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Uvod

Dostatek energie byl, je a bude podstatnym kritériéstu i padu lidské civilizace. Bez
vyjimky vSechny vysplé civilizace, které kdy existovaly v historii lits, byly vzdy svazany
s potebou dostatku zdrdj energie nevyjimaje. Vzdy platilaiima Ungra mezi mirou
vyspilosti civilizace a mnozstvim dostupnych energetatky zdrofi. Dlouhodoba
nerovnovaha péeby a nabidky energetickych zdray¢la za nasledek pad nejedné civilizace.

Nase technicky zalozena civilizace je véaamosti obrovskym sp@abitelem energie. Mezi
oblasti lidskéc¢innosti s nej¥tSi mirou spdaeby energie pét pramysl, doprava a budovy.
Posled® zmirgné budovy se podileji na celkové spb¥ energie cca 40 %. Vzhledem k
neustale zvysujicim se cenam energii roste tlakspary energieipnové vystavb, tak i [
vyrobit”. Proto trend usporného bydleni ista na dlezitosti.

Predklddana bakaigka prace si klade za cil prezentovat moZnostiavyst energeticky
uspornych dorin jakoZto staveb, které svym komplexnim pojetim giemeplytvaji, ale
naopak ji i produkuji. Cilem prace v ro¥iteoretické je vymezeni zakladnich pdjanvztali
feSené problematiky. V rownaplikatni jsou cilem praceffpadové studie dkolika typa
budov. Osob& mam zkuSenosti s rekonstrukci a bydlenim v nizkogetickém rodinném
dome v Nakle, které uvadim v prvni studii. Dale nasfédstudie novostavby skupiny
pasivnich budov Seminarniho centra v Hoet a novostavby ifizemniho rodinného domu

v Hradtanech u TiSnova v t&fpasivnim standardu.



A Teoreticka ¢ast
1 Energeticky usporné domy

1.1 Vymezeni pojmu
Energeticky usporné domy (EUD)jsou takové stavby, které jsou navrzeny a postata
Ze naklady na zaji&i jejich provozu jsou nizSi, nez stanovi aktéalplatné normy
a predpisy Pro vypd@et naklad na provoz jsou ilezité zejména naklady na vyta, Ci
chlazeni domu, &trani, oltev teplé uzitkové vody, spebu vody a elektrické energie. Do
téchto naklad se nezapsitdva spateba energie nutné k realizaci stavby, tedy zejména
energie patbna k vyrob a dopra¥ stavebnich material

Stavebni materialy pouZivané pro tyto stavhysinmit vzdy lepSi parametry, nez pro
danou stavbu pozaduigSN 730540-2:2011 a dalSiquipisy souvisejici s vystavbou.

V sodasnosti nizeme rozlisit 8kolik kategorii energeticky uspornych doajkteré jsou

nazyvany: nizkoenergeticky (NED), pasivni (PD),awji (ND) a aktivni (AD) (1), (2).

1.2 Kritéria energeticky uspornych domi
Pro posouzeni celé budovy z hlediska energetickécndsti se v praxi vyuziva termin
Mé&rna potieba tepla na vytagni (E), kterd udava pegbu tepla v kWh na vytépi 1 nf
stavby budovy za 1 rok (dale jen kWhf(g)). Mérna pofeba tepla pro vytémi a \&trani se
dosud pohybuje u stavajici vystavby v rozmezi (12@0)kWh/(n?.a). Oproti tomu u NED
zaznamename pebu (30 - 50)kWh/(mf.a) a u PD dokonce 15 kWhAim), resp.
20 kwh/(nf.a). U nulovych dor jde poteba tepla pod 5 kWh/(a) a aktivni domy
dokonce hospodas pebytky.

V niZze uvedené tabul¢e 1 se nachazi porovnarthto nargénosti pro ézné typy budov
a kritéria pro#izné typy konstrukci, které vytkgji obvodové plastbudov. Sovasre tabulka
obsahuje hodnoty &mné poteby tepla na vytami, nerné spoteby tepla na fjpravu teplé
vody, nerné spateby elektrické energie v domackosti a souhrnnétnou potebu tepla pro
vytapEné (UT), vzduchotechniku (VZT), teplou vodu (TVglkektroinstalaci (El).

Hedevsim z kritéria souhrnné émeé poteby je evidentni propastny rozdil mezi
jednotlivymi typy budov. U stavajicich ddnse pohybuje v rozmezi (185 - 285) kWH (@)
a u donf pasivnich pouze v rozmezi (35 aZ 45) kWHKiéh



Na obr.¢. 1 najdeme nazoénv grafické podob zpracované energetické parametry z
tab. ¢. 1, kde nam fibyla kategorie ,Sotasny dim!. Jsou to budovy vystamé podle
stavajicich kritérii jashstanovenych ¥SN 730540-2:2011 (1), (2), (3).
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Obr. ¢. 1: Poteba energie na provoz stavajiciho a&mného domu, NED a PD, uvedeno v
kWh/(nf.a) (3, s. 43).

Tab.c. 1:Porovnéni energetickych charakteristik staviajicdoni, nizkoenergetickych a
pasivnich doma (3, s. 42).

Stavajici domy Nizkoenergetické domy Pasivni domy
0> 110 Wm’ 0 =20 az 40 W/m’ Q=10 W/m’

Uskra >2,50 W/(mK) Ustna < 1,00 W/(m*-K) Unina < 0,80 W/(m®-K)
Usonsttee >0,50 W/(m*K) Utansirrakce < 0,18 Wi(m®*K) Usonsirree < 0,15 W/(m*K)
Charakteristika: Charakteristika: Charakteristika:

Klasicka otopna soustava je vel- | Klasicka soustava o mensim vyko- Teplovzdusné vytapéni
kym zdrojem emisi; vétra se pou- nu, dobra tepelna izolace stén, s rekuperaci, velmi tésny obvodovy
hym otevienim oken fizené vétrani plast’ a okna

Mérna potfeba tepla pro vytipéni a vétrani kWh/(m®*-a)

120 az 220 30 az 60 <15az20

Mérna potieba tepla pro ohfev teplé vody kWh/(m*-a)

35 <20 10az 15

Mérn4 potieba elektrické energie v domédcnosti kWh/(m*-a)

30 <20 10az 15

Souhrnna mérna potfeba tepla (UT+VZT+TV+EI) kWh/(m®-a)

185 az 285 70 az 100

)

Lh
I

L




Tab.¢. 2: Vztah poteby energie na vytépi a energeticka kritéria konstrukci, které vyja
obvodovy plaSstavby (3, s. 44).

Potfeba energie kWh/m3a kWh/m?a kWh/m?a kWh/m?a
na vytapéni
typického RO pro jednu radinu 300 ) 250 1 20 =) 1 00 50 = 40 51 5
DRUH STAVBY Naprosto nedostateéna Ned &né tepelné Nizkoenergetické Pasivni
tepelnd izolace izolovany diim domy domy
Konstrukéné nevyhovujici, | Nutna energetickd sanace,
nelinosna cena za vytapéni.
(Typické venkovské budovy | (Typicka obéanska vystavba (Jednim z pozadavki pasiv-
anemodernizované staré 50.-70. let minulého stoleti.) nich dom je splnéni para-
budovy.) metrd pro konstrukce.)
KONSTRUKCE Typické hodnoty soudinitele U a tloustky izolaci
Obvodové stény 1,30 W/(m#K) 0,40 W/(m?K) 0,20 W/(m*K) 0,13 W/(m*K)
(masivni, tl. 25¢m)
Tloustka izolace Ocm 6cm 16cm Priimérné 30 cm
Stiecha 0,90 W/(m#K) 0,22 W/(m*K) 0,15 W/(m?K) 0,10 W/(m?K)
Tloustka izolace 4cm 22 cm 30cm 40 cm
Podlaha na terénu 1,0 W/(m*K) . 0,40 W/(m?K) 0,25 W/(m*K) 0,15 W/(m*K)
Tloustka izolace Ocm 6cm 10cm 26cm
Okna 5,10 W/(mK) 2,80 W/(m#K) 1,10 W/(m*K) 0,80 W/(m#K)
Jednoduché zaskleni Izolacni dvojsklo (pinéné | Tepelné-izolaéni Tepelné-izolagni
vzduchem) dvojsklo trojsklo, specidini ram
Vétrani Netésné spoje Oteviena okna Jednotka nuceného Komfortni ventilacni systém
vétrani s rekuperaci s rekuperadi tepla
Emise CO, 10 kg/m*a 2 kg/ma
Rotni spotieba energie N /’\ >
litry palivového oleje/m? ‘j 4-5 15 |
obytné plochy litrdh litru

Ztab.¢. 2 je Zejmy vztah mezi péebou energie na vytépi a kritériem vztazenym na
konstrukce vytvéejici obvodové plast staveb. Hodnoty a kategorie zde uvedené jsou
porekud rozdilné oproti paraméin vtab.c. 1. Pro navrh konstrukci EUD se vSak

doporwuje pouZzivat kritéria tak. 2 pro jejich podrobnou specifikaci (3).

1.3 Popis iznych energetickych standard budov

NejbézrnejSim zastupcem energeticky usporného domunigkoenergeticky dim, jehoz

postupné zdokonalovani dalo vzniknaldmu pasivnimu V zastavh se dnes vyskytuje
mnoho budov, které jsou svymi parametrgkee mezi NED a PD, kde E je
(20 - 30) kWh/(n.a). Casto se tak fzeme setkat s ozéenim ,ténéi PD“ nebo ,dim

s velmi nizkou pdebou tepla“. Ne vzdy Ize vzhledem k okolnim podramk(nevyhodné

mistni podminky, finafni nebo jind omezeni) dosdhnout pasivniho standdrgio domy
zdaleka nejsou pgddnou kategorii EUD (4).

4



1.3.1 Nizkoenergeticky dm

Za nizkoenergeticky ton (NED) Ize povaZovat takovou stavbu, jejiz ipba tepla je
maximalré 50 kWh/(nf.a), bez ohledu na tvar budovy. Je logické, Ze Badokompaktnim
tvarem toto kritérium snaze splni nez budoéhamita (obr.¢. 2). Pro NED je charakteristicky
vysoky tepel# izolaéni standard a nefwzdusnost obvodovych konstrukci, odstminvlivu
tepelnych most, zvySené solarni ziskyjfizené ¥trdni s rekuperaci tepla, vyuZiti
obnovitelnych energetickych zdfop (Einny systém vytagni, ktery je obvykle koncipovan

jako nizkoteplotni (4).

Obr. ¢. 2: Rodinny NED pod Trikem (SR) (4, s. 15).

1.3.2 Pasivni dim

Jde o dalSi vyvojovy stupeEUD, ktery se vyznalje jeS€ vyrazrejSim snizenimenergetické
potieby budovy negevysujici 15 kWh/(rha). Tato hodnota je v souvislosti s PD usréal
neiastji, ale na rozdil od NED je vSak pouze jednim z hmmoarénych pozadavk Mezi
dalSi pati neprivzduSnost obélky budovy By (owéiend tlakovou zkouskou) eelkova
potieba primarni energie budovy (niz&i nez 120 kWh/@a)). Zakladnim principem PD je
vyrazré snizit tepelné ztraty budovy do té miry, Ze vidi feni nutny tradni zpisob
vytapEni. Pro PD je tedy charakteristicky zakladni a dbeyediny zdroj exteridodavaného
tepla. | v nejchlad¥jSim obdobi roku fedstavuje malé mnozstvi zbytkové iedty tepla

ohrev vzduchu, ktery jeifvadén systémentizeného ¥trani.



Jiz samotny nazev ,pasivniird” vychézi z principu vyuzivani pasivnich tepelnyabki
v budow. Jsou to externi zisky ze sluného z&eni prochézejici okny a zisky interni z tepla
vyzarovane lidmi a spaebici. Diky velmi kvalitni tepelné izolaci tyto ziskyngutikaji ven*
a \etSinou postéi k zajisSeni prijemné vnitni teploty po vytagci sezonu. V &mecky
mluvicich zemich se trend pasivnich domchle prosazuje. Velmi tomu napomohl projekt
Evropské uni€€CEPHEUS prokazuijici, ze takové domy Ize nejen staa obyvat, ale navic je
v téchto budovach kvali#)Si Zivotni prostedi. Dalsim vyznamnymiimosem projektu bylo
Zjisténi, Ze investini naklady na pasivni domy jsou vipwru pouze do 10 % vySSi nez na
domy klasické (4), (5), (6).

= E
J
.

L

=1
§ |
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i
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fzitmie

Obr. ¢. 3: Schéma PD jako dokonalého a efektivniho sys{@in

1.3.2.1 Historie vystavby pasivnich dona

Vzniku staveb, které dnes ozmgeme jako pasivni domyiedchazela vystavba s koncepci

solarnich dom. Domy byly navrhovany s velkymi zasobniky teplada, kamen, zdivo),

které akumulovaly teplo ze slunce do vody nebo eaduMensi draz byl kladen na tepelnou

ochranu budovy a vhodnétvani.

Takové domy se objevily jako experimenty univerzMIT v USA poprvé v roce 1939

a dalSi desitkou regulérnich staveledevsim v severni Americe postavenych do konce

20. stoleti. Jistou stimulaci v USA byla také ropmae v roce 1973. Tradice solarnich dom

odkazuje do dob stardkéhoRecka aCiny, kde jsou pro&vhodné klimatické podminky.
Standard pasivniho domu vznikl v diskuzi megmiofesorem Bo Adamsonem z

Lund University (Svédsko) a Wolfgangem Feistem stitat fir Wohnen und Umwelt



(Némecko) v roce 1988. Projekt byl naslédmyvijen jako mnoho jinych vyzkumnych
zamert. Podobnou koncepci se také zabyvaliin8fartin Treberspurg a Georg W. Reinberg.
Skute&ny navrh a realizacityi fadovych don vytvorili pro soukromé klienty architekti Bott,
Ridder a Westemeyer. Domy byly postaveny &nackém mist Darmstadt v roce 1990.
DalSi byly realizovany v roce 1993 veéstt Stuttgart a 1997 v Naumburgu, Hessenu,
Wiesbadenu.

Po o¥teni funknosti konceptu pasivnino domu byla v roce 1996 Zzmla nadace

Passivhauss-Institut, kterd propaguje a kontrokipndard pro pasivni domy. Déle byla
zaloZena pracovni skupina pro projektovani pasivistaveb, vyvoj technologii {pdevsSim
oken a ¥tracich systérn).
Koncept byl od roku 1998 financovan skrze Evropgkgjekt CEPHEUS (Cost Efficient
Passive Houses as European Standards), ktery loglévievropskych zemi, kde byla
provedena vystavba 250 staveb v pasivnim standardRakousku také vznikl narodni
program KLIMAAKTIVE v roce 2004, ktery také propgguasivni domy, ve Svycarsku pak
narodni standard MINERGIE-P.

