10]

kde
11 ... odhadované IRR pro kladnou NPV
12 ... odhadované IRR pro zdpornou NPV
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Obrazek 8 — Grafické znazorneéni stanoveni IRR [10]

Prosta doba navratnosti (Payback method)

Pocet let, za ktery projekt vytvofi kladné penézni toky (CF) ve vysi
investovanych nakladi projektu, tedy za jak dlouho se vrati vloZena investice.

Pokud je CF v jednotlivych letech konstantni, 1ze vypocitat dobu navratnosti
pomoci nasledujiciho vzorce:

DN—IN letech
=CF (v letech)

kde
IN ... investi¢ni ndklady

CF ... ro¢ni kladné penézni toky
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S tim se ovSem v praxi setkame jen vyjimecné. Proto se doba néavratnosti
stanovi kumulativnim nacitanim ro¢nich CF az do vySe investi¢nich nakladu.

IN — CF kumulované spodni hranice intervalu
DN =x +

rocni CF horni hranice intervalu

kde

X ... pocet let spodni hranice intervalu

Pozn. Z hlediska casové hodnoty penéz neni ukazatel prosté doby navratnosti
v poradku.

Diskontovana doba navratnosti (Pay-off method)

Z pohledu ¢asové hodnoty penéz je nutné jednotlivé penézni toky diskontovat
a porovnavat sumu diskontovanych tokli s poc¢atecnimi investiénimi néklady. Cim je
doba navratnosti kratsi, tim je investice hodnocena ptiznivéji. [10]

Postup vypoctu je shodny s prostou dobou ndavratnosti, opét se jedna
o kumulaci tentokrat diskontovanych tokl az do okamziku, ve kterém se budou rovnat
investicnim nakladim. [10]

2.4.2 Hodnoceni projektu

Vynosy

Vynosy tvoii pfedevSim trzby z prodeje vlastnich vyrobkl a poskytovanych
sluzeb, vynosy spojené se zménou stavu zasob vlastni vyroby, ptfipadné vynosy
finanéni. Jednotlivé polozky vynosii se urci soucinem projektovaného objemu produkta
a jejich jednotkovych cen.

Vynosy spocitaime dle vzorce:
V=Q* [10]
kde
V ... vynosy v K¢
Q ... mnozstvi vyrobeného zbozi

¢ ... jednotkova cena zbozi
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Provozni naklady

Znamenaji financné vyjadienou spotfebu vstupnich faktorti. Nakladovych
vstupt je velké mnozstvi, proto je potfebné je podrobnéji analyzovat. Pro investi¢ni
propocty pouzivame druhové clenéni nakladti, zaloZzeno na sledovani spotieby
jednotlivych vstupnich faktorti. Naklady rozdélujeme na: materidlové, mzdové,
odpisové, ostatni, finanéni. [10]

Pro vypocty ekonomické efektivnosti je tieba stanovit vyrobni ndklady,
provozni a celkové naklady.

Vyrobni naklady:
Ny =NM +0d+ M
kde
Ny ... vyrobni ndklady
NM... naklady materialové
Od ... odpisy
M ... mzdy

Provozni ndklady:
Ny, =N,-0d=NM+ M
NM =S + En + NMyst
kde
Np, ... provozni naklady
S ... ndklady na material
En ... ndklady na paliva a energie
NM,y ... ndklady ostatni, jsou naklady vétSinou rezijniho charakteru,

které jsou fixni

Pro potfeby nédkladovych a vynosovych analyz, modelovani a simulace
variant podnikatelského zdméru z hlediska riznych stavi svéta je tfeba rozdélit naklady
do dalsich kategorii na naklady variabilni, fixni, priimérné a mezni. [10]

Vykaz Cash flow

Vykaz cash flow zaznamenavd vSechny pfedpokladané penézni toky
vztahujici se k projektu, bez ohledu na to souviseji-li s provozem nebo pouze s jeho
financovanim. [10]
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Vykaz zisku a ztrat (vysledovka)

Vykaz zisku a ztrat (vysledovka) je dokument, ktery poskytuje informace
o hospodarském vysledku projektu v jednotlivych letech hodnoceného obdobi,
tzn. o zisku pfed zdanénim a po zdanéni. Jsou v ni zahrnuty celkové vynosy projektu
a jednotlivé nakladové polozky, které projektu vznikaji. [10]

