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Abstrakt:

Prace se zabyva problematikou nizkoenergetickypasivnich dofy v¢etné predlozeni
davoda pro jejich vystavbu. Poukazuje na jejich vlastnastledované parametry pro sgiin
energeticky efektivnich staveb a o dopg@mém zénovani mistnosti dlesswych stran
v zavislosti na slurmim z&eni. Uvadi moznosti sloZeni konstéakch¢asti a nejast;i
pouzivané vytopné systémy pro energeticky efekstanby, které jsou svym provozem S&jgn
k Zivotnimu progiedi. Cilem je pedlozit ucelenou informaci o daném tématu tak, adyg
mMoZno vyvozovat zavy podporujici praktické vyuzitéthto staveb, a torpdevsim z hlediska
potencialu znénych energetickych Uspor. Prace ré¥wypovida o vyvoji vystavby energeticky
uspornych budov Ceské republice.

Abstract:

This work is concerned with questions of egesaving buildings, including introduction of
reasons for their building-up. It refers about tlodiaracteristics and evaluated parameters for
meeting it's requirements. Further it deals wité thost important conditions for choosing of
location for energy saving buildings and about nes®nded zoning of rooms according to
cardinal points depending on solar radiation. lat#is the posibilities of composition
components and the most commonly used heat systemsergy saving buildings, which are
more environmentaly friendly. The aim is to prov@®mprehensive informations about the topic
so that inferences can be drawn to support thdipahase of these buildings, especially in terms
of potential for signifiant energy savings. Workalllustrates the evolution of building energy-
efficient buildings in the Czech Republic.
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1. Uvod

V dnesni doy kdy se poet obyvatel Zemblizi 7 miliardam, se zatiZzeni Zivotniho presii
rapidre zwétSuje.Casto dochazi k situacim, které vyvolavaji otazkieohs ziskavani, vyuziti a
zajiseni energie pro fungovaniiaeni, & jde jiz o @Zné domacnosti vysfejSich stai nebo
pramysl, zenddélstvi, dopravu atd.

Z €chto divodi se v jako kazdé débkdy probihala¢i hrozila energeticka krize, zvySuje
zédjem o alternativni zdroje energie (nebo nahradpivodni zdroj), nebo o Usporna ofeti
ktera by problém s dodavanim energie pomaoddit.

Jednim z takovychto Uspornych dpat je stavba energeticky néémaranych budov a jejich
nenar@ény provoz — naplklad tzv. nizkoenergetickych nebo pasivnich dpkterych se tyka tato
prace, jejimz hlavnim cilem je snaha obeznéteitde se zakladnimitdezitymi aspektydchto
staveb. Dale pak #godreni, pra je jejich vyvoj a vystavbatdezita a gipomenout gkteré
uzivané stavebni materialy, nastinit postupy aposkedniradt néktera hoj uzivana zézeni,
které jsou pro provoz nizkoenergetickych a pastvaimmi nepostradatelné. Tato prace si
neklade ambice obsahnout veSkeré faktory tykagi¢dboto tématu. Naopak je jednim z jejich

cila ¢ten&e povzbudit k dalSimu hlubSimu studiu energetickyaiinych budov, materiaha

postupd.

1.2 Nektere dulezité terminy

Primarni energie — ,vypottem stanovené mnoZzstvi primarni energie, tedy émedtpra musi
byt preménéna, aby bylo zajig#ho potebné mnoZstvi koraé energie na provoz budovy.
Obsahuje fenmenu energie nagklad v elektrars, energetické naklady na distribuci energie a

dalSi vyvolané energetické naklady.” (Tywoniak, 200

Tepelny piikon budovy [W/m?] — mnoZstvi tepla dodané pro zachovani poZzadovaitiéi

teploty vztaZené na 17nbytné plochy

Sowinitel prostupu tepla U [W/ (m”.K)] — charakterizuje izokani schopnost materialu (bez
ohledu na jeho tlow&u) jednotlivych konstruknich¢asti budovy. Slovy vyjd@no tento



souinitel vyjadiuje, kolik tepelné energie projde za jednu sekujpdoto W) jednotkovou
plochou (1 ) tepelné bariery (z& okno, dvée, atd), je li rozdil teplotyied a za barierou
rovny 1 K.Cim je U mensi, tim je izotai schopnost materialitgi. Recipréni hodnota U se
nazyva tepelny odpor R a plati prg tudiz R = 1/U.

Tepelny odpor R [(m?.K) /W] — schopnost materialu konstrukce branitgodu tepla

Sowinitel tepelné vodivostii [W/(m.K)] — je fyzikalni veltina, kter4 uddva miru
schopnosti latky vést teplo. Je definovana jako Zsho tepla, které musi za

jednotkuc¢asu projit glesem, aby na jednotkovou délku byl jednotkovydépilspad. Rtom se
piedpoklada, Ze teplo sd&i§bouze v jednom sénu. Je materialovou konstantou 2pganou

experimentals.

Tepelny most— misto konstrukce umadjici zvySeny prostup tepelné energie z interiéru d

okoli

Celkova intenzita vymény vzduchu nsg[h™] — udéva miru vzduchesnosti (podil mnoZstvi
vzduchu vztaZzeného na celkovy objem interiéru ykpeonikne netsnostmi obvodového pl&st
za hodinu p pretlaku 50 Pa).

Rekuperace tepla- zpitné ziskavani tepla.

Pomér A/V — porer plochy obvodového pl&S® [m?] vici zastagnému objemu V [
budovy,¢im mensi hodnota je, tim je tvar stavby energetigkyodrgjsi. (Hudec, 2008)

Odborre se tato hodnota nazyva faktor tvaru.

Akumula éni schopnost konstrukce- schopnost konstrukce akumulovat ve svém objeplo t
Akumulani schopnost v teplych dnech zahig prehiati, v chladnych dnech vychladnuim

vétSi tepelny odpor R konstrukce, tim ma horSi akamillschopnost.



2. Pro¢ se zabyvat nizkoenergetickymi stavbami

Jednim z prvnich flkopniki nizkoenergetickych staveb by mohl byt cmmajiz anticky
filozof Sokrates, ktery reagoval na energetickdai kapisobenou vykacenim lés Recku
navrhem vlastniho domu, ktery byl navrzen podleypahSlunce na obloze & se oteviral na
jih jako trychty pro zajiSéni efektivniho vyliivani interiéru Sluncem a zaravené!
predsazenou Btchu pro stigni v Ié&. Tento princip se vyuzivéa i dnésecko oviem nebylo
jedinym mistem, kde seripstavie domi bral Zetel na orientaci, tvar a polohu domigEvSlunci
a klimatickym podminkam (napv Ciné metody mistii Feng Shui). (Smelhaus et al., 2004)

Podil spaeby celkové energie ve & z primarnich zdrdj pro provoz budovini 48%.
KdyzZ se tedy podivame na obrazek fizeme vidt, jak je tato spdeba rozlozena

v doméacnostech podle uzitého media, vyuZziti a ¥igr@u sumu k Uhrad

Ro&ni naklady no provoz domacnaosh
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Obréazek 1: Réni naklady na provoz domécnosti (Zdroj: Smelha0842



PovSimame si, Ze naklady spojené s ,ostatni sglmbu“ a véenim jsou ve vSechiipadech
podobné a tudiz mérovlivnéné typem uvaghych energetickych medii a zaujimaji vzdy
mnohem meng&iast naklad spojenych s vytamim a olievem teplé uzitkové vody (TUV)iP
sowasnych dostupnych technologiich je mozné snizitgéinea vytagni a olfev TUV az o 80-
90%. (Smelhaus et al., 2004, Nagy, 2009). Poroveé@niergeticky Gispornymi stavbami,

béZnymi stavbami &eskymi technickymi normamOSN 730540:2002) ukazuje obrazeR.