Oswtovou ¢innost v Ceské republice zajfije cca od roku 2000 Ekologicky institut
Veronica, piblizn¢ od roku 2005 funguje @anské sdruzerCentrum pasivniho domiteré
mezi roky 2006 a 2008 za&tvalo St center pasivniho domu*“ prastnictvim pednasek,
publikaci a odbornych konferenci.

Od doby prvnich prototybyly postaveny jiz tisice pasivnich donpievazré v némecky
mluvicich zemich a Skandinavii. V severni Amerigé fiostaven prvni pasivniuch v roce
prvni pasivni dm postaven v roce 2004, do roku 2008 jich byly wrmsddo provozu desitky.
V roce 2008 byl postaven sériovy soubor 13 pasiviiocm v obci Koberovy u Turnova.
V roce 2010 EU svou s¥mici stanovila poZzadavek na novostavby od roku02@2 facto na

arovei pasivniho domu (8).

Obr. ¢. 4a :Bo Adamson, koordinator navrhu PD, 4b: Walfg Feist, zakladatdtassivhaus
(8) Institut a koarétor ndvrhu PD (8)



Obr. ¢&. 5 Prvni pasivni ém postaveny v roce 1990 #mmeckém Darmstadtu-Kranichsteinu

(8).

Obr. ¢. 6: Prvni pasivni dm vCR v Rychno# u Jablonce nad Nisou z roku 2004
(4, s. 16)

1.3.3 Nulovy dim

Nulovy dim (ND), respektive @im s ,nulovou patbou energie®, je vlastn budova
s potebou tepla blizkou nule, tj. mensi neZ 5 kWHhl&n Realizace takové budovy je mozna
pouze mimeéadre vhodnych podminek (klimatické podminky, spravnigmtace a tvar domu)
a vysoké investice do technickéhdizani.

Cilem ND je dosahnout neutrainiho vysledkwarfile energie a emisi v obdobi jednoho
roku. Vlastni vyroba elekhy pochazi pedevsim z obnovitelnych zdiojJsou to fedevsim

fotovoltaické (FV) panely, kogenetai jednotky nebo maléérné turbiny. Vykyvy vyroby
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elektiny z uvedenych zdréjne vzdy pokryji aktualni poZzadavky domu a jejidbhywatel,
proto je nutné napojeni na fegnou elektrickou $i V této kategorii se fZeme setkat
i s domem s ,nulovou pi#bou energie na vytapi“. Takovy to dim ma zpravidla iméiens
naddimenzovany sezénni zasobnik teplé vody o objénu 10) ni, ktery je v letnich

meésicich nabijen velkoploSnym fototermickym systén{ém(9).

- =

Obr. ¢. 7: Dium s nulovou p@ebou energie na vytépi ve Voggenthalu (SRN) (4, s. 16).

1.3.4 Energeticky nezavisly dm

Energeticky nezavisly (autarktni)amh (END) dokaze pokryt jakoukoli p@bu energie
(na vytagni, pripravu teplé vody i provozu elektrospeltict) pouze z imého slunéniho
z&eni bez externich dodavek energie. Tentm anusi mit zasobnik jako ND a FV systém
jako zdroj elektrické energie. Efektivita domu maklad v maximélnim redukovani peby
tepla v sodinnosti s Usporou elekhy prostednictvim vysoce uUspornych domécich
spotebict. Pdizovaci ndklady na vystavbu takového domu jsou ivpgZ u BZného PD.
Proto energeticky nezavisly ich ma opodstatmi v odlehlych oblastech nebo ve
vysokohorské poloze, kde neni mozné se napojithacbenergetické si(4).



Obr. ¢. 8: Horska chata Schiestlhaus v rakouskych Alpa¢ypicky END se systémy ak#évn
vyuzivajici slunéni energii (4, s. 17).

1.3.5 Aktivni dam

Aktivni dam (AD) je v zasad totozny s END. Rozdil sgvéa v tom, Ze plocha FV systému
je dimenzovana nejen k pokryti vlastni $pby, ale i k vyrob prebytku elektrické energie,
kterd je dodavana do ¥gné si¢ a odprodavana jejimu provozovateli. FV panely jsou
obvykle umistny na fasad ¢i stieSe. Velmicasto je pro aktivni im typické velké
prosluréni interiéru (4), (10)

9b)
Obr. ¢. 9a: Otany aktivni @m Gemini ve Weizu /Rakousko) (4, s. 17), 9b: Shirdgm -
prvni rakousky C@neutralni rodinny aktivnidmn (11)
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2 Zakladni prvky energeticky tsporného domu

viv s

nejvyhodrjSi energetické strategie pro danou budovu. Cileengeticky Usporné vystavby je
hledisko ekonomické (Uspory energidi pvystaviE, provozu a odstimvani budov)
a ekologické (zlepSeni stavu zivotniho predt snizenim nasmosti a objemu spit#bované
energie, snizenim emisi Skodlivin atd.). éOhlediska navzajem (zce souvisi. tBjsou
vV soasném nespravném chpéni pratdie. Vyet moznosti vystavby EUD je velky
a vzdy zavisi na lokalnich klimatickych podminkach.

Zakladnim vychodiskemfiprealizaci EUD je koncemi pristup g jeho navrhovani
a inteligentni propojeni a souhra jednotlivych opait Pokud vySe uvedené chybi, pak se
objekt miZze stat sbirkou mnoha privk jakkoli efektivnich a inovativnich, bez logické
souvislosti a dokonce se vzajegnsi konkurujicimi strategiemi a ogahimi. Jednostranné
uprednosiiovani utitych materiah, ¢i technologii niize nasled& zpisobit neefektivni
investici. Zakladni koncepci a opani k dosazeni standartu nizkoenergetického, réspek

pasivniho domu charakterizuje nize uvedeny soubdti4), (12).

2.1 Zastavovaci a koncegni podminky

Velmi dilezitou sowasti koncepce budovy je i urbanisticky navrh. \étéblasti je mozné

prostednictvim minimalnich prostdki dosahnout velkych energetickych aspor. Ekologicky

orientovany urbanismus a inteligentni Uzemni plé@mdwasto skryvaji mnohem ¢&t8i

potencial Uspory energetickych zdreojez jednotliva opaeni na samotnych objektech.
Zvazenim klimatickych podminek Gzemi, spravnpéstavbou, optimalizaci prirk

a paitatovou simulaci je mozné uZtipsamotném vzniku GUzemniho planu dosahnout az

40 % uspor energie na vytap obytnych celdk. Ochlazovani obvodového plé& tepelné

ztraty Ize ovlivnit i Upravou WjSiho klimatu v &sné blizkosti budovy (12).

2.1.1 Lokalni klimatické podminky
Lokélni klimatické podminky podstatmvliviiuji navrh EUD. Je vSeobetrnamo, Ze kazda
lokalita ma jiné klimatické parametryiipem?z v jistych pipadech mohou dva spolu sousedici
pozemky byt zcela odliSné. Klima je mozné povaza¥ab daného, co nelze ovlivnit, proto
svobodna volba umisti budouci stavby méa‘ipozere svoje vyhody.

Klimatické podminky jsou na GzefiR navzdory ufitym specifikim vhodné. Zima neni

tak extrémni jako v severni¢astech Evropy a navic, coz je problémgesdtrazrejsi, u dolie
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stavebg reSenych obytnych budov neni fedia (alespd prozatim) na rozdil od jiznickésti
Evropy aktivniho chlazeni. Vzhledem ke geomorfdlogasi krajiny (se ztSujici se
nadmdskou vysSkou klesa teplota a mnozstvi stumieo svitu kolisd) jsou klimatické
podminky pomirné raznorodé. NiZziny zaznamenavaji nejvice letniho <o zdeni.
Horské oblasti jsou celotn¢ charakteristické relativnnizkym mnoZzstvim slueiho z&eni,
které je zaficinéno pitomnosti horskych masiv zpisobujicich ¥tSi miru stigni,
koncentraci srazkovéinnosti a inverznimi jevy. Pro vysokohorské oblgsiu typickée
vysoké davky slunmiho zd&eni v zimnim obdobi. Tyto odliSnosti maji velkywlha navrh
EUD - vijiznich a niZinnych oblastech jéelba se sousdit na problematiku letniho
piehrivani a v horskych kotlinach na minimalizaci tepyelm ztrat a optimalizaci plochy
proskleni vzhledem k pozadawk oswtleni a tepelné ztraty budovy (obé. 10). Ve
vysokohorskych oblastech maji velké prosklené plawkgativni viiv na tepelnou ztratu, ale

pozitivré ovliviiuji mérnou potebu tepla (pehéivani v |€€ zde neni problém) (4), (12).

Obr. ¢. 10: Rodinny NED ¢ernosicich CR) - tradini architektonicka forma se sedlovou
stFechou s drazem na minimalizaci tepelnych ztrat, kde prosklpfochy tvéi malou cast
fasad (4, s. 44).

2.1.2 Volba pozemku a osazeni budovy

Predpokladem vyéru vhodného pozemku pro stavbu EUD jsou kkdmiznych pozadavk
(inzenyrské s& doba realizace vystavby v dané lokaldgpod.) také fiznivé klimatické
podminky dané lokality, neldovyrazré ovliviwuji energetickou bilanci domu. Vhodnym

umisgénim domu v terénu lz&ast&né snizit jeho tepelné ztraty.
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Hi volbé pozemku vhodného k vystavlEUD je jiz ve stadiu navrhu nutné zohlednit
nésledujici faktory lokality:

® Nadmorska vyska -naristem nadmiské vySky 100 metrpoklesne pimérna teplota
vzduchu piblizn¢ o (0,5 - 0,8) °C.

®% Orientace vzhledem ke sétovym stranam - na jizré orientované polohy dopada
v zim¢ priblizné o (10 - 30) % globalniho sluéietho zdeni vice neZ na severn
orientované svahy. Mlhy mohou ¥kierych oblastech snizovat solarni zisky a to
piedevsim v obdobi pozdniho podzimu a zimy. Orienthudovy by ndla také
respektovat s prevladajiciho proughi vétru.

® Topografie terénu - jde pedevsim o svahovitost a tvar terénu v lokaliteploty
vzduchu v Gdolich a na vrcholech kdpsou nizSi nez v chr&nych polohach a na
jizné exponovanych svazich. Udolni oblasti mohou htawvmoci a v zimnim obdobi
vytvéret tzv. jezera studeného vzduchu, pro ktera jeckgpiteplotni inverze
a zadrzovani emisi Skodlivin ve vzduchu (abrl1).

rovina udoli jizni svah vrchol kopee
- jezero studeného
vzduchu

110 % s

100 % =0

125 %

Obr. ¢. 11: Tepelné ztraty budovy v procentech a teptidalniho vzduchu v zavislosti na
jejim umis¢ni ve svahu (12, s. 27).

&% Powtrnostni podminky v lokalité — ovliviuji spotebu energie na vytépi
predevsim v zimnim obdobi. Zatizendtnem Ize zmenSit vhodnou orientaci stavby
vzhledem ke siru prevladajicich wtri (45° odklon od hlavniho sfru zimniho
vétru), aerodynamickym tvarem budovy (kompaktni forrhaz clenéni hmot),
snizenim vysky budovy, uméstim budovy do z&itii okolni vegetace, terénni viny

nebo zastavby (obk. 12).
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Obr. ¢. 12: Tepelné ztraty budovy v procentech v zavishasvlivu \etru a na jejim umishi
ve svahu (12, s. 27).

0

_

#% Vodni plochy a toky v lokalité - maji dilezitou klimatickou funkci, protoze zniiuji
teplotni vykyvy lokalniho klimatu. Vzhledem k vysokepel® akumul&ni schopnosti
vody se v &t teplota okoli sniZuje a v zémaopak zvySuje. VZdy rozhoduje velikost
vodni plochy.

#% Hustota okolni zastavby -jde o zisob utvéeni uzavenych bloki, ulicnich tati
nebo rozptylenych syst&@mpiipadré umiseni budou v terénu. V hustzasta¥nych
lokalitach je vZdy teplota vySSi nez ve volné kr&ajimésto x venkov).

& Hustota a druh okolni vegetace -Zalesgna krajina ma vyraznou regdtd
schopnost pro lokalni klima. Zadrzuje vodu a tintivawje vihkost a teplotu okolniho
vzduchu. Chréaniied silnym ¥trem. Vhodnou vysadbou strdna vysSich ki je
mozné chranit @im pred negativnimi vlivy ¥tru, chladu, hluku a stémim ped
nadnernymi solarnimi zisky (4), (12), (13).

2.1.3 TvarovéreSeni a velikost domu

Jednim z pedpoklad EUD je kompaktni stavebni forma, tj. co nejmenécipa vrgjsi
obalky (A) budovy v porru k vytdgnému objemu (V). Idealni tvar pro EUD by
z tohoto hlediska byla polokoule lezici na zemikdwy tvar ¥tSinou u EUD
nepouzijeme, ale snazime se miiblit co nejvice navrhem kompaktni budovy
plochu nezli budovalenita. Zalomeni fasady, balkony, viley arkye, &zicky apod.
ZVétSuji vrejSi ochlazovanou plochu a tinttigpivaji ke zvySovani energetickych ztrat
¢lenité budovy. U kompaktniho samostatstojiciho rodinného EUD je mozné
dosahnout postu A/V = 0,7, ktery odpovida kategorii nizkoeneigetho standartu.
Pomér A/ je odbork nazyvan jako faktor tvaru  (obr.¢. 14).
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vViY 7

NejvyhodrgjSi faktor tvaru maji vySkové a deskové budovy. Heei naopak
jednopodlazni budovy typu bungalov (4), (12), (13).

142 %

©

Rl .
B VANANAN

Obr. ¢. 14: Faktor tvaru A/Vidznych tyg budov (4, s. 45).

2.1.4 Vytvéareni teplotnich zon

Dispozini feSeni gdorysu podle teplotnich zon je charakteristickyrsery solarniho domu
(obr. 15). Vychazi z principu pozvolného nastavivdrality podle nénicich se pozadauk
Tepelr® vyrovnavacimi prostory na severu jsou garaze, lehosichodidt, sklady, na jihu je
zasklena terasai zimni zahrada. Se zvySujicim se teg&dalacnim efektem obalovych
konstrukci klesa vyznam teplotniho zonovatiesko orientace obytnych mistnosti na sémne

stranu #stava zachovana.
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Hlavni zasady dispaziihoteSeni EUD jsou:

% VedlejSi prostory - koupelna, WC, garaz, schodistchodby, sklady, technické
prostory apod. vyti&ji severni naraznikovou zonu s mensi frekvenczivmi. Okna
post&uji mala.

% Obytné prostory - ¢asto pouzivané mistnosti byvaji umifst na slunéni, tj. jizni
strarg, kde velkoplosné zaskleni uniage dodat&né olivani domu v chladném
obdobi roku. Zasklena terasa nebo zimni zahradaytakii tepelny zasobnik.