Rozvaha

Rozvaha, je vykaz, ktery dava piehled o aktivech a pasivech projektu
v kumulované podobé v jednotlivych letech. Aktiva vyjadiuji majetek vznikly
projektem c¢lenény na dlouhodoby a ob&zny. Pasiva ptedstavuji zdroje kryti aktiv
a podle platné Gi¢etni metodiky v CR se &leni na vlastni a cizi zdroje. [10]
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3  PRAKTICKA CAST

Cilem v praktické ¢asti je porovnat dim ve tfech variantach, a to standardni
vystavbu, nizkoenergetickou vystavbu a pasivni. Referen¢ni dim, ktery bude
realizovan, spada do kategorie nizkoenergetické vystavby, standard a pasivni varianta
je modelova.

Dale porovnat néklady na jejich potizeni, zjistit jejich mérnou potiebu energie
a zjistit dobu ndvratnosti vSech tfi variant.

3.1 REFERENCNI OBJEKT - NIZKOENERGETICKY DUM

b
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Obrazek 9 — Pohled

3.1.1 Charakteristika objektu

Jednd se o rodinny dim 4+kk s Clenitym plidorysem, s ptilehlou garazi.
Je nepodsklepeny se dvéma vytapénymi nadzemnimi podlazimi, vcetné obytného
podkrovi, s valbovou stfechou. Svisla a Sikma okna jsou plastova s izolacnim trojsklem.
Venkovni dvefe jsou také plastové. Stropni konstrukce je tvofena z keramickych
stropnich vlozek HELUZ MIAKO. Vnéjsi stény jsou tvofeny z cihel HELUZ FAMILY
a zatepleny deskami z polystyrénu. V nésledujici tabulce je popis objektu.

Tabulka 2 — Popis referencniho objektu. Zdroj - autor

Popis referen¢niho objektu

Lokalita Hostéradky-Resov
Dispozice Dvoupodlazni 4+kk
Zastavénd plocha 145 m’

Podlahova plocha 217 m’

Obestavény prostor 710,5 m’
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Skladba obvodového plaste se sklada z keramickych blokit HELUZ FAMILY
o tloustce 380 mm a tepelné izolace z polystyrenu Isover EPS GreyWall o tloust'ce
150 mm. V nasledujici tabulce je vypséana skladba stiechy.

Tabulka 3 — Skladba strechy. Zdroj — autor

Material Tloustka
Stie$ni krytina Bramac 30 mm
Stiesni laté 30 mm
Kontralaté 30 mm
Pojistna izolace Jutafol
Krokev + foukand izolace Magmarelax 160 mm mezi vazniky 160 mm
Tepelnd izolace foukand Magmarelax 100 mm pod vaznik 100 mm
Parotésnd folie
Konstrukce sadrokartonového pohledu 40 mm

V objektu je v nékterych mistnostech navrzeno podlahové vytapéni.
V tabulce 4 je uvedena skladba podlahy bez podlahového vytdpéni a v tabulce 5 je
skladba podlahy s podlahovym vytapénim.

Tabulka 4 — Skladba podlahy 2NP bez podlahového vytapeni. Zdroj — autor

Material Tloustka
Dtevéné parkety 10 mm
Mirelon 5 mm
Betonova mazanina 40 mm
Ochranna f6lie PVC 5 mm
Styropor EPS 100S STABIL 30 mm

Tabulka 5 - Skladba podlahy v INP s podlahovym vytapenim. Zdroj — autor

Material Tloustka
Naslapna vrstva (PVC) 10 mm
Samonivelaéni stérka 5 mm

Konstrukce podlahového vytapéni, topna rohoz elektrické podlahové 35 mm
vytapéni

Ochranna f6lie PVC
Styropor EPS 100S Stabil 100 mm
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Vyplné otvorti jsou provedeny z plastovych oken, systému Horizont PS Space
8 s izolacnim trojsklem.

Zdrojem ohtfevu topné vody je elektricky kotel o vykonu 38 kW a jako
lokélni zdroj tepla slouZzi krbova vlozka.

3.1.2 Tepelné-technické pozadavky na budovu

V nasledujici tabulce jsou uvedeny parametry jednotlivych konstrukei obalky
budovy a pozadované hodnoty dle normy CSN 730540-2. Dle tabulky jsou pozadavky
splnény.