Celkova energie [kWh/[m?a]]

250
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Stavajici CSN 730540 Mizkoenergeticky Pasivni dim DOm s nulovou
zastavba 2002 dum spotfebou
Doméacispotiebice M Vzduchotechnika [ Tepldvoda [ Vytdpéni

Obrazek 2 Celkovéa energie pathna pro chod domacnosti v zavislosti na typu std¥droj: Pasivni-stavby.com,
2010)

Z €chto poznati vidime, Ze takovyto Uspornyith & uz nizkoenergeticky, pasivni, nebo
jiného typu znané prispiva nejen k Usge energie, ale je mnohem snazsi udrzetm n
podminky pro pobytieba i v krizovych situacich, jako jeégouSeni elektrické rozvodnédsitebo
pieruSeni dodavek, teplé vody, plynu atd. Navic bgaeh navrh a realizace nam zéiruelice
piiznivé Zivotni prosedi uvnit interiéii se stabilgjSimi teplotami, pomocidracihotizeného
systému stalyifivod cerstvého vzduchu bez Skodlivin (prach, pach, neiédarganismy),
vyieSeni problérins kondenzaci vodnich par a vihkosth{z se zamezi degradace matéral
vyskyt plisni) a sniZzeni dopadinnosti domu na okolni prasdi.



3. Zakladni klasifikace nizkoenergetickych budov

3.1 Nizkoenergeticky dam

Nizkoenergetickyitn (NED) — Je dm, u kterého spétba tepla neesahne 50 kWh/(fra).
U kritérii tohoto domu se nebere ohled na tvar bydBalSi hlediska NED jsou dopammvana,
avSak nejsou jednozér@ pozadovana. Mezi hlavni vlastnostiipatobra tepelna izolace,
nepiivzdusnost obvodovych konstrukci, omezeni vlivu ligjggh mosti, zvySené solarni zisky,
fizené ¥trani s rekuperaci tepla. (Nagy, 2009)

3.2 Energeticky pasivni éim

Energeticky pasivnitah (EPD) — U energeticky pasivnich doje kritérium spaiebovaného
tepla na plochuifsrjsi acini 15 kwh/(nf.a). Dal$im velmi fisnym poZadavkem je celkova
nepiivzdusnost budovy £ 0,6 h') (Tywoniak, 2005) .

Mezi dalSi zasadni vlastnosti tohoto domuripedjiS€ni vytagni a chlazeni pouze pasivnim
zpiisobem, vynikajici tepelna ochrana obvodového pléskolem 0,10 W/(rhiK)) a vhodna
okna, reruseni tepelnych mdstvétraci zaizeni s efektivnim zZginym ziskavanim tepla

s innosti alespd 75%.

Dalsi prvky, které se dop@uji, jsou: Pasivni vyuZivani solarni energie stegk jako
aktivni (zajiseni tepla na vyt&mi a oltev teplé vody), vyuzivani obnovitelnych zdr@nergie,
piedeltev venkovniho vzduchu tepelnym zemnim ¥fkem a vyuZzivani efektivnich
spotebicu. (Nagy, 2009)

3.3 Energeticky nulovy dim

Energeticky nulovyitm (END) — Takovato stavba se vyzog spotebou tepla blizkou nule
(mensi neZ 5 kWh/(fra). Takovy dm Ize realizovat pouze za miti@mirs vhodnych podminek a
vysokych investinich naklad, proto se tyto stavby objevuji zatim pouze velfidka. Elekiinu
ziskavaji z obnovitelnych zdiiopomoci fotovoltaickych systéimmalou ¥trnou turbinou nebo
kogenerani jednotkou. Od END se j&sbdliSuje dim s ,nulovou spdebou na vytani“.
Vyuziva sluneéni z&eni pomoci kolektdr, nebo fotovoltaickycklanki.
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3.4 Energeticky nezavisly dm

Energeticky nezavislyiin — Pokryva vesSkerou pebnou energii ke svému provozu a provozu
spotebict z piimého slunéniho zdeni, proto je nutnaiftomnost fotovoltaickych systém
Nemusi byt napojen na energetickou rozvodno(rgidi se proto do oblasti kde je mozZnost
napojeni na giznané problematicka, neb nemoznd). UZivaji se pouzecg/sgporné

spotebie.

3.5 Plusenergeticky dm

Plusenergetickyin (obr.3) — Vyznéuje se nadprodukci energie, jinak je velice podobny

energeticky nezavislému domu. (Nagy, 2009)

Obrazek 3 Plusenergetickyim ve Weizu. @m se otéi béhem dne za Sluncem pro maximalizovani solarnidtiZigdroj:
Hbm Energie-Projekt-Beratung, 2010)
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4. Hlavni zasadypii navrhovani staveb

4.1 Poloha

V budoucim migtplanovaného energeticky efektivhiho domu (EED)ehrali teplota
venkovniho vzduchu, intenzita &pladajici smar vétru. Dale pak jsou v modernim
architektonickém navrhovani velice vyznamné pro Eelarni zisky energie. Proto jeba znat
podminky zvolené lokality affzpisobit mu budouci ndvrh a koncepci stavby (gt
renovace).

U nas jsou klimatické podminky veliaeznorodé. Nejvice sluaiho z&eni se &Si nizinné
oblasti. Horské oblasti jsou charakteristické dhabdslurgnim kvili horskym Stitim, inverzim a
zvySené srazkov@nnosti.

Pokud chceme s co n&f$i usgsnosti vyuzivat sluiai z&eni, musime dbat na to, aby ho
meél dam moZznost Bhem dne fijimat co nejvice (udomme si ale, Ze cilem neni ziskat co
nejvice slunéni energie, ale minimalizovat gebu vytagt). Vybirame tedy takovy pozemek,
ktery neni niim zastigny, nebo zastimi nehrozi ani v budoucnu. Ohrozeni zastim
v budoucnu mize zmisobit napiklad dosud ne pkhvzrostla vegetace, nebo budouci plany na
sousednich pozemcich, kdy hrozi vystavba novyclobudésném sousedstvi pozemku a jejichz
stin by nas fipravil o cennou slur@i energii. Pokud ovSem v blizkosti rostou opadasigéo
listnaté stromy, riZzeme zvazit, zda je jejich vyskyt vyhodéiynikoliv s ohledem na to, Ze v &t
mohou slouZit jako celkem efektivni bezplatny sfipirvek a tedy pomahat ochlazovat budovu a
v zim¢ diky ztrat listia nebrani tolik prostupu slutieiho zdeni (piasvitnost 70-90 %). (Nagy,
2009)

Vyméra pozemit v rozparcelovanych lokalitach bysta byt wtsi nez 700 — 1000 Tnaby se
zajistilo dokonalé oslumi i béhem zimnich nsiai. Na menSi pozemky neni vzdy mozné
umistit nizkoenergetickytan. (Smelhaus et al., 2004)

DalSim problémem parcelace je, Ze se maloktierhuji vlastnosti terénu a prostorova
orientace uci svétovym strandm. (Nagy, 2009) Pokud to podminky um@Ze idealni
orientace budovy zatélem co nejefektijSi Uspory energie na jih. limadovych zastaveb je
mnohem vyhodgsSi nasnérovani dlouhych stran na jih a sever, ne#liguientaci zapad a
vychod. (Feist, Klein, 1994) EPD jsou na orientaaice citlive, jelikoz pi otoceni hlavni
fasady o 98 piivodng nasngrované k jihu, by mohlo dojit ke zvyseni fedty tepla az 0 145 % a
u NED az o 105 %. (Nagy, 2009)

Pokud néas zajima&erlevsSim Uspora energie a snizeni dopadzivotni prosedi, neli

bychom také $ volbé lokality promyslet uzivani automobispojenych s peebou dojizdni
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nagiklad do zamstnani, Skoly, sportows kulturnich udalosti atd., pokud tato mista nejsou
s lokalitou propojena dostupnouiggou dopravou. Mohlo by se stat, Ze gploa energie a
emise plyr presahne hodnoty spojené s provozem domu. (TywoRG05)

Investéni naklady roveiz ovlivni moznost napojeni na existujici rozvodité€ alektiny, pitné

vody, plynu, atd.