® Zonace obytnych mistnosti podle doby jejich uzivani loznice se umisji
optimalreé na vychodni stranu (pépna SV a JV) pro ranni proskmi. Obyvaci pokoj
je uzivdm pozdi, tj. v odpolednich a weernich hodindch a proto je idedlni orientace

naJ, JZ a Z (12), (13).

/ER JIH
=
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5
5
5
it é 1 € zi
=ny severni vitr  fHEPAY R epeln ZV‘SW s
. ze slunedniho zafeni
B St y ﬁa‘ e L.
& T BRVAR: ¥\ ~
— iehiicnaty porost ‘%@? Cﬁ%ﬁgeqzrb}“ :
) SN B ’ 3
% \‘ P teplého 1 | | | listnaty strom (letnf stinéni)
7/

Al ‘ 5' "‘:ﬂ:“ &/ vzduchu
N N "a.“"i Sklad % | 1

severni zona obsluina zéna |jadrava zéna
ot et S daplikove vedleldi prostony
teplotni zénavani | postary

jizni zdna
akumulaéni prostory
sklenik

nevyldpéné termperované  |wiipéng
T s o s - 1 W - 20 WS

tepelnd akumulace

Obr. ¢. 15: Klimaticka koncepce, vytkéni teplotnich zon a pasivni vyuziti slémi@o z&eni

v solarnim dom (12, s. 35).

2.1.5 Umisgni prosklenych ploch

Jizni strana EUD méa mit n&péi podil prosklenych ploch. Na zapadni a vychddsadu
domu je vhodné osadit menSi okna. Celkova ploclakieni by nerdla presahnout 25 %
plochy obvodovych konstrukci. Pro severni stranddwy je charakteristicka redukce jak
velikosti, tak i p@tu oken. Vhledem k malému oskm jsou zde umishy prostory

nenar@né na denni ostleni (12), (13).
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3.1.6 Ochrana proti prehfivani budovy

Tato ochrana je velmiidezita gredevsim v letnich #sicich pro provoz a vyrovnané winit
klima budovy, ale i pro vytami budovy v zimnich gsicich. Je vhodné redukovat pouzivani
elektrickych klimatizanich z&zeni a uplatnit op#ni még ekologicky a ekonomicky
narana, ale dostate¢ U¢inna. Lze vyuzit mechanické sk formou konstruéni
(obr.¢. 16), technické nebo vegetd ochrany (pesah sechy, gedsazena fasada, slunolam,
stromy v okoli), dostatmé &trani nejlépe fes zemni registr, dpdnostnit masivni hmotu
budovy a vodni plochy (jezirka a fontany)al&zitym cinitelem je zde i samotny uZivatel se
svymi navyky a chovanim (12).

Obr. ¢. 16: Okna v Dom Sni stirena pedsazenou &chou a slunolamy (14).

2.2 Tepelna ochrana obvodového plast
Zabezpéeni optimalni teploty vnihiho prostedi cca 20 °C je mozné dosahnoutd’bu
dodanim externi energie, nebo konstnikni opatenimi prostednictvim navrhu. Zakladnim
predpokladem efektivnosti vSech nizkoenergetickychtiepi je gedevsim dinna tepelna
izolace budovy. V naSich podminkach saegmé nemize stdit strategie maximalniho
uchovani teply v budav Je jen cestou ke snizeni plytvani energii. &jratminimalizace
tepelnych ztrat musi byt posuzovana ve spojenin&réoni budovou a s jejim okolim.&kdy
mohou byt v dané lokaéitsolarni podminky tak vyhodné, Ze preferovani prviwuzivajicich
solarni zisky mze vést k lepSi vysledné energetické bilanci budogy pi orientaci na
minimalizaci tepelnych ztrat dobrou tepelnou izalac

ZlepSeni tepetizolacnich vlastnosti se tykad jak neblednych tak i fehlednych
konstrukci obvodového plast
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% Neprehledné (netransparentni)konstrukce- Pofebna Uspora energie na vyiap
omezenim uniku tepla konstrukcemi seiippE NED dosahuje pouZzitim tlotiy
tepelné izolace &h pxiblizné 17 cm az 28 cm (u PD 30 cm az 40 cniedt 30 cm
a podlah a sh ve styku s okolnim terénem cca 12 cm. Zdvojovni¥’ek tepelné
izolace je mimo &nou hospodarnost. Pokud je dstedku vysokého
tepelrtizolacniho standartu mozné jiz v ramci navrhu vyskrtnastalaci konveéni
otopné soustavy, pak je naopak investice do |ep&iné izolace dobrou cestou.

#% Piehledné (transparentni) konstrukce « oblasti okennich vyplni dochazi k velkym
kvalitativnim posufim. Zaskleni je uzdZné v podob dvojskla s reflexnimi povlaky
nebo trojskla s vyplni vzacnych plyiftargon, krypton a xenon). S&asreé i parametry
okenniho rdmu a osazeni skel jdou velmi fédp. Velmi dilezité je dikladné
piekryti okennich raifh tepelnou izolaci a vypémi sty¥né spary mezi ramem
a stavebni konstrukci tepeéimolacnim materialem (polyuretanovou énpu)

a pruznym tmelem (12).

2.2.1 Tepeln&d ochrana v zimnim obdobi

Uchovani tepla uvnitdomu je zakladnim kamenem a podminkou EUD. KazZadova
vychladne do takové miry, do jaké ztrati své temostudeném obdobi snem k exteriéru.
VylepSenim tepekizolacnich kvalit obvodového plaSse podstathzvySuje teplota vnihich
povrchi (podlah, sin, strofi i oken), coZz ma svergdnosti. Vyrovnand teplota vyuje
nepijemné vyz#vani chladu a asymetrii teplotnich poli v mistno&ni v bezprostedni
blizkosti obvodovych §h, ¢i strechy nejsou obyvatelé EUD vystaveni pocitu chladyssi

teplota povrch zamezuje kondenzaci vodni pary a nasiedizniku plisni (4).

2.2.2 Tepeln& ochrana v letnim obdobi

Zajistit @gijemné teploty v letnim obdobi v EUD je mnohem &hareZ v konvetnich
budovach. Vynikajici tepetizolacni vlastnosti EUD pomahaji zabranit nezadoucinrista
vnitinich teplot. Vnitni teplota budovy zavisi v letnim obdobi na faktbrejako jsou
velikost okennich ploch, jejich orientace aigpb stigni, zpisob \&trani, vnitni tepelné
zisky a hlavi lokalni klimatické podminky. # navrhovani EUD je p#tba v prvnirad
uplatnit prostedky pasivniho temperovani (olsr.17). Aktivni klimatizace je sice dostaie
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acinna technologie, za to energeticky velmi @@ Na chlazeni se spebuje 4x vice
energie nez na vytépi.
Fehrivani interiéru v letnim obdobi Ize zabraginito opatenimi:
® SniZzenim mnoZstvi tepelné energie ze slumého za‘eni vnikajiciho do budovy -
rozsahem, typem a vhodnou orientaci okennich vyphigntaci obytnych mistnosti,
podilem prosklenych ploch na jizni fagatb 35 % a na vychodni a zapadni do 10 %.
® Ochranou prosklenych ploch vhodnymi stinicimi prvky- statickymi nebo
mobilnimi prvky. Stinici op&tni mohou byt charakteru konsttakho (pevné
slune&ni clony jako nap presah stchy a slunolamy), technického (pohyblivé
slun&ni clony — markyzy, venkovni rolety, lamelové swnaoi rolety a Zaluzie)
a vegetaniho (zeleny okolni porost).
% Tlumenim vzestupu vnitni teploty pomoci tepelgakumulaénich hmot - tepelna
akumulace nadbyteého tepla ve stavebni hmoha vSak relativiimaly &inek.
& Uginnym prirozenym vétranim a odvadénim tepla z konstrukci - velmi &inné je
piicné trani v noci otekenymi okny nejlépe s vyuzitim tzv. kominového efekt
Béhem horkého letniho dne by ¢l okna #stat uzavena, aby nedochazelo

k negijemnému zvySovani tepelné && v interiéru (4).

Obr.¢. 17: Letni tepelnd ochrana a stii EUD, 1 - prosklené plochy, 2 - siim,

3 - akumulace, 4 -ffrozené vtrani (4, s. 51).

Pokud vSechny hlavni strategie pasivni legpeiné ochrany (stni, minimalizace
vnitinich zdrofi tepla a pirozené ¥trani) nesté uchladit interiér EUD, pak je moZzné zbytek
nadbyténeho tepla zvladnodizenym ¥tranim. Pomoci letniho bypassu sev@di cerstvy

vzduch ochlazeny v zemnim vymiku (registru) imo do interiéru aniz by musel projit
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tepelnym vymdnikem rekuperéni jednotky. To ovSem znamenda zvySeni sgmt elektrické
energie na provoz jednotky.

Zcela jinou kapitolou je chlazeni budovcabské vybavenosti, které jsou ngelgivani
jese citlivgjsi. Jde pedevSim o administrativni budovy, nakupni centrdbonekoly
s typickymi celoprosklenymi fasadami. Ve srovn&@bbytnou zastavbou se vyuZivaji
zvlastni progedky pro zajidini komfortni teploty interiéru v letnim obdobi, ma@aktivni
plosni chlazeni /tzv. aktivace betonového jadrdadibimi s€nami a stropy nebocinnymi
strategiemi firozeného wtrani (obrc. 18). Ot zde plati potka, Ze na chlazeni

administrativni budovy se musi myslet jii j@jim navrhu (4).
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Obr. ¢. 18: Schémajfirozeného neéniho \trani administrativni budovys/s atrium¢imz 1ze
docilit aspory energie na chlazeni az 60 %edpokladem dinného n@niho chlazeni je
omezeni tepelné zde (do 150 kWh/h), tepel® akumul@ni hmota uvnit budovy a cileny
koncept budovy. 1- kanceé]&- hala (4, s. 53).

2.3 Eliminace tepelnych mosi

V mistech konstrudnich styki raiznych stavebnich prik v mistech narozi a ¥givajicich
prvki mohou v pipact nespravného konstrakihofeSeni vznikat hem nasledného uzivani
zvysené uniky tepla. Jde o slabé tepigohnickéclanky obvodového plaStbudovy, odboré
nazyvanétepelné mosty které se projevuji chladi$im povrchem. Tepelné mosty mohou
dodatén¢ zpisobit i stavebni poruchy, nagkondenzaci, tvorbu plisni a degradaci konstrukci
(koroze kovovych a hnilobareMénych nosnych konstrukci), coz mé za nasledek icaata
Zivotnosti budovy a jejich uzivatelskych vlastnosWylou¢eni nebo alesgio omezeni

koncegnich @ic¢in tepelnych mostje u EUD nutnosti.
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Jiz pi ptipraw navrhu EUD je pdgebna pozornostipnavrhu konstruénich uzt na €chto
mistech (obr¢. 19):

#% Napojeni obvodové &y, zakladu a podlahy na terénu, haggny suterénu /1/.
Napojeni vnitnich sén a podlahy na terénu, poptropu nad suterénem /2/.
Napojeni terénu a zakladu /3/.

Napojeni obvodové &ty a stesni roviny /4/.
Osazeni oken v obvodovést /5/ a v okennich ramech /6/.

Vy¢énivajici konstrukce (konzoly) poginé gresahujici prvky /7/.

& & & 0 o

Prostupy technickych rozvéd potrubi pes obvodovy plaSbudovy /8/ (4), (12).

Obr. ¢. 19: Eliminace tepelnych mast obvodovém plasti EUD (4, s. 56).

2.3.1 Rozdleni tepelnych most a termovizni snimkovani

Podle charakteru Ize tepelné mosty @izcha geometrické a konstraiki.

Geometrické tepelné mosty vznikaji v napojenich obvodovych konstrukcodliSnym
smerovanim, tedy zrinou tvaru tepektechnické homogenni konstrukce. Nejvice se projevu;j
v mis€ narozi stny, okapu, Stitové hrany ardbene. Nad#rné zalamovani a&leréni
obvodové konstrukce se u EUD zasadeuplaiiuje a upednosituje se kompaktni stavebni
forma. Geometrické mosty vSak vlivem vyvoje stépsich tepekizolacnich material

a jejich pouzivané tlotiky postup® ztraceji na dlezitosti.

Druhym typem jsokonstruk éni tepelné mosty.Muze jit nap. o vystupujici balkonova
deska (lineérni tepelny most), kovovéichytky a kotvy, které prochazeji tepelnou izolaci
(bodovy tepelny most) nebo mista s horSi tepelmolaci- mensi tlou%ou, ¢i volnou sparou
(systematicky tepelny most). Z pohledu tepelnyt¢tatzjsou mnohem problemaéitjsi,
protoze geometrické tepelné mosty lze patlHous’kou a kvalitou pouzité tepelné izolace.
Konstrukénim tepelnym mos&tn se pedchazi hlavé dodrZzovanim zasady nigguseného
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obtékani tepelné izolace v nesminé tlougce a bez ferusSeni po celém povrchu obvodového
plast budovy.

Kriticka mista tepelnych mdstize odhalit jednoduSe v mistech vyskytu plisnie kd
povrch chladyjSi a zvihly (obr.¢ 20) nebo sofistikovaii prostednictvim metody zvané
termovizni snimkovani, resp. termografie Tato metoda &fi tepelné vyzgvani z budov,
odhaluje slaba mista, a pokud je tode®iozné, tak umaije je co nejefektivEji odstranit.
Vysledky jsou interpretovany termografickou fotdgrazv. termogramem (obg. 21 a, b)
prostednictvim barevné Skaly. Tepelné mosty zpravididdo mit Zlutou az bilou barvu (4),
(12), (15), (16)

Obr. ¢. 20: Projev tepelného mostu v rohu mistnosti &ygsn kondenzéatu a plisni (16).

Obr. ¢. 21a: Termogram s nezateplenym objektem, ©I1 b: Termogram s zateplenym
ktery je v podstdtjeden velky tepelny most (17.) RD s mirngpelhymi mosty v
sokloxésti (17).
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2.4 Vzducho€snost obvodového plas

V bézné stavebni praxi se vzducksiosti a ¥trotésnosti obvodového plaStbudovy
vSeobect newnuje paticna pozornost. Ta vyplyva z neznalosti jejich vyzoaamasledh se
projevuje i realizacivétrot ésnych a vzduchosnych vrstev V minulosti se fedpokladalo,
Ze pro zdravé vnibhi klima st&i témef neomezena vydma vzduchu neésnostmi

v obvodovem plasti a proto jeeba se vyhnout vzduchksnym vrstvam. Bohuzel pratginu
diive postavenych staveb a jejich obyvatel je to @raaplaceny omyl. &rani mistnosti
v budow (hlavre v zimg) nemiZze byt dostainé zajiS€no pouhym oteviranim oken nebo
negijemnym ptivanem v dsledku neisnosti obvodového plast ale vylwEné pomoci
fizeného wtrani (4), (12).