Tabulka 6 — Technické parametry konstrukci obalky budovy. Zdroj — autor

Souéinitel Pozadovana
hodnota
Konstrukce fgﬁ;ﬁ% lll;zp 11;1 soucinitele
2 prostupu tepla U,
[W/ m K] [W / m2K]
Obvodové stény 0,13 0,30
Stiecha 0,18 0,24
Podlaha nad terénem 0,34 0,45
Vyplné otvort 1,00 - 1,18 1,5

3.1.3 Energetické hodnoceni budovy

Celkova tepelna ztrata objektu ¢ini 5 936 W, kde 3 968 W je ztrata prostupem
a 1968 W je ztrata vétranim. Celkova potieba energie na vytapéni a ohfev teplé vody
za rok je 18,9 MWh/rok. Méma roéni spotieba energie je 90,1 kWh/(m’.rok),
tj. 19,55 MWh/rok, ¢imz spadd do kategorie nizkoenergetickych domi
51-97 kWh/(m”.rok).

3.2 MODELOVA VARIANTA — STAN DARDNI DUM

Stejny objekt byl pouzit pro navrzeni standardniho domu, coz znamenaji
trosku jiné pozadavky na mérnou potiebu tepla. U standardni vystavby se mérna potieba
tepla pohybuje mezi 98 a 142 kWh/(m”.rok).

Oproti nizkoenergetické vystavbé se zmeénil obvodovy plast, také sténu
ptilehlou k nevytapénému prostoru (garazi) tvoii jiné tvarnice a také se zménily vypIné
otvort.. Ostatni konstrukce zlstaly nezménény. Po upravach se tepelnd ztrata zvysila na
9327 W, z ¢ehoz je 3 124 W ztrata vetranim.

Celkovd potieba energie na vytapéni a ohfev teplé vody za rok
je 27,5 MWh/rok. Mé&ma roéni spotieba energie je 130,0 kWh/(m”.rok),
tj. 28,21 MWh/rok, ¢imz spadd do kategorie bézné vystavby (novostavby), ktera
je v rozsahu 98-142 kWh/(m?.rok).
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny zmény jednotlivych konstruket.

Tabulka 7 — Konstrukce standardni vystavby. Zdroj — autor

Soucinitel
Upravované konstrukce prostupu tepla
U [W/n’K]
2 LRSS Tvarnice HELUZ PLUS

Obvodovy plast 440 mm 0,21
Podlaha Stejné jako v nizkoenergetickém domé
Stiecha Stejné jako v nizkoenergetickém domé
Vyplng otvorti Dvojskla | 12-1,24
Me¢rna rocni spotieba energie 130,0 kWh/(m”.rok)

3.3 MODELOVA VARIANTA — PASIVNI DUM

U pasivnich domi se pozaduje meérna potieba tepla mensi nez
51 kWh/(m®.rok). Vtomto piipadé, oproti nizkoenergetickému domu, bylo potieba
navrhnout tepelné ¢erpadlo. VSechny konstrukce zlstaly nezménény.

Tepelné cerpadlo je navrzeno od firmy NIBE ENERGY CZ, kteréd zpracovala
nabidku dle prikazu energetické narocnosti a projektové dokumentace v cené
192 700 K¢ bez DPH. Bylo vybrano tepelné cerpadlo NIBE F2040 s vnitinim modulem
,vse v jednom* NIBE VVM 320, princip vzduch-voda. Soustava tvotfi kompletni
systém pro efektivni vytdpéni a ohtev teplé vody, ktery je mozné dale rozsifit
napt. o ohfev bazénu apod.

Celkova rocni potfeba energie na vytapéni a ohfev teplé vody se snizila
na 5,672 MWh/rok. Se zapolitinim osvétleni je mérnd rocni spotfeba energie
29,4 kWh/(m”.rok), tj. 6,372 MWh/rok.

Obrazek 10 — Tepelné cerpadlo. Zdroj — priloha ¢. 10
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3.4 NAKLADY NA PORIZENi STAVBY

3.4.1 Porizovaci naklady

Dle vyhotoveného polozkového rozpoctu referen¢niho objektu je uvedena
pofizovaci cena. Pro porovnani variant, se nckteré polozky v rozpoctu zménily
a nasledujici potizovaci ceny jsou uvedeny v tabulce.