4.2 Prostorové a tvarové faktory energeticky efekwnich staveb

Hi navrhu EED jeieba se zamyslet jakémualu a pro kolik obyvatel (uzivatil ma dim
slouzit. Dnes jsou n&gstji stavebniky EED manzelé kolentku 30 let s malymi &mi, nebo
rodinu teprve planuji. V tomtoripact je optimalni aby EED # tii loZnice, kuchyni, obyvaci
pokoj, pog. jidelnu, d¥ koupelny, pokoj pro ubytovani hdstpiedevsim pokud se pida
s pomoci vychovy &i od prarodit a dim je situovan mimo gsto), pracovnu atd.

Velice dilezita je technicka mistnost, v niz je uréisprimarni zdroj tepla, zasobnik TUV,
fidici jednotka solarniho systému, vzduchotechni#talgi zéizeni. Na prostor technické
mistnosti bychom #li vyhradit alespé 8 nt a nengl by byt zcela odizolovan od vyt&pych
¢asti domu z dvodu zisku pebyte&ného tepla unikajicich Zstroja.

Celkové uZitna plocha byva 140 — 188 Bo této plochy nejsou zageny nevytapné
prostory, kterymi jsou ndjklad sklad a garaz.

Z hlediska vyhodnosti Uspor je lep8idprojektovat jako nepodsklepeny (pokud to umgiz
podminky oblasti, kam chceménd umistit), patrovy neZliizemni a zarovebyva vyhodgjsi
kompaktni tvar budovy bliZici se rédgad krychli. Co se tyka uhilv rozich obvodového plast
rodinného domu by netta prekraiit 0,7. Odivodreni, pra: je lepSi vynechat podsklepeni domu,
spa:iva ve snaze zmensit ghou plochu obvodového plé&&e zeminou, a tim i snizit naklady
na vystavbu a omezit dalSi Unik tepla dalyu vytagného suterénu. Pokud ovSem zadavatel na
sklepu trva, doportuje se ho #dit se vstupem oddenym od vytapnych prostor domu.
(Tywoniak, 2005)

U midorysu se dopotwije vyuZzit tzv. zGnovanygaorys, ve kterém jsou na jizni stean
umisgny mistnosti nejteplejSi s co nejlepSim oghim. Mezi tyto pai mistnosti obytné a
koupelna, ktera ,musi byt (a nejen z hlediska naramgch pozadavl) nejteplejSi mistnosti
v dome“. Nemn¥la by tedy byt v severni zénkam paiti mistnosti, u kterych neni tak vysoka

potreba je vytapt (skladové prostory, Satna). Meéirtito dwma zénami je vhodné untsvat
13



komunikace (schody, chodba) &lynby byt dostatén¢ tepelr® oddlené. V gipad Ze toto
idealni zénovani neni mozné (a@z z hlediska dispozic pozem&uosobnim dvodiam, kdy je
¢asto povazovana ot@sngjSi kompozice vninich prostor), neni toto problémem, pokud jsou
dosazeny kvalitni tepedrzolaéni parametry. Pozornost byéta byt wnovana i pozici kuchyf
aby z ni byla moznost pohodlpozorovat co neptSi cast pozemku a vstupni brankuikv
zabezpéeni nap. dozoru nad hrajicimi sigtmi. (Smelhaus et al., 2004)

U administrativnich budov je vhodné uzit oaji¥istup, kdy proslugné prostory funguji
jako hlavni chodba;i hala a do kancetakych mistnosti vedou jen takova okna, aby bylo
zajisSeno dostatéené os¥tleni. (Tywoniak, 2005)

Architektonicky styl EED ritze byt velice rozmanity, dopin i riznymi ozdobnymi nebo

acelovymi prvky, zpestijicim celkovy vzhled stavby.

5. Realizace stavby

Hi stavie EED jde samadzjm¢ o snahu dosahnout co néjingjSi tepelné izolaci a tim
zabranit neclkného piichodu tepla obvodovym pl&sn. Dale pak zajighim vzduchatsnosti a
vylouc¢eni nebo dostateé omezeni kondenzace vodnich par v konstrukczaisEnim
dostaténé teploty vnitnich povrcti i pii velmi nizkych teplotach venkovniho okoli. Ze
zahrantnich analyz NED vyplyva, Ze tepelné ztraty jsowdieny zhruba vdchto pongrech:
25 % okny, 15 % obvodovymi&tami, 15 % sechou, 5 % podlahou a 40 %tranim. Tyto
ztraty je nutné pokrytiblizné takto: 40 % vytagni, 35 % vRjSi tepelné zisky ze sluteiho
z&eni a 25 % vnini tepelné zisky, které vznikaji pobytem osob arprem fiznych zdizeni.
Pt sowasnych konstruknich moznostech navySeni naklamproti u nas stale zatim obvyklé
stavke ¢ini cca 3 — 10 %. (Smelhaus et al., 2004)

Konstrukce je pastSinou \&c individualnich preferenci, zkuSenosti apod. Matnvariant je
shodna jako b zatim evazujici vystav®s rozdilem, Ze jednovrstvé tradi zdivo je pro EED
neefektivni.

Mezi EED jsou o ¢&to vice prosazenyrevéné konstrukce nez wbné vystavh. Do
direveénych obvodovych sestav byva snazSi uénistiostaténé mnozstvi tepelnych izolaci tak,
aby nepijatelné naristala jejich tlougka. Navic devéné materialy pat mezi ty, které jsou blizsi

Zivotnimu progiedi. (Tywoniak, 2005)

14



DalSimi vyhodamiigtvénych konstrukci jsou rychla vystavba, také dikyfgdvekaci,
minimalizace staveni§ta sucha technologie prowdd. Nevyhodami jsou naroky na kvalitu
dieva a kvalitni provedeni detail

Pouzité materialy musi odpovidat pochopiétgéavaznym pozadavkn stavebniho zakona,
vyhlasek, pozarnimipdpisim a dalSim. Rozhodujici neni cena za jednotku példimaterialu,

ale musime konstrukci posuzovat jako celek &gea vSé¢adre promyslet. (Tywoniak, 2005)

5.1 Z&aklady a podlaha

Vlastni zaklady jsou obdobné jako u séyého domu. Provedeniiie byt fizné a lisit se
podle podminek a koncepci domu. Sasti zaklad a podlahy je i hydroizolace a izolace proti
radonu. Hydroizolace musi byt dostat& chrargna proti poSkozeni. (Nagy, 2009)

Tepelnéa izolace musi byt napojena na zatépi&ma je teba tento detail neopomenout, jak
tomucasto byva i u &nych staveb. U lehkych konstrukci je izolant napg¥imo na izolant
v podlaze, u&Zkych je nutna eliminace tepelného mostu pod zdivdou&’ka tepel izolaéni
vrstvy ¢ini az 30 cm. Jako izolant se pouzivaasgji extrudovany polystyren, odolavajici
vihkosti, mozné jsou i mineralni vidknaidyostavby maji pod podlahouipgzny prostor
s moznosti vedenitipojek a jinych rozvoidl U nas je nutné vedeni vody a kanalizace ochranit
proti zamrznuti.

U dont, které maji automatick§izené ¥trani a rekuperaci tepla je s@sti zaloZzeni zemni
kolektor. NefastjSi provedeni je z plastového kanatiméno potrubi, umighého asi 2 m pod
zemi. (Smelhaus et al., 2004, Hudec, 2008)

5.2 Sény

Za minimum tepelného odporu obvodovyamste povaZuje hodnota 4,5 — 5°(K) /W.
(Smelhaus et al., 2004) Moznosti pro stavida &ED jsou rozmanité. kkeme je rozdit na
masivni stnové konstrukce, kombinované a lehké.