Pokud se podceni aspekt vzduéboosti, pak mze mit budova mnohem horSi
energetické vlastnosti, nez stanovil projekt. @nmogjen pi navrhu skladeb konstrukci, ale
i pfi realizaci obvodovych prik EUD musi byt vzduchésnym (nepivzdusSnym) vrstvam
maximalni pozornost. Vzduch@nou vrstvou rozumime sp@jit zhotovenou vrstvu
z materialu, ktery je zagkinych tlakovych podminek pro vzduch nepropustnyo Mastnosti
spliuji nag. litd Zelezobetonovadta, omitnuté masivni zdivo, souvislé plochy z O®Beak,
folie, lepenky, asfaltovych a PVC gas

Spravna realizace obvodového @lafUD vyZzaduje d¥ roviny nepfivzdusnosti,
vzduchotsné a ¥trotésné, popsané na oklir. 22. K zajiséni vzduchaoisnosti a ¥trotésnosti
EUD je teba pi navrhovani a realizaciénovat zvySenou pozornosinito konstruknim
uzlim (obr.¢. 22):

% Napojeni obvodové &y, zakladu a podlahy na terénu, haquterénni shy /1/.
Napojeni vnitnich sén na strop a podlahu na terénu, ipgbropu nad suterénem /2/.
Napojeni obvodové &ty na steSni rovinu /3/.

Osazeni oken do obvodovérsg/4/ a v okennich ramech /5/.

Mista s vystupujicimi konstrgkimi prvky /6/.

& & 8 8 &

Napojeni povtrnostni zabrany k obvodovému plasti /7/.

% Prostupy technickych rozvad potrubi obvodovym pl&&h budovy /8/.

Z hlediska vzduch&snosti jsou relativh bezproblémové masivni stavby. Mnohem
dusledrgji musi byt navrhovany a realizovany lehké konsteikU kombinace konstrukce
masivni (zdivo) a lehké (OSB deska), resp. v misjefich napojeni se nafoost na projekt

a provedeni velmi zvySuje (4).
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Obr. ¢. 22: Zabezp&eni vzduchesnosti a vtrotésnosti obvodového plastVER- etrotésna

rovina, VZR — vzduch&tna rovina (4, s. 58).

2.4.1 Tlakovéa zkouSka vzduchatsnosti

Nedilnou souasti zaji&ni kvality EUD je tlakova zkousSka vzduckshosti, resp. test
nepiivzdusnosti. Testy se provddzpravidla dva. Prvni se provadi vipthu vystavby hned
po dokoreni vzduchatsné vrstvy obvodového pléstV této fazi rozestasnosti Ize ¥as
odhalit defekty a nésnosti a naprava je o to jednodussi a d@in Druhy test se provadi
v dok& pouzivani budovy a je dokladem pro certifikaci.

Urkeni miry pfivzdusSnosti budovy se provadi¢tanim metodou tlakového spadu, tzv.
Blower Door testu (obr. ¢. 23). Metoda je v principu velmi jednoducha. Vykgrventilator
umisgny wtSinou ve vstupnich dvieh vytv&i tlakovy rozdil (petlak nebo podtlak)
a naslednym gfenim objemového toku u ventilatotidici jednotka vyp&te prtimérnou
hodnotu B, pri tlakovém rozdilu 50 Pa (. V&echny okenni otvory a prostupy venkovni
obalkou musi byt ésniny. Béhem druhého, certifikeiho testu se nesmi provizérn

utésnovat ne¢snosti s vyjimkou nasavacich otuorzduchotechniky (4), (18), (19), (20), (21).

Tab. ¢ 3: Obvyklé a poZadované hodnoty potreby tepla na vytdpéni ve vztahu

s privzdusnosti (19).

. . , NED s .
Lo . souwasna |NED s nucenymnr . PD samoZejmé s
stavajici stavby ez < rekuperaci .
novostavba vétranim tepla rekuperaci tepla
> < 140 < 50 kWh/(nfa) |< 50 kWh/(rfa) |< 15 kWh/(nfa)
300 kWh/(nfa) |kWh/(n’a)
>7ht <4,5HK <1,5H <1,0Hh <0,6 h
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Z vySe uvedené tabulky 3 je Zejmé, Ze nizSi energeticka nérmst budov
Gzce souvisi se vzduchwstnosti jak obalky budovy, tak i pchozich technologii.

Pro NED je maximalni hodnota {rzdu$nostinso < 1,0 it a u PDnso < 0,6 h'.

Obr. ¢. 23: Aparatura Blower Door testu (20).

2.5 Tepelna akumulace

Schopnost budovy akumulovat teploaze gedevsim ve spojeni s pasivnim vyuzitim solarni
energie pozitiva ovliviiovat jeji energetickou bilanci. MoZnosti tepelnémkilace viak nelze
precaiovat. Sice napomaha tepelné stabiiitiniho klimatu, za to jeji potencialnfippsvek

ke sniZzeni paeby tepla je fiblizné 10 %. Potencial Upor energie z tegéetolacnich opateni
muze ¢init az 80 %.

Akumul&ni hmoty pini suj ucel jak v zimnim obdobi, tak i v obdobi letnim. \WWgi
prispivaji teplem v dobteplotniho deficitu (v noci afpzamra&ené obloze). Bhem letnich
veder nmiZze jakakoliv masivni konstrukce uvhitdomu fungovat jako akumulator
piebyt&ného tepla a snizovat tak Jmt teplotu budovy. Podminkowianého fungovani
akumulace je moznost odwddchaakumulované teplo v tisich hodinach mimo budovu (4),
(12).

2.6 Tepelna stabilita

Na tepelnou stabilitu budovy ma velky vliv jeji lgirukeni systém. Jde o to, zda je

postaveny z konstrukcezke, lehké nebo jejich kombinace.
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% Té&zkad, masivni konstrukce - vyuziva principu akumulace tepla se zabéepam
tepelné stability v ntnim nebo dennim rezimu. Tep&hkumul&ni kapacita masivni
stavby jecasto peceiovana. V zind se ne vzdy podavyuzit principu jednodenni
akumulace a v létse soustavné n#iliani akumulani hmoty teplem ze solarnich
ziskih muze stat zdrojem néfpemného pehrivani interiéru. Nevyhodné je téz
kontinualni temperovani domu v zina naopak v létse musi zadrzené tepldgiting
odvadit.

% Lehka konstrukce - vyuziva principu neakumulace a klad&az na pedevSim na
rychlé vytemperovani vzduchu v interiéru. Technickg&bezp&eni budovy musi
pruzreé reagovat na okamzitou poptavku po teple. Prot@Zaesnusi otivat okolni
hmota, je paeba mnohem ménenergie na diev vzduchu v interiéru. Pokud se
v [éte ucinng uziva pasivnich prosdki tepelné ochrany, pak Ize problémielgivani
piedchazet mnohem jednodusSeji nez u masivni konsrukc

& Kombinovana konstrukce - pouzivd se u EUD jako kompromis, protoZze
optimalizuje vyhody a nevyhody obou systénv idealnim pipadt pak maji lehky
obvodovy plag zatepleny velkou tlow&ou izolace s vynikajicimi tepeadizolacnimi
vlastnostmi a akumuéa¢ Gcinnou vniini hmotu (4).

Ri navrhovani EUD se musi taktézditat se situaci, kdy technickaizzeni Zistanou
mimo provoz (porucha, vypadek elektrického nap@jenizimé to ma za nasledekigruseni
dodavkycerstvého vzduchu (musi sétrat okny) a pokles teploty v interiéru. DIgigusné
normy (nap. CSN 73 0540) by netth pokles vysledné teploty porgruseni dodavky tepla
piekratit 3 °C za 24 hodin. Z obk. 24 je Zejmé, Ze budovy s trattii konstrukci nespliji
ani pozadavek normgSN 73 0540, ktera je u nas zékladni stavebni norNaopak velmi

dolre zateplené lehké &7ké konstrukce zcela splji normu.
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Alternativa | - tradicni konstrukce: cihlové bloky bez zatepleni, Zelezobetonové stropy se zateplenim o tlousfce 20 cm
Alternativa Il - t&2ka konstrukce: Zelezobetonové stény se zateplenim o tloustce 30 ¢m a stropy se zateplenim o tlousfce 40 cm
Alternativa IIl - lehk3 (dfevénd nosna) konstrukce: stény se zateplenim o tloudtfce 30 cm a stropy se zateplenim o tloustce 40 cm

Obr. ¢ 24: Porovnani poklesu vysledné teploty (perpSeni dodavky tepla) pro n = 0,3 h
(4, s. 55).

2.7 Technické vybaveni EUD

2.7.1 \Btrani

Zabezpéit pravidelné ¥trani interiéru, které by zajistilorigun ¢erstvého vzduchu a odvod
Skodlivin, neni jednoduché&pravné by se nélo vétrat pravideln é kazdé dw hodiny po
dobu 3 az 5 minut(a to i v noci!), nejlépe dokén otevenymi okny s kominovym efektem.
Kdo ale doopravdy takto érqd? Malokdo si chce zbyiee privadt chlad do teplych
mistnosti. A tak se hlagénv zim¢ vétra mnohem méf) nez by bylo pdgebné. Vysledkem je
zvySovani koncentrace Skodlivin, relativni vihkoa# @ipadny fist plisni. V lozZnicich Ize
béZné nanEiit po prespané noci i trojnasobnésiroieni hodnot koncentrace oxidu ufitiého.

Je tedy nemyslitelné si odfinout spankem v takovych to podminkachézBym wtranim
okny navicéasto neni mozné pabnée vyndny vzduchu dosahnout (pokud ovSem nemame
dam jako cednik plny neésnosti) (4), (22).
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2.7.1.1 Nucené &trani — nezbytna sokast EUD

Nedilnou sotasti NED a PD nucené&tvani, které zabezpaji vétraci jednotky vybavené
rekuperaci tepla zabezpgici vynikajici kvalitu vzduchu ip dodrZzeni tepelné pohody.
Cerstvy vzduch je iivadén do obytnych mistnosti v gebném mnozstvi. Odpadni vzduch je
odvadn z mist s produkci Skodlivin a vihkosti - kughyVC, koupelna (obre. 25). Oproti
béZnému ¥trani oknem nebo n&tnostmi nevznika g@wan a rychlosti proushi vzduchu jsou
velmi malé. Vyngna vzduchu tedy probiha prakticky necitelnsamoiejme neslysi. Teplo
(aZ 900 kWh/(ra) na osobu), které se odvaditrani z domu, je $koda poutven, kdyz
je lze zgtné vyuzit. V EUD o ® negichdzime. V rekupetaim vyméniku odevzdava
odvacdny ohraty vzduch své teplo vzduchdyadénému, a to sdinnosti az 90 %.

Cerstvy vzduch se ve vyniku ohiva na témi pokojovou teplotu a nevznikaji tak

negijemné teplotni rozdily v mistnostech (22).

do pobytovych mistnoati i chodby (prahem | miitkou) vzduch = kuchyf, WC,
koupeina

plivadény Eerstvy vzduch I s, | prochazeiici vaduch pies | s, | odvadény anecistény ‘

rekuperaci tepla
min. Géinnost 75 %

— < e e e e e S L RS R s L . N1

Obr. ¢. 25: Koncepce #trani EUD je jednoduchaCerstvy oltaty vzduch je fivaden do
pobytovych mistnosti, prochaztep chodby, které séasre prowtrava, a je odtahovan v
mistech vzniku zateni nebo vihkosti, jako jsou kuehyWC nebo koupelnha. Vzduch poté
prochazi rekuperenim vynénikem,¢imz se zpatky deéerstvého vzduchu vraci cenné teplo
(22, s.9).
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2.7.1.2 Rekuperace tepla
Princip rekuperace tepla ve vgniku je vcelku jednoduchy. Nasavany (studeny) aaddp
(teply) vzduch proudi proti sébv sousednich kanélcich a pohani je pouze dva ixZaié
asporné ventilatory (obré. 26). To je vSe. Kvalita nasdvaného vzduchu netlivieena,
protoZze vzduch se nesmicha. Diky filtraci vzduchwssiéuje prasnost v daincoz je pro
alergiky vyborna moznost, jak se zbavit alerfgeninteriéru. ProtoZze odpada pelva trat
otewenymi okny, je ve rstech obrovskou Ulevou snizeni ¢riosti.
Vétraci jednotka byva umista v technické mistnosti, v podhledu stropu, veklpodkrovi
nebo gimo v mistnostech (lokalni jednotky). Rozvody provpd a odtah jsou pak vedeny v
podlaze, v podhledu pod stropem nebo ¥aéth.

Vyhody nucenéhoétrani s rekuperaci tepla jsou:

% (80 -95) % Uspora energie na vydapoproti EZznému ¥trani kEhem topné sezony.
Neustaleserstvy vzduch bezipkratovani koncentrace obsahu €O
Filtrovany vzduch bez zg&teni prachem a pyly (vyhoda pro alergiky).
Vysoky komfort ¥trani — teply vzduch bez fpranu a ochlazovani konstrukci domu.
SniZeni hlukového zatiZzeni €tsani se zakenymi okny.
Kontinualni odvod vihkosti — ochrana proti plisnim

& & 8 8 8

Bezobsluzny komfortni provoz.

Pongr vykon/gikon, cili vykonovy faktor tracich jednotek, udava peémvykonu
rekuperace (energetickych Usportrou vynenou tepla) a energie spebované na pohon
ventilato. VysSi vykonovy faktor znamen#tgi ispory energie. Je-li nawykonovy faktor
10, pak je na kazdych 10 W uspoych rekuperaci spebovan chodem jednotky 1 W. Na
vysledné hodnét se vyznamé podili &innost rekuperace, ktera je ovldma vice faktory
(viz déle). Stejn dulezitd je spaeba energie ventilatbr VétSina vysoce efektivnich
vétracich jednotek vyuZivd velmi Uspornych ventiltose stejnosgrnym pohonem.
Vykonovy faktor takovych jednotek se pohybuje vmazi 10 az 15, u nejkvaligj$ich
jednotek je az 20.

Uginnost celého systému nucenéhétrani s rekuperaci tepla,fimo zavisi na vice
faktorech. Na &innosti samotného rekupérdho vyneniku, pitoku vzduchu, na tlakovych
ztratach v rozvodech, moznosti vyuziti kondemiho tepla a stupni nejpprzdusnosti objektu.
Uginnost, kterou udavaji vyrobcistracich jednotek, je #fiena v idedlnich podminkach
v laboratdi a pri provozu celého systému je nutnafiat s @&innosti o gkolik procent nizsi v
zavislosti na provedeni celého systému (22).
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odpadni = 4 i F"'L 18°C
vzduch 2°C

vzduch 0°C

Obr. ¢. 26: Protiproudy kanalovy vyénik (22, s. 2).