U standardniho domu se zménily obvodové zdi a vyplné otvort z trojskel
na dvojskla, proto se cena snizila.

U pasivniho domu konstrukce zistaly stejné, navrhlo se ale tepelné Cerpadlo,
coz cenu oproti nizkoenergetickému domu zvysilo.

Tabulka 8 obsahuje celkové ceny jednotlivych variant.

Tabulka 8 — Porovnani nakladii na jednotlivé varianty. Zdroj — autor

Standardni dim Referencni objekt — Pasivni dim
nizkoenergeticky diim
Cena objektubez | 5 g3 459 K& 2970 353 K& 3163 053 K&
DPH
DPH 15% 424 569 K¢ 445 553 K¢ 474 458 K¢
Celkova cena 3255 028 K¢ 3415906 K¢ 3637 511K¢

3.4.2 Provozni naklady

Néklady na vytapéni byly vypoclitdny z vypoctu energetické narocnosti
pro kazdou variantu na webovych strankdch www.tzb-info.cz.

Prvné byla vypocitana celkova tepelna ztrata objektu, déale celkovd roc¢ni
potfeba na vytapéni a ohfev vody v MWh/rok a pfipocitdno osvétleni.

Pro ziskéni celkovych provoznich ndkladii se vynasobi ro¢ni spotieba energie
jednotkovou cenou dle tarifti E.ON, tarif D45d.

V nasledujici tabulce jsou vypocitany provozni ndklady jednotlivych variant.

Tabulka 9 — Provozni naklady jednotlivych variant. Zdroj — autor

Rocerrllle[r);)geba Cena za kWh Provozni néklady
[kWh/rok] [KE] celkem [K¢]
Standardni dim 28 210,0 77 013,30
Nizkoenergeticky dim 19 551,7 2,73 53 376,14
Pasivni dim 6 372,0 17 397,56
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3.5 DOBA NAVRATNOSTI

vvvvvv

navratnosti. Doba navratnosti znamenda, kdy vynosy z Uspor energie pokryji naklady
spojené s investici.

3.5.1 Prosta doba navratnosti

Prostou dobu navratnosti vypocitame jednoduse z potizovacich a provoznich
nakladi. Nejdifive jsem porovnala pofizovaci naklady nizkoenergetick¢ho domu
se standardnim a pak pofizovaci ndklady pasivniho domu se standardnim. Provozni
néklady jsem porovnala stejnym zptisobem.

V nésledujici tabulce je vypocet prosté doby ndvratnosti zrozdilt
pofizovacich a provoznich naklada.

Tabulka 10 - Vypocet prosté doby navratnosti. Zdroj - autor

Rozdil potizovacich | Rozdil provoznich | Prosta doba
nakladi [K¢] nakladi [K¢] navratnosti
Standardni dim - - -
Nizkoenergeticky dim 160 878 23 637,16 6,8 let
Pasivni dim 382 483 59 615,74 6,4 let

Z tabulky vychazi, Ze u pasivni varianty domu je ndvratnost o néco nizsi nez
u nizkoenergetické varianty.

3.5.2 Diskontovana doba navratnosti

Prost4 doba navratnosti ale neni uplné v potadku, co se ty¢e hlediska ¢asové
hodnoty penéz, nezohlednuje ji. Proto je presnéjsi diskontovana doba navratnosti, ktera
zahrnuje diskontni sazbu. Diskontni sazba pfedstavuje ocekavanou vynosnost
a obsahuje v sobé¢ riziko spojené s investici.

Vysi diskontni sazby jsem volila dle urokl stiednédobych statnich dluhopist,
a to 2%. Ztabulky 10 je vidét, Ze ro¢ni Uspora nizkoenergetického domu oproti
standardnimu domu je 23 637,16 K¢ a u pasivniho domu je Gspora oproti standardnimu
59 615,74 K¢. V nasledujicich tabulkdch se budou tyto castky ménit s diskontnim
faktorem.
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Nizkoenergeticky diim