Na masivni stnové konstrukce Ize s Usghem pouZit i tradni staviva, nap palené drované
cihly, pérobetonové tvarnice, keramzitbetonové nedqmenopiskové tvarovkyjelvostpove
bloky nebo i z velkoploSnych prika dalsi.

Pro masivni 8hy se vyskytuji dalSi dvalternativy a to jednovrstvé a vicevrstvé. tavie

jednovrstvych masivnich&t se mohou kuifkladu uzivat porovité cihidké vyrobky, lebené
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pro dalSi zlepSeni somitele tepelné vodivost (na hodnotu 0,14 W/(m.K)). Odl&éné cihelné
bloky jsou speciakuzpisobené ve snaze maximélomezit tepelny tok. Dutiny se &kterych
typt mohou vyphovat izol&nimi (nag. pénovymi) latkami. Diky tomu hodnotaklesé v celém
profilu cihly na 0,08 W/(m.K). R pouZziti tepelgizolacni malty a omitky (6 cm) je hodnota U na
Grovni kolem 0,10 W/(fhK), co? je pozadavek pro EPD. Poddtse daji upravovat i vlastnosti
nap. nekterych keramzitbetonovych desek. DalSim veliceodytym materidlem jsou
pérobetonoveé bloky, které vylepSené mohoueyt i parametry pro NED a jejich pouZiti se
idealre hodi i kieSeni tepelnych mastmezi vazbami masivnich konstrukci s vysokou tepeln
vodivosti. Ri zatepleni porobetonovychéatlze dosahnout paraméforo EPD.

Vicevrstvy obvodovy pld3imoziuje Iépe separovat statickou funkci od tepéholacni,
jelikoZ nosné zdivo rive mit mensi tlou%u a zarove ho neni nutné odlet. Prijatelna
celkova tlouska obvodoveé shy je maximalg 55 cm. Trend zstSovani tlousky tepelné izolace
a zeslabovani tlotiky nosné slozky zaginil vyvoj zdicich systérnna 15 az 25 cm. Dutinové
tvarovky z hutného nebo odk&gmého betonu dopiné vyztuzi a zalévané betonem jsou avlas
Gcelné g zvySeni narok na statiku a akustikufP/néjSim zatepleni se obvykle uziva kontaktni
forma zateplovaciho systému (iakorek) a tenkovrstvou omitkou nebo dvouptd® sestavy
se vzduchovou dutinou a &8im obkladem. Tim iize byt roStovy systém s tepelnou izolaci
z mineralni viny, Inu, konopi, celuldzy, atd.).

Pokud bychom preferovali rychlou montaZiazeme sahnout po litych monolitickych
Zelezobetonovych &ach. Na vybr mame i ze systéirztraceného bedni, monolitickych
Zelezobetonovych &b, bednicich gpkocementovych desek, nebo sysiémuzivajicich
velkoformatovych prvi, jejichz vystavba je rychlejSi nezli z maloforméatoh kusovych staviv.

Lehké stnové konstrukce jsou typické tievostaveb, kdy se pouziva iidgad tzv. rAmova
dievostavba z foSen vychazejici ze systému vyvinuwdd8A (systém two-by-four — nazev
odvozen od roz#ru foSen v palcich), nebo panelov@wbstavba. Bevo jako samotné nelze
povaZovat za tepsdizolacni materiél, proto se nesmi zanedbat do&td@tézolace. Jako izatai
vypli se uZivajieba mineralni viakna, nebashmé tepelgizolacni rohoZe. V posledni délse
¢asto parozabrana nahrazuje OSB deskaatepenymi styky. Ty jsou t¥eny velkoploSnymi
orientovanymi lisovanymitiskami pojené ugtymi pryskyicemi.

Kombinovanych systéinse vyuziva pedevsim fi stavk® vicepodlaznich budov. (Nagy,
2009)
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5.3 S¥echa

Strecha je z hlediska klimatu nejvice namahé&ist domu a je to slozity konstrirk prvek,
ale gesto musi také sfbvat hodnoty dlezité pro EED a &#a by byt prvkem obvodového
pla3t s nejlepsim tepelnym odporem (R = 6,5 aZ 10KMW).

MiZe byt veliceizré architektonicky zpracovana, alékteré tvary jsou vyhodisi. Ty
vychazeji z minimélniho povrchu ochlazované plodtiato byvaji zpravidla lepSiisthy
pultové a ploché. 83ni okna byvaji problematéjSi nez ta ve shach. (Hudec, 2008)

U plochychti pultovych stech miizeme vybirat ziiznych zgisohi konstrukce, jako jsou
prefabrikované dily, nebo systém kombinovanyeghych nosnik, OSB desek se z&&enym
podhledem. Dutiny géchy je mozné vyplnit termoizolaci a tim se vytdammpaktni konstrukce
s nejmén tepelnymi mosty. (Smelhaus et al., 2004) Skladbaenvypadat nasledo¥rizdola
nahoru): vniini obklad nebo omitka stropu, strop, parozabramedizolace, mikroventitani
hydroizolani vrstva, hydroizolace, i&Sni krytina.

Plocha secha se da projektovat i jako zatréwa, pak se konstrukcaasthy special
upravuje s nasledujici skladbou: konstrukéecsty, hydroizolace, tepelna izolace, izolace proti
mechanickému poskozeni, vrstvu pro vegetaci (drdii#@ajici vrstvu, specialni substraty).
Skladba je navrZzena podlé¢estni konstrukce a jeji nosnosti. (Garten.cz, 2008)

Ri spravné realizaci je takovatdetha bezudrzbova, neseka se, nepleje, nezalévalh@m
et al., 2004) Mezi &které z vyhod zatrawmé stechy paiti ochrana hydroizolace'ed UV
z&enim, omezuje prasnost a éost, nesala,gsobi jako ekologicka vyrovnavaci plocha,
odpduje vihkost zgt do ovzdusi. (ekodrevostavby.cz, 2010)

Zalezi rovéz na tom, zda podkrovi bude vyuzivano jako obytrogtor, nebo odkladaci
prostor s menSi pibou vytapni. V druhém pipack je vyhodné zateplit ragl strop. (Pregizer,
2009)

Sedlové gechy byvajicasto gedepisovanyitady, podob# jako steSni okna nebo vikeg,
pokud jde o pamatkovou oblasti&thy se provadi z hrarohebo foSen. Na krokve jsou kolmo
piipevreny kontralag pro zwtSeni tlousky izolace a potléeni tepelnych mostkrokvi. Pro EPD
je nutna tlougka izolace 40 cm a parozabrana&m® zajif’ujici nepfivzdusnost. (Hudec,
2008)
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5.4 Okna a dvée

Mriviw s

solarni zisky a zarovepii dnesnich vyrobnich postupech jsou uz dos&tgtkvalitni po izolujici
strance a to i v zign V letnim obdobi mohou naopak rigmivé prispivat k nezadoucimu
narstu teploty v interiéru, proto se vyuzivajzné stinici prvky. NeptSi plochu by rily
zaujimat na jizni strandomu, jejich celkova plocha by ovSem rigarpresahnout vice jak 40 %
plochy, protoZe dalSi 2tSovani plochy nevede k dalSim znatelnym Usporégiham letniho
obdobi hrozi nebezpeprehrivani interiéd, pricemz v zimnim obdobi unika vice tepla. Ostatni
okna stedni velikosti jsou umisha na vychodni a zapadni sttarkvuli zajiSteni dostaténého
oswtleni interiéru a u severni strany by ideahkna byt nerdla, a pokud jsou, #ta by byt co
nejmensi a co nejlépe izolovat. Na tom také zatezrhistni mistnosti a jejich vyznamu. Okna u
EPD by n#li mit koeficient prostupu tepla U minim&®,8 W/(nf.K). (Hudec, 2008) U NED by
nentla presahnout 1,1 W/(AK) (Smelhaus et al., 2004).