2.7.1.3 Rekuper&ni vyméniky — typy a protimrazova ochrana

V minulosti pouzivané izové deskové vymmiky s &innosti (50-70) % se dnes nahrazuji
protiproudymi kanalovymi vyrniky s deklarovanou dinnosti az 95 % (obr. 27). Mezi
proudy vzduchu je vice styych ploch, pes kterou je vyrna tepla realizovana aianost
rekuperace klesa s riatajicim objemematraného vzduchu pomaleji (oki. 28).

neba’ odpadni vzduch jeipvelice nizkych venkovnich teplotach ochlazovarteaoty nizsi
nez 0 °C. Oraty odpadni vzduch nese s sebou vlhkost, kteraym&niku @i ochlazeni
kondenzuje a po zamrznutiaie zmisobit d&éasnou nefunknost systému nebo i poSkozeni
vymeéniku. Nasavany vzduch je protéed vstupem do rekupeirdiho vynmeniku predelfivany
pomoci zemniho vysmiku tepla nebo elektrické spiraly, goprisavanim teplého vzduchu
v okoli jednotky za dtasného snizenié¢traciho vykonu. Odpadni vzduch ma pak po
piechodu vyminikem teplotu, p které jiz nedochazi k zamrzani vymiku. Protimrazova
ochrana je spoudita automatickyfidici jednotkou jednotky, coZz je pro uZzivatele acel
pohodiné (22).
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Schéma . b
% |
I
B 22
Typ vyméniku Krizowy KFiZowy protiproudy
pratiproudy
Plocha vwmeéniku | 4-10 6-14 17-60
[m?]
Profil proudéni =
B B
Uéinnost
rekuperacnho 50-70 70-85 85-99
vymeéniku [%]
efektivni ucin- (B0 -75) (75-93)
nost celeho
systému [%]
Obr. ¢. 27: Typy vyrniki a jejich &innost (22, s. 3).
o 100 T 1 |
a
o
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=
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- mnoZstvi derstvého vzduchu [ m’/h )

Obr. ¢. 28:Krivka znazotuje snizovani éinnosti pi zvysovani pitoku vzduchu. Je-li objem
vzduchu prochazejiciho vynkem vyraz# vysSi, nez je projektovanogitinost zpgtného
zisku tepla se fize snizit az o 20 % (22, s. 3).

2.7.1.4 Koncepce nucenéhoétrani

2.7.1.4.1 Centralni koncepce &trani

Centralni koncepceéwrani obsahuje jednuétraci jednotku s rekuperaci pro cely objekt
(nebo ucelenowast u ¥tSich objeki). Tuto koncepci $trani vyuziva ¥tSina rodinnych
domi i vétSi objekty, jako jsou bytové domy nebo stavbyartské vybavenosti. Vyhodou je
spole&na udrzba u &Sich objeki, nevyhodou pak &Si piiméry rozvodi a slozigjSi
regulovatelnost na arovni jednotlivych Bynebo ¢asti. Jednotky jsokasto umisované

v technickych mistnostech, v podhledech dtrogbo ve skni v interiéru (22).
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2.7.1.4.2 Decentralni koncepce&rani

Decentralni koncepceétrani je zaloZzena na myslence éulat jednotlivé mistnosti (nebo
bytové jednotky) samostatnymi menSimitracimi jednotkami. TotaeSeni je pouzitelné
hlavné u prostoti, kde neni misto pro vedeni stoupacich roavednag. kancelée,
rekonstruované objekty, panelové domy a podolyhodou je vynikajici regulovatelnost
a jednoduchost vedeni s minimalnimé{gon a délkou rozvad Nevyhodou je nutnosesit
vice prostup fasadou, a také udrzba se tyka vice jednotek.

Vice mistnosti Ize odtrat malymi lok&lnimi jednotkami s nerovnémé nastavenym
mnozstvim pivodu a odtahu vzduchu. Tim je zabesmpe kvalitni picné prowtrani
mistnosti. Lokalni, resp. ostrovni jednotky jsoun8ieu kterych je redukovan &t a délka
rozvodi, coz zjednoduSuje jejich umdsi. Dimenzovany jsou &Sinou na mensi objemy
vétraného vzduchu do 50%h (22).

2.7.2. Zemni kolektor

Jednim z obligatnich atributEUD je podobé jako solarni kolektory a fotovoltaické panely
zemni kolektor. Na prvni pohled jednoduchéizzeni - roura zahrabana v zemi. Co se od
takovéhoto low - tech z&zeni daekat?

Princip je velmi jednoduchy: teplota zemhloubce (1,5 - 2) m ma konstantni teplotu v
zim¢ (4 -8)°Cavlet(10 - 14) °C (obr¢. 29). Proto v ziré je pod zemi tepleji nez venku, v
lét¢ naopak chladtji. Tohoto efektu vyuZivaji nejenckteré moderni domy kryté zeminou,
ale odedavna i sklipky venkovskych staveni.cRemto teplotni rozdil nevyuzit i v dalSich
budovach? Jestlize jeioh vybaven strojnim &tranim (a to EUD jsou tén bez vyjimky),
nabizi se&eSeni samo. Teplonosné médium, které prochazilpjotrmakopanym v zemi, se na

piimérené délce kolektoru diva nebo ochlazuje (22), (23), (24).

zemni registr zemni regisir

Obr. ¢. 29: Princip zemniho kolektoru (23, s. 56).
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2.7.2.1 Zemni vzduchovy kolektor
Zemni vzduchovy kolektor (vyémik) se pouziva jak v rodinnych a bytovych dometetk,

studeného vzduchu v zénU administrativnich budov, které jsou nachyln@iddrivani
a jsou standardnvybaveny chlazenim, hrajélézitou roli i letni chlazeniatraciho vzduchu.

Provoz zemniho vzduchového kolektoru raléotik rezimi:

#% Chladné obdobi - pri venkovnich teplotach pod 0 °C siegeltiva nasavany vzduch,
az o 14 K. Tim dosahne nasavany vzduébdpvstupem do rekupeira jednotky
teplotu vyssi jak 0 °C¢im je zarden provoz bez rizika zamrznuti rekuperatoru
a pozitivni ovlivreni energetické bilance, tj. vySSi bitam (¢innost.

% Teplé obdobi - pii venkovnich teplotach nad +22 °C vzduchovy ¥nik ochlazuje
nasavany vzduch a naslédim citelré snizuje teplotu vzduchu v interiéru.

% Pi'echodné obdobi - pii venkovnich teplotach mezi 0 °C - 22 °C je vzduesavan
mimo trubku zemniho vysmiku @gimo zvenku (pes obvodovou 8hu). Repinani
nasavani probiha automaticky v zavislosti na venkdeplo€. Venkovni teplotni
¢idlo ovlada elektrickou iepinaci klapku. V&Si vzduch proto vstupuje do
rekuperani jednotky energeticky optimalizovany, ete energie a ve viitim
prostoru se dosahnéipmrejsi klima (23), (24), (25).

2.7.2.1.1Navrh a realizace zemniho vzduchového kolektoru

Jako material na zemni vzduchovy kolektor (abr30 b) se pouZzivaji trubky z PP a PE
nejlépe s antibakterialni Upravou (okir. 30 a). Na potrubi je kladeniuhz na &snost.
Netésnostmi by vnikal do potrubi radonjgni mikroorganismy a sradzkova voda. Pro
zabezpeéeni co mozno nejvysSihdgstupu tepla je¢éba ulozit potrubi zemniho vymiku do
hloubky 1,8 m (min 1,2 m) v celkové délce 30 m -M5¥i dodrZzeni min spadu potrubi 2 %
pro odvod kondenzatu keikovému kusu se sifonem pogke kondenzéni skErné Sacht.
Potrubi Ize uloZit i ve dvou paralelnicktvich o délce 15 m - 20 m s jejich propojenim ve
sbérné Sacht. Potrubi by milo byt pokud moZno rovné paps lomy maximalé 30° (tlakoveé
ztraty, nemoznosiisténi). VySeuvedené uloZzeni a navrh délky sl dilezitou zasadu, aby
teplota vzduchu z vydmiku v zimnim obdobi neklesla pod 0 °C. Tim je Zano, Ze v
rekupergnim vymeniku Wtraci jednotky nedojde k namrzani kondenzatu. SHtis
piedtazenym filtrem je dopotiené umistit v mist se susSSim vzduchem (tj. ne v okoli

rybniku, vlhkého biotopu apod.), v mistristupném pro kontrolu a vymu filtru.
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Nasavani by neéto byt umistno v misé vzniki pachi (kompost apod.). #° pokladani
potrubi dbat na co nejlepséinnost estupu tepla mezi potrubim a zeminou, tj. v Zadném
piipadt neobsypavat potrubi piskem nebg&lé&m, ale pouZzit co nejvice vaznou a zkntu
zeminu, nejlépe jiki hlinu (23), (24), (25).

arisTspler 0 230 V/50 Hz
erstvy vzduch Eerstvy vzduch EHRZKO
= = E; ovlada¢ zemniho

= kolektoru

EDF-VSL-200
nasavaci sloup

T
<‘\-<

napéjent

betonovy "
zéklad ED Geoflex 200 .
| potrubi privod k rekuperadni
jednotce EHR

/ _
EDF-PR-200 b3 —

st&novy prichod MSK-MIX-200
L smésovaci klapka

| EDF-OK-200
| odvod kondenzatu

8
Obr. ¢. 30a: potrubi ED Geoflex 200 Olat. 30b: Schémaemniho vzduchového
(25). kolektoru se &uavaci klapkou (25).

2.7.2.2 Zemni kapalinovy kolektor

Zemni kapalinovy kolektor (obk. 31) taktéZ vyuziva tepla z€&nma pracuje v rezimech vySe
uvedenych. V zemi neni zakopana trubka eétlesti 200 mm, ale tlakova hadice z PE
o swtlosti (32 - 40) mm a délce cca 100m. Pokud se ipps&tlost mensi, pak Ize s délku
zdvojnasobit a zvysit i dinnost vynéniku. V hadici pomoci aihovehocerpadla cirkuluje
nemrznouci sks, ktera prochazi vyénikem umisinym na vstupwerstvého vzduchu do
rekuperani jednotky. Kapalinovy zemni kolektor je cca o %®5naklad®jSi a provozni
néklady se zvySuji o bilanci ®hového cerpadla. Mezi vyhody kapalinového zemniho
kolektoru paiti bezporuchovost,ippokladce snese hrubSi zachazeni a nemu&sse(23),
(26).
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Gerstvy vzduch
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Obr. ¢. 31: Schéma zemniho kapalinového kolektoru o délbem (26).

2.7.3 Vytapéni

Pt acinnosti rekuperace cca 80 % a venkovni teépldd °C ma Bzn¢ PD ztraty na arovni do
15 W/nf. Na pokryti tepelnych ztrat objektu, tbysou malé, je pdeba do domu vloZit
potiebné teplo. V EUD jsou vyuzivany &koncepce distribuce tepla: teplovzdusné wmép
kde je nosiem tepla pimo vzduch, nebodkeny systém &trani a vytapni klasickymi zdroji

tepla s jinym topnym médiem (stropnigrsbvé a podlahové vytépi nebo i pimotopné

panely ¢i radiatory) (22).

2.7.3.1 TeplovzdusSny systém vyt&mi
Rozvody vzduchu nucenéhcatrani lze sotiasré vyuzit k distribuci tepla a nahradit tim
klasickou otopnou soustavu. Teplo dodavané vzdwslbuzi nejen pro samotné dak
vzduchu, ale hlavhk pokryti tepelnych ztrat mistnosti.

Teplovzdusné vyt&pi lze realizovat jen u budov s velmi nizkou tepelretratou,cili
u EUD. Omezeni vyplyva z faktu, Ze vzduch jako aepkné latka neméa velkou schopnost
vést teplo a saasré je maximalni teplota vzduchu z hygienickychvddi omezena na
50 °C. Ri vysSi teplot jiz dochazi k rozkladwastic prachucimz se zhorSuje kvalita
vzduchu. Okev vzduchu zpravidla zajigje nizkoteplotni teplovodni vynik zapojeny do
systému na dlev teplé vody, fipadré elektricky olfivat.

Vyhodou teplovzdusného vytap oproti salavym zdrém tepla (nap radiatotim) je
pruznost systému reagovat naémom teplot. Takovy systém pak vykazujétdi Uspory na
vytapni, nebd tepelné zisky, tauz solarni nebo vriiti, jsou vyuzivany efektiviji. Naopak

nevyhodou #stava nemoznost regulovat teploty na Udrovni jednath mistnosti.
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Také intenzita &trani se zde navrhuje prim&ma tepelné ztraty, které je pelba pokryt
ohratym vzduchem, a sekundama hygienicky pdgebnou vyménu vzduchu.

Vzhledem k nizké schopnosti vzduchu vést tegdoprakticky vyuZiva pouze systém
teplovzdusného vyt&pi s cirkulaci (tzv. dvouzonové&tvaci jednotky). Jednouétvi navic
oproti kEZnému ¥tracimu systému je z obytnych mistnosti vzduch witsaznova dativan
a vracen zg. V letnim obdobi tento vykorsi systém zase umadje WtSi chladici vykon
diky vetSimu objemu #&traciho vzduchu. Witou nevyhodou je slojSi rozvodny systém
(Jedna tev navic pro cirkulaci), rozvody @t8im paméru a také vysSi spiaba elekiny na
ventilatory (12), (22).

2.7.3.2 Kombinace nucenéhodtrani a klasického vytapéni

Kombinace BZné, ale vyrazzmenSené otopné soustavy, a samostatneho systérani \se
dnes v pasivnich domech pouZziva ¢asgji. Distribuce tepla se realizuje klasickym
zpisobem - radiatory, &ovym nebo podlahovym topenim. V koupelse standardn
navrhuje topny zefik nebo podlahové topeni. Vyhodou je, Ze u EUD r&niyt umistny
zdroje tepla u oken, protoze povrchové teploty gta vysSi a nedochazi zde ke kondenzaci
vlihkosti. Je ovSem nutno zabezjpdvalitni regulaci a fiméreny vykon &chto zdroj.

Jako zdroj tepla pro zmenSenou otopnou soustavuvazovat zplynovaci kotel na kusové
dievo s rénim pikladanim (obr.¢. 32), automaticky kotel na pelety, plynovy kotelbo
elektro kotel. U koti na devo nebo na pelety je akumété nadrz nutnosti pro efektivni
chod. Asi polovina stavebnikpreferuje jako dopkovy zdroj krbovd kamna (krbovou
vlozku) na devo. V kon€éném vysledku je mozné se dostat na podobnou vy&Equacich
nakladi jako u teplovzdusnéeho vytémi. Vyhodou je, Ze salavé teplo umage pocit tepelné
pohody jako u teplovzdusného systému.