Tabulka 11 - Diskontovand doba navratnosti u nizkoenergetickeho domu

Rok | Roc¢niuspory [KE] | Diskontni faktor [%] | Kumulované tspory [K¢]
1 23 637,16 0,9804 23 637,16
2 23 173,87 0,9612 46 811,03
3 22 274,73 0,9423 69 085,76
4 20 989,47 0,9238 90 075,23
5 19 390,08 0,9057 109 465,31
6 17 561,59 0,8880 127 026,90
7 15 594,69 0,8706 142 621,59
8 13 576,74 0,8535 156 198,33
9 11 587,75 0,8368 167 786,08

U nizkoenergetického domu ¢ini rozdil Gspor oproti standardnimu domu
160 878 K¢, coz dle tabulky vychazi na hrané 8. roku. Diskontovand doba navratnosti
je 8,34 rok, tedy 8 let a ptiblizné 4 mésice.
Pasivni diom

Tabulka 12 - Diskontovand doba navratnosti u pasivniho domu

Rok | Roc¢niuspory [K¢] | Diskontni faktor [%] | Kumulované tGspory [K¢]
1 59 615,74 0,9804 59 615,74
2 58 447,27 0,9612 118 063,01
3 56 179,52 0,9423 174 242,53
4 52 937,96 0,9238 227 180,49
5 48 904,09 0,9057 276 084,58
6 44 292 .43 0,8880 320 377,01
7 39 331,68 0,8706 359 708,69
8 34 242,16 0,8535 393 950,85

V pripad¢ pasivniho domu pii rozdilu roc¢nich uspor oproti standardnimu
domu 382 483 K¢, vychazi diskontovand doba navratnosti mezi 7. a 8. rokem, 7,58 let,
ptfesnéji 7 roky a cca 7 mésici.
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4 ZAVER
V této praci jsem se zabyvala dobou ndvratnosti investic do lepSich
tepelné-technickych vlastnosti riznych variant vystavby, a to nizkoenergeticka a pasivni

vystavba. V posledni dobé je stiale vétsi zdjem o vystavbu s niz§i energetickou
naroc¢nosti. Pfedevsim kviili riistu cen energii, ale i kvili Zivotnimu prostiedi.

V teoretické €asti jsem nastinila problematiku od zékladnich pojmi z oblasti
tepelné-technickych pozadavkl, oceflovani a investic, pfes specifikace a vysvétleni
tepelné-technickych pozadavkll na budovy. Déle jsem vysvétlila rozdéleni budov dle
energetické naro¢nosti, jejich vyhody a nevyhody a nakonec hodnoceni investic.

V praktické ¢asti jsem vychdzela z brzy realizovaného objektu, ktery spada
do nizkoenergetické vystavby. Dum jsem zpracovala ve dvou dalSich
variantach — standardni a pasivni vystavba, a to tak, zZe jsem upravila n¢které konstrukce
a vpiipadé pasivni vystavby bylo navrhnuto tepelné cerpadlo, které uSettilo
70 % energie. Dle upravovanych konstrukci a navrhnutého Cerpadla se ceny objekti
pozménily. Spocitala jsem si rocni spotfebu energie kazdé varianty, a diky tomu
i provozni néklady. Logicky u standardniho domu vySly nejvyssi provozni naklady

v

Cilem préce bylo stanovit dobu navratnosti, jestli se vlastn€ vyplati investovat
do zlepSeni tepelné-technickych vlastnosti. U nizkoenergetického domu vysla
navratnost priblizn€ 8 let a 4 mésice, a u pasivniho dokonce 7 let a 7 mésici. Jako lepsi
variantu bych volila pasivni diim s tepelnym cerpadlem. Vybrané tepelné cerpadlo je
v zaruce 5 let a Zivotnost je uvedena 20 let, proto jsem zvolila tuto variantu vyhodngjsi.
Toto porovnani je vztazeno na konkrétni objekt a modelové varianty, tudiz nemusi platit
v ptipad¢ ostatnich objektl. Ceny za energie jsou orientacni, jelikoz neni uvaZzovan
vzrust nebo pokles cen za energie.

Mym cilem bylo poukéazat na to, Ze nemusi byt vZdy rozhodujicim faktorem
pofizovaci cena objektu. V dnesni dob¢ je o nizkoenergetické vystavbé mnoho literatury
a stale se posouvaji moznosti dal a dal, at’ uz v podob¢ solarnich paneld, tepelnych
cerpadel nebo rekuperace.
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