Pro EPD se pouzivaji specialni tepaalacni trojskla zeiti sklerénych tabuli, ze kterych
dveé jsou potazeny tenkym kovovym povlakem vyaméim se schopnosti odrazet dlouhovinné
tepelné zéeni, ale zaroveumoziuje pranik slune&niho z&eni. Mezery jsou vypkny vzacnymi
plyny, které maji lepSi izolujici viastnosti nezydéjny vzduch (argon, vyraZrdrazsi krypton a
xenon, nebo hexafluorid siry, ktery se pouzivarjegro zlepSeni akustickych vliastnosti).
(Nagy, 2009) Mozné pro EED je i pouziti tepgholacnich dvojskel, které jsou obdobn
upraveny a maji taktéz pokoveni, vyt dutin inertnimi plyny, a jsou spojeny vzducissg
distartnim rdmeékem. (Tywoniak, 2005) Zajimavym typem dvojskel jsystémy, které maji
dutinu mezi skly rozélenou specialni @hlednou félii (nap. Heat Mirror vyvinutou pro USA
kosmicky program v 70. Letech, oknti pziti této technologie dosahuje U o hodnois2
W/(m?.K)). (Bejcek, Fiala, 2003)

Ri vkladani oken do izolujicich&t je krucialni, aby napojeni na systém izolace dak®
navazovalo a eliminovalo vznik tepelnych miog€vili tomu m& byt ram okna z ¥j$i strany
piekryt tepel®izolaéni vrstvou. Take i projektovani domu je dobré se zamyslet, jesttidae
potrebovat otevirat vSechna okna, nebi@eme rktera ukotvit napevno, coz pomaha zruseni
tepelnych mosi

Pro rdmy oken se pouZzivdjizakladni materidly a to plastyievo a hlinik. Jako izolanty se

pouzivaji polyuretan, extrudovany polystyren, komeddbo celulézova vidkna a dalsi.
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Plastova okna maiji celkem dobré vlastnosti jakepolehlivost, ekonoriimost, odolnost proti
powtrnostnim podminkam a dlouhou Zivotnost. Nevyhoggejich vzhled, kdy mohou
narusSovat raz budovy.

Drevéné ramy jsou vyramy lepenim z hranala pati dnes k nejoblibefj§im. (obr. 4) Dnes
jsou vylepSovany ¢kolikavrstvym UV odolnym n&rem a osazenim plechovymi okapnicemi na

nejvice namahané hrany.

Obrazek 4 Obrazek zobrazugz trojitym devenym oknem. Uproged jsou zndzokmé zngny teplot materid.
(Zdroj: Pasivni-stavby.com, 200

Prednosti hlinikovych oken je vysoka odolnost a thvast a mizeme se s nimi setkat spiSe u
architektonicky odvafjSich staveb. Pevnost jejich rimmoziuje realizaci velkych oken,
zimnich zahrad a dalSicktgich prosklenych ploch. Jejich vyroba je vSak egsenergeticky
nara:na. Pokud porovname nididad potebnou energii pro vyrobu 1 tunyeda, kter&ini
50 kWh a energii pro vyrobu 1 t hliniku, cgihi asi 70 000 kWh (Smelhaus, 2004)jz@me si
snadno spéitat, Ze hlinik je 1400 krat nanaejSi na energii nezidvo. Z toho vyplyva, ze jestli
chceme zmensit dopady na Zivotni pregt, n€li bychom radji volit mén¢ energeticky nartmé
materialy.

Vstupni dviee se musi vyzri@vat steji dobrymi hodnotami U jako okna, avSak v oblasti
prahu nelze dve radre zateplit. Vlivem netsnosti se také&asto vyskytuje givan, gedevsim
pokud neméame zadkieDnes uZ je mozné na trhuiftit zaviraci mechanismy. (Nagy, 2009)
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Zajimaveé z principialniho hlediska je tzv. Koling@arni diodové okno, které se &@ttak, aby
pokovena vrstva v zithodrazela teplo zpatky do interiériigemz v |é¢ nedovoli piénik tepla a
tim napomaha regulovat teplotu v darilevyhodou je vySSi cena akaly problematické

natasovani pro oteni okna. (Smelhaus et al., 2004)

5.5 Vzduchogsnost

Netsnosti obvodového plaszpasobuji tepelné uniky, fgnik vihkosti s rizikem kondenzatu,
lokalni ochlazovani materiélu, degradace teieptiacnich vlastnosti a snizovandignosti
vétracich instalaci. Spravna realizace EED tedy muisigtrotésnou a vnitni vzduchotsnou
rovinu. Vnittni rovina musi dostataé plnit funkci parozabrany,dirotésna se nachazi naqsi
straré plast a musi plnit dostate¢ funkci powtrnostni ochrany.

Zvlastni pozornost by #a byt wnovana problematickym mish, jako jsou napojeni
obvodovych sin na podlahu se zaklady na terénu gpsgny podsklepeni) aigSni roviny,
napojeni vnitnich sén se stropem a podlahou nebo stropem suterénierdsaken do sh a
v okennich rdmech, mista vystupujicich konstnigh prvki, napojeni ¥trotésné roviny na
obvodovy pla8 a prostupy rozvadplastm.

Je tedy nutné vybirat dobré materialy,ieeysit vzduchaisnici vrstvy, minimalizovat
problematicka mista a maximélajednodusit konstruai napojeni pro bezproblémové
vyhotoveni na stawh

U masivnich staveb nebyvé&sinou problém. Vzduch&snici vrstvu niZe plnit i omitka bez
prasklin. Horsi je to u lehkych konstrukcitkvnehomogennim materiéh a jes vice
problematicka je kombinovana sestava htawmapojeni masivnich a lehkyéasti. K ugésreni
se pouzivaji specialni tmely a pasky.idbda dbat na spravnost pouziti a dodrzeni zasad
montaze.

Hodnota pro stavbyif&zenym wtranim a rekuperaci u NED nesniégahnout s 1,0 i a u
EPD je doporiena hodnota s3 rovna nebo mensi 0,6h

Zkousky vzducheésnosti se provaigi tzv. Blower door testem. (obr. 5) UZiva sedkmu
velkoprimérovy ventilator s pronnymi ot&kami, senzory na #iieni tlakového rozdilu a
pritoku vzduchu. V okamZziku konstantniho talkovéhadifbzse zndii objemovy piitok
vzduchu pronikajicihoies ventilator. Bhem stavby se fize provadt opakovas, aby se vas
lokalizovala problematicka mista a doslo k jejiédprag, a provadi se i po dokseni stavby.

Pro lokalizaci mist s&tSim rizikem netsnosti se pouziva ¢ni anemometr. (Nagy, 2009)
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Je mozné pouzit i termovizi, pokud jsou uvhbitdovy a vi rozdilné teploty, nebo metodu
sledovani piniku dymu vytvéeného specialnimiéfstrojem pomoci inertnich plynZdroj uvadi,
Ze tato metoda v praxi neniils oblibena. (Paleek, 2007)

Obrazek 5 Obrazek zachycuje testovani vzdusnoisti domu pomoci technologie Blower Door (Zdroj:
Casopisstavebnictvi.cz, 2007)

5.6 Freruseni tepelnych moat
Tepelné mosty vznikaji vSude tam, kde dochampojeni sin, zakladu, podlahy, igSni

roviny, oken ve ghach, u styku materi@éls odliSnou tepelnou prostupnosti a éniyajicich
prvku i prostu rozvodi a potrubi skrz obvodovy plaSTepelné mosty s sebou nenesou jen
nebezpéi tepelnych ztrat, ale i nebezppé&ondenzace vodni pary. (Nagy, 2009)

Zpiasoby jak zruSit tepelné mosty sjpeaji v kvalitni tepelné a négruSované izolace nebo
pozmenéni konstruknich detai v mist€ potreby. (Pregizer, 2009)

Na obréazku 6 si aeme prohlédnout situactigeSeni tepelného mostu, kdy ve spravném
piipack vpravo je izolace sprasrprotazena az pod Uravéerénu podél zaklad Konstrukce je
tak dol¥e chragna a tepelny mostigrusen.