Vytagni piimotopy (infrapanely, salavymi féliemi apod.) posKg vysoky uZivatelsky
komfort a nizké vstupni naklady, coz je vSak vyv@rzprovoznimi naklady o hodrvySSimi
nez u teplovodnich systémkde je zdroj obvykle vyuzivan i naipravu teplé vody. i
kombinaci krbu nebo kamen s nucenygtranim je nutné zabranit vzniku podtlaku, aby

nedochazelo k nedokonalému spalovani a nasavdir dpaobjektu.
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Pro bezpmost provozu kame v pasivhimdon® je zasadni navrhnc n¢kolik opateni:

« Rovnotlaky nebo idedlr® mirné pretlakovy rezim - zabezpéi spravné fungovar
spalovaciho zZdzeni a vylodi nebezpé&i otravy unikajicimi plyn.

« Externi privod vzduchu do kamel - zarwi oddleni za&izeni od vnitniho vzduch.

« Ochrana vétraci jednotky proti poruse ventilatoru p¥ivodu vzduchu formou vypnuti

celé jednotkyZabrani se tim vyti@ni podtlaku mistnosti(12), (22.

Obr. ¢. 32: Rez kotlem Atmos/@voplyn (27

2.7.4 Ohiev teplé vody

U PD sminimalnimi naklady na vytami dochazitasto | tomu, Ze nakladna gipravu teplé
vody prevySuji ndklady na vyt&pi. Proto jevyvijen tlak na maximalni snizenidhto
nékladi. Moznosti jak zabezgé ohiev teplé vody je &kolik a jsou ovliviény umis&nim
odkernych mist. Jiz p navrhovani rozvoil je teba se vyhnout dlouhym rcodim teplé
vody. Pokud to neni mozné (fapu rekonstrukci) pak je vhodné pouzit maly elekiyi
ohtivac pod linkou. Ri centralni pipraw teplé vody je dlezitd koncepce akumule energie

a kombinace zdr@j(23).

2.7.4.1Koncepce akumulace energi

Problém nepravidelnych vstipa odkra tepla pro pipravu teplé vody a pro vytépi
svelkym Usgchemiesi zasobniky tepla. S¢asré u nekterych zdroj (nag. zplynovaci kotle
na biomasu) umadiiji akumul&ni nadrze chod na plny vykon s n#gi (Einnosti

a minimalnimi emisemi. Zasobr (obr. ¢. 33) by mel byt kvili minimalizaci tepelnych ztré
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opaten kvalitni izolaci o tlou¥e min. 100 mm. Rozdil teplot je totiz vysoky arkeovyssi
spoteby tepla nize dochazet k néfgemnému pehiivani mistnosti, kde je zasobnik ursist

Spravna konstrukce nadrze je zasadni pro dlouhoddbEeni teploty. Je velmiutezite,
aby nedochazelo ke smichavani (cirkulaci) tepl&nirerstvy a spodni studené. Stratitika
zasobniky tepla poskytuji moznost vaiup vice zdraj s rozlénymi teplotami i odbri v
raznych teplotnich vrstvach. To jéildZité zejména uijpojeni solarnich kolektérk ohrevu
teplé vody, neb kolektory vyZzaduji pro spravné fungovanicbb nizsi vstupni teplotuip

moznosti odbru z vrstev s nejvyssi teplotou (23), (28).
UL

Obr. ¢. 33:Kombinovany akumutai zasobnik - vytai a ohrev teplé vody (28, s. 4).

2.7.4.2 Koncepce kombinace zdrdj

Pouzivat jen jeden zdroj energie neni vzdy ekonkymiyhodné. Vhodné kombinace zdioj
sice znamenaji vysSi ppovaci naklady, ale nasledné provozni naklady raobgt v
nékterych gipadech vyrazqnizsi. U rkterych zdroj levné energie je kombinace s jinymi
zdroji piimo nevyhnutelna. Vhodnym ddilovym zdrojem k biomase jsou solarni kolektory,
které pokryvaji 100 % ptgby teplé vody mimo topnou sezénu, kdy uz kamnao riedtle
nejsou v provozuTaké i vyuzivani solarniho systému kigvu teplé vody musime mit
zélohu v dob, kdy slunce nesviti. Zpravidla kombinujeme zdropigkymi provoznimi
naklady, ktery ale nelze vyuzivat stale (skmieenergie), s drazSim zdrojem, ktery je k
dispozici stale. Vhodna kombinace nam t&ké&to umozni ideatnvyuzit vyhody kazdéeho

systému a eliminovat jejich nevyhody (28).
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3.7.5 Solarni kolektory

Porekud vySSi cena solarnich kolekige vyvazena na druhé steaminimalnimi provoznimi
naklady. Vhoda dophuji systémy pro afev teplé vody, kde se dimenzuji na pokryti
(60 - 70) % pakby teplé vody. Systéemy pro vyt jsou nakladgsSi a vyuzivaji se mén
Praw v zimg, kdy je poteba tepla nejsi, je totiz slunénych drii nejmért. Predimenzovani
plochy solarniho systému ziwbdu vyuziti pro vytagni nebyva vyvazeno ¢ekdvanym
efektem - zvySuji se investice a prodluzuje nawsitn Navic pibyva problém, kam s
piebyteénym teplem v 1ét Casto se febytky pouZivaji k ofevu vody v bazénu. Velikost
solarnich zisk zavisi na vice faktorech. N&jéZzit¢jSi z nich jsou otéeni a sklon kolektd; v
idealnim gipadt by mely mit primo jizni orientaci se sklonem 40° - 45°,

V podminkactCeské republiky dopadne na jedef zhruba (950 - 1 340) kWh slutre
energie (obr¢. 34). Solarni zisky se vSak v jednotlivyclesttich znané liSi. NejwtSi cast
(asi 75 %) dopadne v letnim obdobi.cRbzisky ze solarnich kolektibrv idealnim pipack
mohouginit (500 - 800) kWh/rf kolektorové plochy. Soléarnich kolektoje vice drul. Lisi
se tvarem a uloZenim absorbéru, pouzitou aliedrystvou, a tim padem tiinnosti. Na trhu
jsou ploché kolektory, ploché vakuové kolektoryakwové trubicové kolektory (obg. 35).
U¢inngjsi a samai®jme i cenow drazsi jsou vakuové ploché a vakuové trubicovékoty.

Solarni zisky nezaviseji jen néinnosti kolektofi nebo zgisobu okshu média, ale taky na
volbé a navrzeni kvalitniho zasobniku tepla. Z praxerjamo, Ze i $ pouZziti sebelepsiho
kolektoru s nespra¥nnavrzenym zasobnikem tepla budou tepelné ziskkéniZejména
teplotni rozvrstveni (stratifikace) objemu zasobnik&d vyznamny vliv nadinnost kolektoé
a na schopnost pokryt nepravidelnym solarnim ziskatebu tepla. Snahou je zajistit v
horni ¢asti zasobniku dostdteou teplotu vyuZitelnou pro odb tepla bez nutnosti
dodatkového afevu a v dolnicasti v mist vymeéniku solarni soustavy udrzet nizkou teplotu
kvili vysoké &innost kolektoru (23), (28), (29).
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Obr. ¢. 35 Vakuové trubicové kolektory se vyzma velkymi vynosy i/ riazném sklonu a
nataeni. Zejména viechodném obdobi zabezpg oproti plochym kolektam \etSi zisky
(28, s. 3).

2.7.6 Fotovoltaickéélanky

Solarni energii Ize pro#éiovat nejen na teplo, ale pomoci fotovoltaickyténki i pifimo na
elektrickou energii. ® idealni instalaci (jizni nat@ni, sklon 3% Zzadné stigni) lze
ze slunéni energie ziskat sm& (800 — 1 100) kWh elektrické energie na 1dinstalovanyh
&lanki. U PD o velikosti asi 100 fpii celkové r@ni potebs energie na domovni techniku
(vytapini + ohrev teplé vody) kolem 5 MWh, u kompaktnich jednoted 3 MWh, niize
znanoucast poteby elekiiny pokryt fotovoltaika. InstalacestSich ploch nize pak prorénit
pasivni aim na dim nulovy nebo dokonce aktivni (plusovy), kteryelpytky elektrické
energie dodava do &ifobr. ¢. 36). Vzhledem k vykupnim cenam obchodniSak neni
rentabilni prodej do wejné si¢. Nejedna se o domy s&gdiané, jelikoz jsou fipojeny do
sit, ale v celoroni bilanci vykazuji nulovou spibu energie. Ostrovni systémy, tj. odpojené

ze sit, se zatim vyuZivaji mélo, protoZze vyZaduji nakédraterie na uloZeni el@kty
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a spotebice ¢i oswtleni pizpasobené nizSimu naf. Na druhé strah zase ve spojeni
s dalSimi zdroji (nap vétrnymi elektrarnami) poskytuji Uplnou energeticksolEstainost
(23), (28).

Obr. ¢. 36: Nulovy dim aneb dm s nulovou p@ebou energie. V podstajde o pasivni dm s
vetSi plochou fotovoltaickychlanki, které v celoreni bilanci vyrovnavaji pagebu energie.
V pripad? prebytki odevzdavanych do &ipak jde o dm aktivni (plusovy) (28, s. 3).

2.8 Vyuzivani elektrického proudu

V primérné doméacnosti se na provoz elektroggaitt uréenych na prani, wani, chlazenii
mrazeni, osétleni, komunikaci a zabavu spebuje cca 10 kWh elektrické energie za jediny
den. Uvedenou spi@bu Ize energeticky Uspornymiigtroji a jejich odpovidajicim vyuzitim
snizit na (4 - 6) kWh za den.

Proto nejen u EUD se vyplati vyuzivani $ebkt s €mi nejlepSimi energetickymi
parametry @tidy A, A+, ...). Kuchyiské spatebice a bila technika to asi (40 - 60) %
spoteby elektrické energie v domacnostech. Nejusginspotebice jsou schopny udétaz
30 % energie, nejen novymi konsteakmi prvky, ale i kvalitni regulaci. Velkou Uspamize
vytvorit i jednoduché ppojeni Fivodu teplé vody do spiabict jako praka a myka, které
by si jinak musely vodu draze #tat. Misto klasickych zarovek, které spiS topiz seiti
(95 % energie pro#uji v teplo), je vhod§si instalovat Setrna os&tlovaci €lesa ve form
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uspornych zévek nebo LED. Deset #i&ek o gikonu 20 W (ekvivalent 100 W Zarovky) nam
pii provozu 3 h denhdokaze uspidt rocné az nezanedbatelnych 600 kWh.

Velkym tichym ,Zroutem* jsou i pohotovostrili klidové rezimy elektrospdebica, tzv.
stand-by rezimy. Ty mohou podle typu ais&potebice ¢init od 1 W az po 20 W. Vdiné
domacnosti to pak fize znamenat négtrzitou spatebu az 60 W, respektive naklagkolika
stovek korun az tisice korundam (podle sazby za elektrickou energii).

Pres vSechna uvedena ofeati vysi energetickych uspor owuiivji i zvlastni opaeni a navyky
uzivateh EUD (12), (28).

2.9 Chovani uzivatet

s

Podle vyzkuni u realizovanych projeitje uZivatel budovy tim nejdezit¢jSim cinitelem
efektivity vSech technickych ogeni. Stej dalezZité jako celkové technické vybaveni
budovy je i u¥donelé jednani sfhlédnutim k dennimu a &imu obdobi a ovladani
technickych z&izeni. Technické z&eni a jeho obsluha musi byt v souladu s koncepi
od za&atku jeho navrhu. | ta sebelepsi technika vSak aelefektivni, pokud bude uZivatelem
nespravl uzivana nebo ovladana. Uzivatel je tedy jedno dkmleze soukoli sprawn
fungujiciho EUD (12).

2.10 Ekologicka bilance EUD

Pokud hovéime o ekologicky ¥domé bilanci budovy, pak musime vystavbu EUD chapat
mnohem komplex§ji. Je teba zvazit energetickou bilanci vipehu celého Zivotniho cyklu

budovy - vystavby, uzivani, bourani a recyklace.(12

2.10.1 Sedéa energie EUD pod drobnohledem studie
Nedavno byla Centrem pro obnovitelné zdroje a (spoergie EKOWATT Praha dokéena
studie, kter4 se zabyvala energetickou a ekologiakir@nosti viastni vystavby a provozu
pasivniho domu. Pouzité materialyi gvém vzniku zatuji Zivotni prostedi, hovaéi se o
zabudované nel&edé energii U starSi konvetni vystavby spdeboval dim béhem az 80 let
svého Zivotdadow mnohem vice energie, nez bylojgdta na jeho vznik. U pasivnich dom
se spaiebou na vytani az 10x mensi, je proto objem Sedé energie vymtjdm TotéZ plati
o emisich, jak z vlastniho provozu, tak emisi sagzh s vystavbou.

Bylo porovnano ¢kolik vybranych konstrukci, dZn¢ pouzivanych v pasivnich

i ,obycejnych“ domech. Jde o konstrukceirstobvodového pla&t Témto konstrukcim
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stavebnici obvykle &nuji nejwtSi pozornost, fxemz gehlizi, Ze plocha stchy, stropu
a podlahové konstrukce je v rodinném domhruba stejé velkd jako plocha obvodovych
stn. Ze srovnani vyplyva, zest§ina konstrukci &n¢ pouzivanych $ pasivni vystavd ma
zhruba stejny obsah zabudované Sedé energie. jiggou konstrukce na bazieva, které
je jako surovina jednak mé&marané na spdebu energie ip vyrobé a sodasré - jakozto
piirodni material - m& nizkou produkci @@ vyrobé. V porovnani s ne-pasivni vystavbou
hraje \tSi roli energie a emise svazané s tepelnou izoRokud porovname parametry
raiznych izolaci p tlous’ce vrstvy s ekvivalentnim tepehizolacnim &inkem, pak se
a asi je 8x na¢jSi nez izolace z celulézovych viaken.

Mezi porovnavanymi domy byly jak domy s endide nara@nymi materialy (beton,
polystyren), tak domy postavené zéevh a ,dewenych® materiah jako OSB desky
a celulosova tepelna izolace. U viech ddiyla spoteba energii na vytépi béhem 30 let o
néco menSi, nez energie zabudovanid do konstrukci. (©bB7). Analyza jednotlivych
stavebnich konstrukci pakgswdcivé ukazuje, Zze pouziti &y s vysSi izoléni schopnosti
ma kratkou energetickou navratnost. Energie vloZzgravic* do sény ve forne tepelné
izolace se vrati na uUsf® provozni energie asi za 11 let provozu (plati nergeticky
narainého polystyrenu, pro jiné izolace bude navratiwatsi). Pokud se tedy zatime

pouze na energetické hledisko, pak je pasium ghodnymieSenim (30).
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Obr. ¢. 37: Svazana a provozni energie pro vybrané kake# (30, s. 14)
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2.10.2 Odstraréni a recyklace EUD

V souwasné dob se do celkové energetické bilance budovy nezahméiklady spojené
s jejim bouradnim, odstiavanim materidi, pripadreé s jejich recyklaciUz pii navrhu EUD

a vykeru stavebnich materiala technologii by se &b myslet na stavebni odpad, kterého by
melo byt samoejmé co nejmén, a nEl by byt dal recyklovatelny. Recyklovatelnosti celé
budovy po sko&eni jeji zZivotnosti Ize dosahnout citglomym omezenimiznorodosti
materiat, koordinaci jejich Zivotnosti a pouzivanim jiz yklovanych a recyklovatelnych
materiat (12).