Jak ukazuje obrazek 7, tepelné mosty sezfi&jovat pomoci termovize.
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Obrazek 7 UZiti termovizefpzjiStovani tepelnych mostu lodziové desky (Zdroj: Casopisstavebnictvi.c202)

6. Zajisténi tepla

Dilezité pro EED je schopnost spréwegulovat celou soustavu vytfgich z&izeni Ehem
riznych podminek, proto bychomeétnvzdy spolupracovat se specialistyi Bpravném
provedeni EED a tudiz nizkéakavané spoebs energie pro vyt&mi a ostatni provozni
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potreby, je teoreticky mozné zvolit témlibovolny druh paliva. Pokud ale chceme zohlednit
Zivotni prostedi, pak jsou pro nas zajimavé ekologicky Setrmégaiické zdroje. Proto bychom
meéli uprednositovat alternativni zdroje energie, jak z hlediskadoikce CQ, tak z ohledu na
nutnou energii pdebnou k transportu paliva a jehé&sinou problematické ziskavani. EPD si
navic po ¥tSinu roku vystai se solarnimi zisky, provozendanych spatebicia a pobytem osob.
Nemusime oviem jako mozny zdroj zavrhovat éilelts gihlédnutim na planovany vyvoj
v energetice. Nejvice je ale pelbaridit se mistnimi podminkami a to i se zZfiynenergetickych
koncepci do budoucna.

To plati, i pokud hodnotime moznost spalovaoimasy, kterou mohou byt napeletky
vyrébiné z lisovanych pilin. Speciérmpro tento typ paliva uz jsou na trhu k dostézingé typy
kamen a kofl. Peletky jako palivo se hodeba i do krbovych nebo kachlovych kamen u

kterych Ize dote vyuZit jejich akumukni schopnosti. (Smelhaus et al., 2004)
V nasledujiciasti uvadim skterd z@izenic¢astji pouzivana pro vytami v EED.
6.1Rizené trani s rekuperaci

Rizené ¥trani s rekuperaci je nutné pro spravné fungov®,Kktery se bezaho neobejde.
Cely systém se stara o celkovou Wm vzduchu v doga zarové je schopny ziskat £p80 —
95 % tepla z odpadniho vzduchu, v ZimiZe fungovat jako klimatizace. MnozZstwiyodu
gerstvého vzduchu obvyktgni kolem 25 ni/h. Po dobu negftomnosti je moZno intenzitu sniZit.
Vzduch je filtrovan z dvodu odstraéni prachu, nezadoucich organisepacly, zaji¥’uje tedy
zdravy interiér (filtry musi byt Zézeny tak, aby byla snadna jejich v§ma).Cerstvy vzduch se
da doltat pomoci dofivace, ktery ntize mit teplovodni princip (jednotka vyuziva akundala
nadrz), nebo rize byt elektricky. Zdzeni tedy slouzi i jako teplovzdusné vytap

Rozvody mohou byt provedenyzrg v zavislosti na celkové konstrukci EED. Mohou byt
vedeny podlahou a stropentig@mz ve vSechijjpadech musi byadre tepelrd zabezpé&ené.
Privod tepléhaterstvého vzduchu prochazi teplymi mistnostmi. Tataké vzduchifpvaden.
Odvod vzduchu z interiérse provadi v mistnostech, kde séifios nej¥tSi produkci Skodlivin
(WC, koupelna, kuchyn Satna). Dvie mistnosti jsou bez prahu a mezera musi byt Siroka
nejmért 8 mm. Celé zdzeni musi byt spravrakusticky oSé¢eno, Eetné rozvodi.

Digestde se doportuji nezapojit do systémitizeného ¥trani, kwli tukovym vypafm a
necistotam. Doportuje se nainstalovat cirkulai, nebo odvatti digestd.

Velice zajimava je mozZnostgaleltivat vzduch givadény k fizenému wtrani jes¢ zemnim
vymenikem, coz je Zdzeni vyuZivajici tepla zeijejiz teplota se v hloubce 1,5 — 2 m cetoko
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pohybuje kolem 8 — 14 °C. Provedeni byva z poteupiiméru 20 cm o délce 20 — 30 m. Musi
ho byt mozné daie ¢istit, proto nesmi mit lomy vests§im Ghlu jak 30° a obvykle je dogmo
Sachtou u vstupu pro snagi ¢isteni, ktera je opdena vikem a filtry. Pro zakryti systému jsou
vhodné jilovité zeminy, jelikoz d@b vedou teplo.

Existuje i druh #trani, kdy jsou ¥traci jednotky samostatné praou mistnost. Vyhodou
prostupy napomahajici vzniku tepelnych nipstensi dinek acasté&ne vétsSi hlukové zn&steni
v zavislosti na poloze jednotky v interiéru. Zardye nutné pidat dotagni, nag. primotopem.
(Hudec, 2008)

6.2 Podlahové a €nové vytapeni

Pro EED je vhodna varianta umistit vytidipdo podlahy (obr. 8) nebosst Teplota vytagné
podlahy nesmiigsahnout 27 °C. Vrchni vrstva byla byt tvadena keramickou dlazbou, ktera
dohie propousti teplo affpom je dobrym akumutmim materialem. Nedostatek tepla by mohl
nastat u koupelen, pokud disponuji mensi plochallgy, protoZe teplota v koupé€lby nméla
dosahovat 24 °C.

Stejrk je mozné umistit vytami do plochy obvodovych &t. Takto umisiné vytagni
eliminuje studené salani, které by mohly goeat rekteré velmi citlivé osoby a obdobiako u
podlahy se da vyuzit akumdld efekt. Pomociéthto efeki Ize o r€co snizit vytapci teploty a

maZzeme uspiit az 15 % tepla. (Smelhaus et al., 2004)
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Podlahové vytapéni rqd:mnéhn domuspred zakrytim

Obrazek 8 Ulozeni podlahového vytapv podlaze rodinného domigal zakrytim. (Zdroj: Griinwald, 2001)

6.3 Tepelné&erpadlo

Tepeln&erpadla (T) pracuji na stejném principu jako chlatkd. Odebiraji teplo z vody,
vzduchu, fidy (obr. 9), nebo hlubinnych vira dodavaji ho do interiérugs vynénik tepla.

Muze nejen zajistit vytami, ale sogasré miaze slouzit k pipraw TUV a jako klimatizace
béhem letniho obdobi. &ihnost TC uréuje topny faktor, ureny pongrem topného vykonu
(ziskané teplo) arfkonu.

Hodnota topného faktoru (topny faktor udavéngrovyprodukovaného tepla a spethované
energie) by mla byt wtsi jak 4. (Nagy, 2009) K je mozné si pigdit i pridavnou jednotku
(pokud jiz neni v ce¥), diky které nize TC v letnich nésicich fungovat také jako klimatizace.

25



Mezi nevyhody T pati o nico vy3si prvotni naklady nez u klasického vytiipmozna

Obréazek 9. Na obrazku vidime schéma tepelrénpadla typu
Zemg/voda, uzivaného k vytépi a zarové k ohrevu TUV. (Zdroj:
Mvb.cz, 2000)

Ri potizovani T musime dbat na dobrou informovanost o skdekvalit objednavaného
TC. Nektefi obchodnici se snazi zneuzit zvy3ujici se poptfkiichto systémech. Mezi
faktory, které bychom #ii pozornsji sledovat, paf zivotnost T (u zemnich T byva dle
Svédskych zkuSenosti 20 let, u vzduchovych 15 18t58i uvadné hodnoty byvaji podézlé),
uvadny vykon ve vztahu s teplotou (zajima nas vykeedpvsim Bhem topné sezony, tomu by
méla odpovidat uvatha teplota), zda neni pouzita nevhodna izolacen§gaimezujici prostupu
vihkosti zagicinujici riziko zamrzani, délka a obsah zaruky a zgatiena T udavana pro
kompletni zéizeni (mizeme si byt jistiSi uvadnymi vlastnostmi) ¥etné poskytnuti sluzeb.

zkuenost z praxerpinstalaci nového T jsou uvedeny vifloze.
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6.4 Solarni systémy

Solérni fototermické (pouziva se také terremimbsolarnisystémy mohou byt zabudovany
do konstrukce i fedsazeny. VediSirg pripadu se instaluji do rovin Sikmychesth, na plochych
strechach jsou umfsvany na podfrné konstrukce. Na trhu jsou jiz k dispozici celé
stavebnicové &sSni systémy s vestawmi kolektory (nebo fotovoltaické panely) s funkte
uzitkovymi, ochrannymi i estetickymi. Instalaceryehld a Séi naklady na &nou krytinu.
Vakuové trubicove kolektory je mozno umistit i @sddu domu. Zadni stranyéstyych ploch
splyvajici s termoizolaci snizi tepelné ztratyna sie zvysi jejich efektivita. Trubicové vakuoveé
kolektory vyuZivaji pimé i difuzni slunéni z&i a tim ziskavaji v zimasi 4 krat vice tepla nez
béZné kolektory (Obr. 10), ale jsou nakl&gi. (Pregizer, 2009, Nagy, 2009)

pohlcena
cela Sife
slunacniho
Zafeni

ki
Fil

- wnéjsi trubice
absorpéni vrsiva

wvrulfni trublce

vakuum

odradené slunedni zafeni

Obréazek 10 Znazo#ni piijmu sluné€nich paprsk u trubice vakuového kolektoru (Zdroj: Lesakzdenek2009)

Kolisani klimatickych podminek oviliuvjicich z&eni ze Sluncedhem roku zafi¢inuje
potrebu doplini systému jinym teplem a akumulatoru o dostatevelikosti. (Nagy, 2009)
Dobry sklon kolektoru byva 25° az 45°. A vhodn&atace je mezi jihovychodem a
jihozapadem, pokud se v prvni polo¥idne nevyskytuji mlhy, jinak byva lepSi orientaegjin
aZ jihozapad. Plocha &mé plochy na jednoho obyvateliai zhruba 1,5 rh Ohrata voda se da

pouzit i na pitapeni.
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Pomoci solarniho daeni nizeme uséit az 70 % na otev vody za rok. Celkaywzato
Uspora neni sama o so#Z tak vysoka. iedré bychom tedy réli zarwit dobré tepelsizolacni
vlastnosti k dosazeni poZzadaJkED, pak jsou tyto solarni zisky velmi Zadoucte@izer,
2009)

Jednim z nejnaySich typi je solarni kolektor vybaveny linearnimi fresnelmiygockami.
Vyrabi se pod nazvem Solarglasi ®abudovani do stchy hranolyocek sousted’uji paprsky
do ohniska s absatpi lamelou s topnym mediem. Pohyblivé lamely seypaifi na konstrukci,
aby byl zaji&n optimalni zisk slunaiho z&eni. Ri posunu mimo ohnisko mohou paprsky
prohtivat interiér. (Smelhaus et al., 2004)

Fotovoltaické systémy mohou byt uzivany jalloog energie pro chod ostatnichiizani
EED. Své hlavni opodstatni maji na domech, kde je jinak Spamozny jiny gistup k energii.
Avsak vyuzitelnost fotovoltaiky se bliZi stadiuykdz mize byt plusové. (Nagy, 2009xInnost
bézneé dostupnych fotovoltaickyctianki je zhruba 15 %,ifiéemZ rozmezi se udava 1 —42 % a
Zivotnost uvadnda vyrobci je 2 — 3 desitky let. Nejvyhagii ¢clanky se zatim jevilemikové
s pijatelnou vykonnosti za svou cenu. Mohou byt naileyany fizné, podobi jako kolektory,
nebo mohou byt umigty na stny domi a na zabranach balkibrFi instalaci na $hu domu se
zvySuje riziko vzniku tepelnych mdstkvili ukotvenic¢lanki. Také se vyskytuji jako
fotovoltaické markyzy a v Iétjako stinici prvek napomahaji udrzéjgmnou teplotu interiéru.
Clanky mohou byt rove% vybaveny mechanismem, ktery automaticky sledafe/p Slunce pro
maximalizaci solarnich zisk Vyskytuji se i fotovoltaickélanky, jejichzé¢innost je upravena
koncentratory, najiklad v podol zrcadel, nebo Zlaib (obr¢.11 a 12) Vhodnou lokalitou pro
zisky slunéni energie je jizni Morava, naopak nejvice problécka jsou pihranini horstva na
severuCech a oblast vychodniho cipu Moravy. (Kohoutko\@,®

Obrazek 11 Fotovoltaick@#anky s liebenovym koncentratorem (Zdroj: Kohoutkova, 2010)
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Obrazek 12 Ukazka zlabového koncentratoru (ZdrohdUtkova, 2010)

6.5 Kondenz&ni plynovy kotel

Kondenzéni plynové kotle mohou byt dalSi alternativou jakapst EED. Jsou Uspoysi
nez klasické kotle a to diky vyuziti latentnihoifkenzaniho) tepla. Kotel pracuje tak, Zze navic
krome primarre piedavaného tepla ze spalin dochazi k jejich dal&iamlazovani az pod
hodnotu rosného bodu. Voda obsaZzena ve spalinaadekauje a tim uvalje dalSi teplo do
topného systému.

Kondenzéni kotle maji asi 0 16 % vySséianost nez Bzné plynové kotle, maji delSi
Zivotnost a odkoieni kotle je levyjsi. Jejich Siroka linearni modulovatelnost urgici
rovnomerné vytapit staveni v rozsahu 20 - 100 %nasi ekonomiitéjSi vytageni, coz v disledku
zachova 25 — 40 % plynu oproti ostatnim klasickyatithkn. Nevyhodou je vySSi cena, ale

uvadina navratnost jedhem 2 — 4 let v zavislosti na vyuZivaném plynu. (witest.cz, 2008)

6.7 Kogenerd&ni jednotka

Vhodné pro vyuziti v EED mohou byt také kogertafgednotky, které krogvytapeni
zarover produkuji elektrickou energii. Obgjne se v nich jako topného media vyuziva plynu
nebo topného oleje. Uvadi se, Ze dok&Zou vyuZi@al80 az 85 %. Elektrickou energii a teplo
vyrabsji v pongru asi 1:2 a jejich vyuZziti se dop@uje pro domy, které vyuziji jejich produkci

tepla i mimo topnou sezénu. (Novotna, 2001)
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Dalo by se tediici, Ze kogenerai jednotky se zvla&thodi do chladgjSich oblasti, kde maji
pro své fungovani&si opodstaténi.