2.11 Optimalizace prvki

Na trhu je dnes népberné mnoZstvi vyrolik a technologii (tepelné izolace, solarni
kolektory, energeticky dinna zaskleni, zimni zahrady, novatorské vitasystémy, tepelna
cerpadla, atd.), kterymi lze sniZit speliu energie a séasrt i zneisteéni zivotniho prosedi.
Neni vSak jednoduché stanovit, kter&ahto opaiteni je pro dosazeni nejvyssi efektivitiy p
vystaviz a nasledném uzivani EUD ngjatelnéjSi. Kombinovat uvedené moznosti bez
koncepce je scestne, zb§meé drahé a neifliS ekologické. Vzdy jeieba vychazet z mistnich
specifickych podminek lokality stavby EUD a staridui nejvyhodgjSi koncepci pro navrh
a realizaci stavby. Jde tedy vzdy o jedimau koncepci u kazdého planovaného EURRSR
sgadit vSechny vySe uvedené afesii, zdlizeni a systémy do pozadované &onosti
vyZzaduje vysokou Urowe technickych znalosti a zkuSenosti. Jde o nalebaninonie
techniky s ostatnimi prvky EUD a nasledné vyerd obytné pohody a optimismu koncovych

uzivatefi domu (12).
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3 Doprovodné technologie a prvky EUD

3.1 Rekuperace tepla z odpadni vody

Je az pekvapuijici, kolik tepla odchazi spolu s odtékajmdou i umyvani nebo sprchovani.
Odpadni voda odchazi v podstgnom o ®kolik stupit chladréjSi nez voda vychazejici z
baterie. ProblénieSi rekuperace tepla z odpadni vody. Véasunosti jsou na trhu vigniky s
acinnosti asi 40 % pro vyuZziti v domacnostech, tmpyslu i vysSi. \étSinou jde o deskové
vymeéniky tepla, kde zn@sténa odpadni vodaipdava své teplotwadené vod, ktera se
uklada do zasobnik Uginnost je zavisla na ptoku. Pro velmi zn&sténé odpadni vody se
voli konstrukce s menskiimnosti a ¥tSim pfitokem, aby se zabranilo zachytavanéisiet.
mnoZstvim obaté vody (pradelny, lihovary, textilni barevny aé). V domacnosti lze maly
vyménik umistit gimo pod odtok vany nebo sprchového kouttedeltata voda mze byt

napojena imo na termostatickou baterii anebo do z&sobtggla (28).

3.2 Hospodd&eni s vodou

Ze vSech firodnich zdraj je v sogdasnosti nejvice ohroZzena voda. Samotné ohroZetivepo
Vv jejim nadndrném vyerpavani a nasledném zigeni. Z celkového objemu vody na naSi
planet tvoii pitna voda pouhé jedno procentotférna spateba pitné vody 'R na osobu

a dencini zavratnych 1301 - 1501. Na piti ji pouzijerminimum. \EtSina vody je
znehodnocena pro osobni hygiepouziti WC, prani, i@ni, myti autgi dokonce zalévani
zahradky a travniku. Z hlediska ekologie Ize vadactlit na tzv. Sedou (odpadni voda
z umyvadel, sprchy, myti nadobi, uklidu a pod)\a &rnou voda po pouziti splachovaciho
zachodu). Moznosti jak byt Setrny k pitné ¥og mnoho: nahradit pitnou vodu vodou
srazkovou nebo studmi pé prani, splachovani WC, zalévani zahradky, nebaozjwat
asporné spaebice a spéice vody. Pokud je na pozemku spodni voda, resgtiidna, pak ji
lze pouzit jako uzitkovou (v da¥rnpak jsou dva rozvody vody). Pokud ma parametrgépit
vody, pak ji Ize rozvést po celém dénKde neni na pozemku spodni voda, tam lze pouzit
srazkovou vodu. Ta je zachytavana do podzemni aaghtir.¢. 38), odkud je rozvedena
k mistu spaeby (pr&ka, WC, zahrada) (23),(31).
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Obr.¢. 38: Zasobnik dedvé vody umighy pod zemi (31).

3.3 Kompostovaci zachody

Klasicky splachovaci zachod speltuje velké mnoZzstvi pitné vody. igs pouziti Uspornych
splachovacich systémje spoteba stale velmi vysok&esenim je kompostovaci zachod
(obr.¢. 39 a, b), ktery je hofn pouzivan ve vysych severskych zemich. Zakladem
aspEsSnosti kompostovaciho zachodu jeskkdna separace tekutych a pevnych sloZzelk¢ Mo
odtékad samostatnym potrubi do mensi nadrze, zé kemnize pozdji pouzit jako hnojivo
nebo se slati s ostatni Sedou vodou. Pevné slozky se shrédma¥ nadrzi uvnit toalety

se zabudovanym ventilatorem s nizkou sgmiu. Diky ventilaci zachod nezapéach4,
exkrementy |épe vysychaji a zmensujiajsebjem. Suchy odpad poté putuje na domaci
kompost. Existuji i kompostovaci zachody se spodrkomtejnerem sipmou tvorbou

kompostu. Takovy kompost Ize pouzitrpo k hnojeni na zahradce (23).
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Obr.¢. 39a: kompostovaci zachod se spodnim  39b: Kstopaci zachod (23, s. 87).
zasobnikem(23, s. 86).
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3.4 Korenoveédistirny

Kotenovécistirny pracuji na principu biologickéhsisténi odpadnich vod pomoci bakterii
Zijicich na ka#enech adech vodnich rostlin (obg. 40). V sogasnosti jde jiz o vyzkouSenou
a zavedenou technologtiisténi odpadnich vod. Je vhodna zejména pro rodinnéydom
(obr.¢. 41), zemdelské usedlosti a mensi obce.

kinnost kdenovych gistiren je srovnatelna s modernimi domovnftistirnami. Jejich
provoz je témyt beznakladovy a zcela se obejdeme bez nakladnéwtwmidpojky a placeni
stainého. Citliv zakomponované kenovéZistirny jsou vyznamnym estetickym prvkem
prostedi zahrady s bohatou druhovou rozmanitosti.

Obvykle jsou v kombinaci se zahradnim jezirk@motopem) a umidlji se v nizsicasti
zahrady. Mokad jakocistici zéna byva &Sinou osazena rakosem obecnym a na osobu ma
plochu 5. Spravi navrzené a tedy i pirfungujicicistirny si poradi jak s vodou $edou, tak
i s vodoucernou. Pokud se pouZivaji moderni kompostovaci atcla do kéenové casti
pujde pouze voda Seda, pak Ize celkovou plochurathkzmensit.

Vyhod kdenovychcistiren je hned &kolik: nizké pdizovaci naklady, spolehlivy provoz,
minimalni nargnost na specialni technologie a vybavetii, ymis€ni ve svazitém terénu
odpadaji naklady na elékiu, na obsluhu nenatoy provoz, esteticky vzhled a zadrzovani

vody v krajiré a vysoka zivotnost (23), (32).
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Obr. ¢. 40:Kaenovacistirna (23, s. 88)
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Obr. ¢. 41: Domovni k&enovacistirna v Kyjo¥ u Havlickova Brodu (32).

3.5 Zelené skechy

Zelené stechy jsou velmi dobrym ekologickym prvkem ploch#&eshy domu (obré. 42).
ZlepSuji mikroklima, zpomaluji odtok dé&s/é vody, picemZ pojmou aZ polovinu spadlych
srazek. Vyznamhchrani steSni izolaci ped UV z&enim a zvySuji pozarni odolnostesthy.
Nevyhodou jsou vySSi naroky na nosnou konstrukeiysSi vstupni naklady. Dle vySky
substratu lze zelenétsthy rozdlit na extenzivni (4 - 10) cm a intenzivni (desitby az
stovky cm). Na extenzivni igichy se hodi suchomilné rostliny (festky rozchodniky,

kostavy) a na intenzivni Ize sazet traviny ke stromy (obr¢. 43) (23), (33).
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Obr. ¢. 42:Skladba zelené/stchy (23, s. 90).
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Obr. ¢. 43: Na zelené &Se mohouist i stromy (33).
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B Aplika ¢ni ¢ast

4 Pripadové studie EUD v praxi

4.1 Rekonstrukce starSiho rodinného domu autora nadim vV

nizkoenergetickém standardu v Nakle

4.1.1 Umisg&ni stavby a celkové pojeti prvni faze rekonstrukce
Dvougenerani rodinny dim (dale RD) se nachazi na severozapadnim konci blagdo
nedaleko mistni piskovny v nadifské vySce 226 m. In je ze severni stranytipdén
k sousednimu RD a hlavni stavajici obyt@&t je orientovana na jih s odklonem° Ifta
vychod. V celkovém pojeti mistni zastavby jerdsowastitady RD oboustrarinlemujicich
mistni komunikaci. Jihozapadniyodn® hospodéské Kidlo a dwir zase ohrakiuje vedlejSi
komunikace a zahrada.

Dim byl postaven kolem roku 192%gvazrié z vegovic, tj. nepalenych cihel s tlotkou
zdiva 50 cm az 70 cm. Hospddiy trakt byl postaven z palenych cihel s titkadi zdiva
30 cm az 45 cm. Jako zaklady byly pouzity kamenaklazlové pasy s nevyhovujici
hydroizolaci. Stchy byly realizovany jako sedlové se skloneni d45nad hospodgkym
kiidlem jako pultova. Podlahy bylyieéné na polStdch na Skvarovém lozi. n proSel
n¢kolika rekonstrukcemi, které vSak n&ykoncepci.

Tento RD jsem figvzal od mych prarodii v roce 2005 a necttjsem opakovat stejné
chyby. Proto jsem oslovil mistniho projektanta, alyyvoril z ptvodniho nevyhovujiciho
stavu alternativu blizkou NED, kter4d by maxintlayuzila stavajici obvodové zdivo
a dispozice RD, preferovaldalené prvky a zarovese oteyela slunénimu svitu. Vysledna
koncepce se zdala velkorysa. Sanace hydroizolagh za vynéna podlah s dodateym
zateplenim 8 cm polystyrenu (vice nebylo technigigZné) byly sice natmé, |& nezbytné.
DalSi stavebni Upravy ot&ly cely dvorni trakt slunci. ®odni vstupni veranda musela byt
zbourana pro nedostéteé zaklady. Na jejim mi&tse postavila vstupni hala se schauiist
Vznikl tak vstup do obou bytovych jednotek. V obpodlazich se pouzilo velkoplosné
proskleni dewenymi euro okny se sdinitelem prostupu tepla U= 1,27 WAK).
Nad hospodi&kym Kidlem se odstranila strma pultovéestha, celé patro se zdvihlo 0 2,5 m
vyzdknim z dutinovych keramickych bléko tlou§’ce 30 cm a nésledrzasteSilo novou
pultovou stechou. No¥ vznikly obytny prostor - kuchy s obyvacim pokojem - byl
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velkoryse prosgtlen ¢tyimi okny, z toho déma francouzskymi az po podlahu. Z kuckyn
resp. z obyvaciho pokoje Ize vstoupit na cie¢hou pavlé&, ktera tvadi rovnokEznou linii
s rekonstruovanym dvornimridlem. Nad celou 8iou pavi&e je gesah pultové stchy.
(obr.¢. 44 a, b). VeSkeré okenni vypinbyly osazeny ofi dievenymi eurookny se
soutinitelem prostupu tepla U= 1,27 W/{K). Otopna soustava se d@la rekonstrukce také.
Demontovala se lokalni plynova topidla a karmatdiewan byl kotel na i@vo s novym
teplovodnim okruhem a plynovy bojler naret vody.

Vzhledem k nedostateym finartnim prostedkim se vSak idea Usporného domdata
vzdalovat. Na okenni vypénu ti oken do zahrady pouzity pouze standardni dvojskla
v jednoduchém ramu. | zatepleni stidyylo zcela nedostatré. Pouzito bylo pouhych 10 cm
mineralni vaty. Na celkové zatepleni uz nezbylo. SEoprojevilo v nasledujicich zimach

negijemnym vznikem plisni. Tento stav byl az déasu roku 2009 neamny.

Hewt

Obr. ¢. 44a: Ridorys giizemi (foto Rosskohl). Obr.44b: Ridorys patra (foto Rosskonhl).

4.1.2 Druha faze rekonstrukce — Zelen& usporam

Na jare roku 2009 byl spudh dota&ni programZelena Uusporam Tato moznost jak dotdhnout
vizi usporného domu k cili byla velmi lakava. Podhkyi nastavené dataim programem byly
velmi piisné a pro mne nerealizovatelné. Po nezajniajvasti o Zelenou Usporam doslo
k uvolréni podminekeerpani dotaci a tim i moznosti vstoupit do tohotogpamu. K tomu
doSlo koncem roku 2009.tiPzpracovavani projektové dokumentace k Zadostedotaci
probhl vypaset poteby tepla na vytami domu podle norm¢SN EN ISO 13790. Stavajici
stav byl podle dekdvani zcela nedostaty. Raini mérna poteba tepla na vyt&pi cinila
zavratnych 210 kWh/(fre) i vytapsné podlahové plose cca 216.ro dlouhé projektové

piipraw, kdy se propéitavaly varianty uspornych ograhi, doslo na podani Zadosti o dotace.
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VSe nakonec vyslo, dotace byly schvaleny a mohldéakepokr@it k realizaci navrzenych
tepelrétechnickych opdeni:

% Vyména okennich vyplni ze zahrady a silnice u oken do zahrady se vymila
nouzo¥ instalovana okna s dvojsklem zafe@na eurookna s trojsklem s
U=0,8 W/(nfK). Kastlovad okna ze silnice byla vymsna za trojdilnd okna se
stejnymi parametry sidazem na zachovani vzhledu kastlovych oken.

% Zatepleni obvodového pla& budovy tepelnou izolaci- obvodové konstrukce
Z dutinkovych cihelnych blak a plnych cihel byly zatepleny 10 cm kontaktnim
izolaénim systémem z fasadniho polystyrenu. Zdivo z mep@h cihel, tzv.
.veprovic* se aplikovala taktéZz kontaktni izolace i nrddai vaty i shodné tlodse
10 cm. Uvedenych 10 cm izolace splal vypaiet a mistni stavebni moznosti. Jako
povrchova Uprava se zvolila silikonova pastovitdteen(obr.c. 45 a, b, c, d).

& Zatepleni stropi v nevytdpénych mistnostech v pizemi dvorniho kridla - opst
kontaktni zateplovaci systém gozawSeny systém o tlot§el0 cm polystyrenu.
Nutno dodat, Ze v podlaze nadstavovaneho patranthmikidla jiz byla zabudovana
tepelna izolace o tlot€e 8 cm. Finalni omitka se zvolilagpsilikonova pastovita.