7. Vyvojové trendy energeticky efektivnich doni v Ceské republice

V Ceské republice(R) se EED z&inaji stale vice prosazovat mezi ostatnimi stavbalei
podle sodasné stupnice pro hodnoceni domu z energetickéhtiskb se domiadi do 7
kategorii (A az G), icemz velky pdet staveb séadi do kategorie E, F a G (nehospodarna,
velmi nehospodarna a mitaare nehospodarna). Do kategorie D (nevyhovujicijesi domy
postavené v @ibé¢hu 80. let 20. stoleti i&tSina don postavenych pozgl v 90. letech. Domy
z 90. let, které splji normy platné po roce 2000, jsou domy kateg@ri@yhovujici), domy
sphujici dopordené pozadavky B (Usporné) a do kategorie A (némi@ usporné¥adime lepSi
NED a EPD. Velké mnozstvi postavenych stavéiieln devadesatych let minulého stoleti, které
nesphuji kritéria pro EED budou v blizké délzpisobovat znéné ekonomickeé i ekologicke
ztraty.(Nagy, 2009)

Energeticky Gsporné domy s€R stavi stale malo. Oproti tomu staty jako indfEmecko
nebo Rakousko maji uz s vystavbeéchto donii rozsahlé zkuSenosti a jejich podpora je tam jiz
delSi dobu podporovananiody pra se u nas ke stav¥bEED odhodla stale nizky pet lidi
jsou vysSi cena (ovSem dieznych uvedenych zdnbjse maximum navySeni ceny pohybuje
kolem 10 %), slozitost celé stavby, nedostayezajem o budouci Uspory a v minulosti velice
Spatna informovanost obyvatel. DalSifvddem byvéa i Spatna zkuSenost tuzemskych firem
s vystavboudchto objeki a kwili jejich narainosti na detaily a perfektni provedeni.

Nabidka je ¥'R také zn&né nevyhovujici. To je nejspiSe jeden z hlavnitkatia, protoze
zajem o problematiku EED u nas stéle roS&si jsoutastym navévnikem informanich center
praw tteba i v Rakousku.iBsto jsou u nas EED stale jegtmalém pétu (zhruba tisicovka),
jak uvadi server eStav.cz. Server také uvadi, demim Rakousku se nepovoluje jind nez EED.
V Rakousku dokonce existuje firma, u které je matso bydleni v isporném deémyzkousSet.
(eStav.cz, 2007, LEA, 2005)
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8. Zawr

Ze vSech uvedenycliikladi a principi, které charakterizuji EED iieme vyvozovat, Ze tyto
typy staveb jsou velice variabilni, avSak maji také jista pravidla, ktera jéeba dodrzet.
Nicmére z hlediska udrzitelného rozvoje a Uspor energiediea o velice @lezity faktor, jelikoz
ma v sob velky potencial pro Usporu energie. Musime doufaty budoucnu se vyvine
dostatény tlak na obchodniky, realitni kancidéa jiné spolénosti a vytvai se lepsi progedi
pro rozvoj tohoto nového moderniho stylu vystavhbyd.

Po zhodnoceni vSech vlastnosth@Sejicich znfiovana zé&zeni a probirané postupy bych
zhodnotil moznost stavby NED nebo EPD jako velldgsu. Vidime, Ze tyto domy umaaji
Zivot ve zdravém vnithim prostedi, Usporu financiipspravném navrhu a provedeni a
dramaticky snizuji zn#Sténi lokalniho zivotniho prosedi mensi produkci emisi ne&s$ina

recentnich staveb u nas, vyuzivajicich jako patiagd. uhli.

Z popsanych piteb pro spravnou vystavbu EED je zanopatrné, Ze pro navrh a realizaci
stavby je teba spolupracovat se skérigmi profesionaly. Neodbornost a Spatné zkuSenosti
poskytovatel sluzeb ve stavebnim oboru, stejako neprofesionalniifstup k zakaznikovi
muze mit gedani Spatnych zkuSenosti dalSim osob#fampslejicich o vybudovagi
rekonstrukci svého domu brzdici efekt pro tentcR/relativré novy trend v bydleni.
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Seznam zkratek

EED - energeticky efektivniah
END - energeticky nezavislyath

EPD — energeticky pasivniih
NED — nizkoenergetickyian

OSB - Oriented Strand Board — jsou pkoBsované desky z orientovanych velkoploSnyiéetk
fixovanych uglymi pryskyicemi

TC — tepeln&erpadlo

TUV — tepla uzitkova voda

UV — ultrafialové zéeni
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10. Hiloha

V piloze bych rad uved| zkuSenosti mstalovani a provozu tepelnéberpadla pro rodinny

dum, které jsem @ diky vsticnym majitebm objektu pilezitost zjistit.

Vlastnosti rodinného domu:
2 podlazni, nepodsklepeny s Sikmoieshou, @vodre vytapeny kotlem na pevna paliva,

vystawn z materialu porotherm, v dobrém stavu.

Zasta¥na plocha: 114
Obesta¥ny prostor: 624 rh

Majitelé se rozhodli vyrnit pivodni vytagni na tuha paliva za tepeltiérpadlo IVT Greenline
C7, pedevsim z tvodu nesnadnéhdigstupu ke zvazovanému plynovému mediarpadio
uziva zemni technologicky vrt o délce 91 m, je napihemrznouci bezfreonovou &sh
s teplotou tuhnuti cca -15°Cerpadlo je uzivano jak pro vytém, tak olfev TUV. Jako
dohriva¢ slouZzi elektricky kotel s kaskadnim spinanim 3—% kW. MnoZstvi otopné vodyni
60 | a kapacita akamulutaru pro T@wi 165 | vody. Fiprava TUV ma gednost ped
piipravou topné vody. Teplota je nastavena termastate stedni hodnotu 47°C, regulace
umoziuje periodicky nastavitiphrati zasobniku na teplotu 65°C az 70 °C. Ko@ecena
(veSkeré zéizeni a pracejinila 362 400,- K. Energetickym auditem v r. 2003 byla vypena
hodnota pro spé¢bu energie 43,9 GJ/rok aymdnich 88 GJ/rok a potenciél Uspor energie 44,1
GJ/rok (12,2 MWh/rok).

Z udavané uspory elékty plyne, Ze p zvyhodrené cer elektiny 2 K¢ za kWh je

navratnost investicefpnulovych servisnich nakladech cca 15 let.

Uvadkné parametry pro vykon:

Pri 0°C/35°C (teplota na vstupu/teplota na vystupu):
Vykon: 7,9 kW, Rikon: 1,7 kW, Topny faktor: 4,5

Pri 0°C/45°C:

Vykon: 7,0 kW, Rikon: 1,9 kW, Topny faktor: 3,7

Pri 0°C/50°C:

Vykon: 6,6 kW, Rikon: 2,0 kW, Topny faktor: 3,3

Vykon vesta¥ného elektrokotle: 4,3 kW
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Celkovy vykon: 10,9 kW, celkovy maximalnfigon: 4,3 kW.
Max. vystupni teplota 55°C

ZkuSenosti majite:

Hi hloubeni vrtu zarstnanec najaté firmy uvedl, Zzéhem praci dojde k zatopeni zahrady
blatem a chdl vykopovou zeminu vyvézt do blizkého potoka, ced#y diraznému protestu
majiteli nakonec nestalo. Instalace sestavy tepeldépadla proéhla v pdadku.

Jako uZivatelé tepelnéberpadla pro ofev TUV a vytagni podali Zadost o zvyhodny tarif
D55. Bylo jim sdleno, Ze k jejich domu nevede vhodné vedeni a fhigéfw vybudovani,
paklize Zadatelé budou tento projekt spolufinantos@ ¢inilo fadow 800 000,- K. Majitelé
zaslali stiznost na Ministerstvotpnyslu a obchodu (MPO). Byli kontaktovani pgoenym
zanestnancem MPO, ktery jim 8lil, Ze je po nich spolufinancovani Zadano zcelapnavréné
a byla sjednana naprava. Paizgni \&ci praktické zprovozeni tarifu podle majitel zabralo asi
3 minuty.

S fungovanim sestavy tepelnéeopadla jsou majitelé spokojenigaevsim v topné sezén
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