& Zatepleni stropia v prvnim patie - nad dvornim traktem a schodi$t doplrena
mineralni izolace o 32 cm na celkovou tltkis 42 cm. Nad tramové stropy se
Skvarobetonem gvodniho RD z vefovic byla poloZena vrstva mineralni izolace
o tloud’ce 36 cm.

% [Instalace rozvodi vzduchotechniky a rekupera&nich jednotek.

% [Instalace solarnich kolektoii, akumulaéniho zasobniku a propojovacich prvk.

% |Instalace vyrovnavaci akumul&ni nadrze ke kotli na dtevo.

VSechna vySe uvedena ofeti se poddo béhem roku 2010 realizovat, zafinancovat
a nasleda i ziskat dotaci z programu Zelena usporam. Vysedlcelého réniho
snazeni bylo sniZzeni amé poteby na vytdpni o téngr 85 % na konénych
32,5 kWh/(nf.a).
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Obr. ¢. 45a:Vychodni pohled (foto Rosskohl.)  @bA5Sb:Zapadni pohled(foto Rosskohl).

Obr. ¢. 45c: Jizni pohled na dvorni Qbr45d:Pohled na prosklené schodist
cast RD (foto Rosskohl). ze dvora (foto Rosskohl).

4.1.3 Aplikované prvky EUD pfi rekonstrukci RD Néaklo

Pokud bychom se vratili oékolik stran vySe ke kapitolé. 2 ,Zakladni prvky EUD", tak
bychom utité nasli mnoho aplikovanych prikeUD g rekonstrukci RD Néklo.

Dvorni ¢ast domu je vyhodnorientovana na jihojihovychod, loZnice na vychsdyerni
strana domu sousedi s vedlejSim RDinDma kompaktni tvar. Mistnosti jsou sprévn
zénovany. Nejvice prosklenych ploch je v dvorniraktu a na schodisti. Z toho plynou
i velké pasivni solarni zisky v chlagjdim obdobi roku. Prosklené schodigibkaze na je

a na podzim pohodéntemperovat horni bytovou jednotku. Jako pasivimiait prvky velmi
dokie slouzi velky pesah pultové stchy se skonem 10a pro fizemi zase pawa
Planované stinici zaluzie na schodisti zatim netsdyizovany. U loznic je velmi pozitivnim
prvkem gedevSim v letnim obdobi velka tlak& zdiva z nepalenych cihel, kteréizmive
ovliviuji vnitini mikroklima chladem a vlhkosti. VelmitkZité jsou i prvky technického

vybaveni domu.
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4.1.4 Technické vybaveni domu

4.1.4.1 Vytagni

Kromé pasivnich solarnich zigk vnitinich ziski a ziski z rekuperace odpadniho vzduchu je
tieba dodavat teplo z kotle na kusovéewb s rénim pikladanim (obr.¢. 46 a). Pro
dostupnost a cenu jako palivo pouzivam krajinovézy smrkového ittva z blizké pily
(obr.¢. 46 b). Kotel byl zvolen zphpvaci odéeské firmy Atmos pro svou vysokodignost

a nizké emise. Vykon kotle (25 kW) Atmos DC 25 $addal tepelnym ztrdtdm budovy
pied druhou fazi rekonstrukce. Tento vykon je pokagii vSech Uspornych ogahi velmi
naddimenzovan. Proto je kotel napojen na akuénmilaaddrz o objemu 1 ¥rs 10 cm PUR

izolaci. Kotel proto mize pracovat na plny vykon s vysokatinnosti az 87 %.

Obr. ¢. 46 a:Kotel na devo a Obe. 46 b: Da*asné ulozeni

akumulani nadrz (foto Rosskohl). palivovéheva (foto Rosskohl).

4.1.4.2 \Btrani
Pavodni @irozené ¥trani okny a infiltraci nésnostmi obvodového pl&Sbylo nahrazeno
vétranim nucenym. Nestandakdhyly zvoleny d¥ vétraci jednotky s rekuperaci tepla EHR
280 H Akor RF od firmy Elektrodesign ventilatory.s., které byly umighy v pgiizemi
dvorniho Kidla v technické mistnosti.ivodi této volby bylo ®&kolik. Vykon jedné
jednotky, cca na 150 Trpodlahové plochy, by nepostval na cely dm. SloZity rozvod
vzduchotechniky dofizemni bytové jednotky. &Si uzivatelsky komfort a nezavisla regulace
provozu jednotek.

Realizace nucenéhcatrkani do novostavby je technologicky |épe proveddéenez do
rekonstruovaného domu s velkym mnozstvim stagtelshnickych omezeni. Z vlastni
zkuSenosti mohu potvrdit, Ze samotna instalaceggdnv technické mistnosti byla vcelku
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jednoducha. Zato instalovat rozvody vzduchotechmify kazdy byt tak jednoduché nebylo.
Na rovné useky se pouzilo pevné potrubi z pozinkékia plechu, tzv. Spiro potrubi
(obr.¢. 47 a), s navlekovou teplenou izolaci mimo obyingstory a na misto a tvar nane
useky byly vhodné velmi odolné a ohebné Al lamimatohadice Sonoflex s izolaci
z mineralni vaty. Pro svisléasti potrubi se zbudovaly nové stotipa a vyuZily staré
kominové piiduchy. Ridni prostory a dutiny v tramovych stropech posliyuZivodorovnym
potrubnim Usekm. Celkem bylo nataZzeno pro @pednotky ges 80 m rozvodného potrubi
v praméru 150mm na hrdlech jednotek az po 100 mm naotal€h vyustkach na stropech
mistnosti.

Nastnné jednotky s protiproudym deskovym polypropylgmav vymenikem
(obr. &. 47 b) maji dGinnost 97 % f pratoku 70 ni/hod, automaticky provozni reZim
a predevSim uzivatelsky velmi jednoduché ovladardspdalkovy ovlada (obr. ¢. 47 c)
s moznosti ovladatétraci vykon naitech stupnich a téZasovy dobh na intenzivni trani.
Jednotka je vybavena #éwa tiot&kovymi ventilatory se stejnostimym motorem, letnim
bypassem pro obtok vy#niku a protindmrazovou ochranouiv®d ¢erstvého vzduch je pod
paviai. Odvod odpadniho vzduchu je téz pod pé&viabr. ¢. 47 d). Zemni kolektor nebyl

realizovan vzhledem k nedostatku mista na pozemku.

Obr. ¢. 47 a: Spiro potrubi Ob¢. 47 b: Hadicemi Sonoflex napojené
v kotelre (foto Rosskohl). jednotky nuceméetrani (foto Rosskohl).
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Obr. ¢. 47 c: Dalkovy ovlada Obr. 47 d: Mrizkami kryté pivody (dale) a
jednotek (foto Rosskohl). odvody vzduchu jednotek nucenetr@ni

(foto Rosskonhl.

4.1.4.3 Olrev teplé vody

Celorani ohrev teplé vody je zaji8h na pultové $eSe umisinou soustavou dvou kolektor
(obr.¢. 48 a) zn. Regulus KPC1 na pédich o plose 4,5 fra (innosti 83,5 %. V technické
mistnosti je postaven izolovany 300 | zasobnikath vody (obr.c. 48 b) od firmy DZ

Z&sobnik m& dva vy#émikové hady napojené na samostatné okruhy. Sp@ihjehnapojeny
na solarni okruh. Horni had je napojeny na kotlokguh, resp. na akumuiai nadrz.

Solarni zisk soustavy z celkové iy tepla na alev vodycini 60 %. V teplejSi polovia
roku zcela st ohfat vodu na provozni teplotu, tj. 5. V chladijSi casti ji alespa
piedelteje a zbylé teplo se musi dodaep horni vyminikovy had z akumutmi nadrze
nahfivané kotlem na igvo. V Ié€ je solarni zasobnik n#ty v celém svém objemu i na
75 °C. Pokud pi déle zamr&ené oboze solarni zisky neStdostaténému ofiati vody, pak
se dolieje horni polovina nadrzegs kotlovy okruh. Je to trochu nepohodiné, aléi stachu
dreva. Za teplejSi polovinu roku se k datdpvody kotlem dostanu fimérné 5x. Solarni
zdsobnik mé& i elektrickou topnou patronu. CoZ bge sbylo jednodussi, ale mnohem
energeticky narmngjsi. Plynovy bojler byl po instalaci sol@mermického systému odstaven

do zalohy a je tégt nepouzivan.
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Obr. ¢. 48 a: Soustava kolektor Obr.c. 48 b: 300 | zasobnik @hté vody
pultové steSe (foto Rosskohl). a vlevdici jednotka(foto Rosskohl).

4.1.4.4 Fotovoltaické panely

Idedlni orientace pultovéisthy na dvornéasti domu seifimo vybizi vyuZzivat slunce nejen
pro olfev vody, ale i pro vyrobu elektrické energie. Momndém vSak fotovoltaické panely
nejsou instalovany, ale veSkera kabelaz mrhy ke didati a rozvodné skni je jiz hotova.
Vykon panei je planovan cca na 5 kWp. Naesthu by se jich dalo umistit i vice, ale figah
nakladnost a malé procento vyuziti vyrobené elekérienergie pro chod domu tuto variantu
odsouva zcela mimo i zajem. Preferuji maximalni vyuziti vyroby momeniaspotebou

acasem i akumulaci. Minimum ,prodavat* doregmeé sit.

4.1.5 Usporné spatebi¢e a chovani uzivated

Jiz samotna volba rekonstrukce domu na nizkoeriekgestandard dale ovliluje i volbu
elektrospatebici a ekologické chovani mé rodiny. Sfsfiice pouzivame \fidé A ++,
Setime vodou, pouzivame ekologickou drogerii, maxirdakcyklujeme odpad (papir, sklo,
plasty, plechovky, bioodpad, popel z kotle awh a zbyly srssny komunalni odpad) - jedna

100 | popelnice nam, tj. 7 lidem, vys&tana jeden résic ac¢asto ji ani nenaplnime.

4.1.6 Co bych znénil nebo udélal jinak?

Po bitw je kazdy general. | vifpadt rekonstrukce mého RD v Nékle bych s odstugeasu
ucinil jind rozhodnuti a op&tni. V prvni fad® bych navysil tlougku tepelné izolace
obvodového zdiva domu alespma dvojnasobek, tj. na 20 cm. VSechna okna am

alespd parametr satinitele prostupu tepla U= 0,8 W/{#). Pokud bych se dohodl na koupi
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sousedici zahrady, pak bych tam zakopal zemni Ymyckolektor. A uz pro tepelny zisk
v zimnim obdobi, tak i pro moznost ochlazeni igteriv [€€. Jinak bych viesil neexistujici
pasivni stinici prvek u schod@/é haly. B rekonstrukci vnitnich rozvod vody bych zptné
pouzival odpadni vodu z vany a sprchy ke splachioax@chod, coz by vedlo k velké Uspe
pitné vody. | pes uvedené ,zgmy a zlepSeni“ jsem rad, Zaiwdni vize rekonstrukce
starého a neusporného domu na NED dopadla takjojaddla.

4.1.7 Souhrnné informace o objektu
% |okace: RD v Nakle u Olomouce sZitnou plochou: 216 h Rok vystavby: 1920,
Rok posledni rekonstrukce 2006/2010.
% Potieba tepla na vytagni: 32,51 kwWh/(ma).
% Netésnost nyo: nebyla ngrena
% Konstrukce pivodni obytnéé¢asti domu:
* Obvodova stha - nepélena cihla 50 az 70 cm, mineralni vatam0
» Sedlova secha - 36 cm mineralni vata.
* Podlaha - beton 10 cm, 8 cm EPS.
& Konstrukce dvorni ¢asti domu a schodist:
* Obvodova sina - keramické zdivo porotherm 30 cm, cihla plna ctb,
10 cm EPS.
» Pultova dstecha - 42 cm mineralni vata.
» Stropy sklad a technické mistnosti - 10 cm EPS.
% Souinitele prostupu tepla U:
+ Obvodova sta z nepélenych cihel: 0,27 W/EH).
+ Obvodova sia z keramického zdiva: 0,33 W/EK).
« Stiecha: 0,10 W/( K).
« Podlaha: 0,29 W/( AK).
« Stropy sklad a technické mistnosti: 0,21 W/EK9).
& Vétrani: vétraci jednotka s rekuperaci tepla bez zemniho kadek
% Vytapéni a ohfev teplé vody:kotel na biomasu (zplynovaci na kusovéwb) 25 kW,
akumula&ni nadrz 1 i} ohrev teplé vody solarnimi kolektory o 4,5°m dolfevem
pies kotlovy okruh (kotel nebo akumuld nadrz) pop elektrodolievem.
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4.2 Novostavba Seminarniho centra v Hog#tiné

4.2.1 Urbanismus a architektura

Stavebni pozemek je v sousedstvi navsi obce¢HostUrbanisticky névrtiesi situaci tak, ze
dva stavebni objekty (sklad pro mosStarnu a hlawmioba) stoji kolmo k silnici a jsou tedy
obraceny Stitem k navsi. Seminarni centrum jéero temi objekty: budovou se sedlovou
strechou (obrg. 49 a), v niZ je seminarni, resp. sgeleska mistnost vifzemi a kancefav
pate, dale ubytovacim objektem (oht. 49 b) jednoduchého tvaru se zelenou plochou
sttechou (pokoje pro hosty) a jednopodlaznim podlauhiybjektem kuchy& Ty spojuje
oteweny prostor vstupni haly (obt. 49 c), slouzici i jako tepelny naraznik. Semiharn
budova navazuje svym tvarem na téadipojeti obytného domu, pouze &em k navsi (tedy

k jihu) bude¢asem opdéena fasadnim solarnim kolektorem. V seminarni rotinze diky
vrchnimu os¥tleni a jizni pozici doke vyuzivat denni s¥lo. Dvoupodlazni ubytovaci
budova poskytuje v kazdém podlazit pokoji hotelové kvality (dvou-,it- i ¢tyfliZzkové),
celkem pro 25 host Rozdil mezi seminérni budovou a ubytovnou je azgim zpisobem,
ktery odpovida stavajicimu architektonickému vyrace: seminarni budova, jako hlavni
¢ast komplexu Centra, je masivni omitnutou stavlzatimco ubytovna ma ze strany do sadu
direveny obklad (fisobi jako lebi a mér vyznamna stavba, vytiiadojem gistavby) (21),
(32).

Obr. ¢. 49 a: Seminarnéast Centra s Obr.49 b:Ubytovna Centra (35).
velkoploSnym fasadnim kolektorem (35).
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Obr. ¢. 49 c: Vstupni hala Centra (21, s. 48).

4.2.2 Koncepce

Od paatku se péitalo s tim, Ze Centrum ma slouzit nejen k teokéticu vz@lavani ohleds
udrzitelného stasni, ale i jako piklad aplikace vhodnyckeSeni. Samdejmosti bylo, Ze by
meélo sphovat pasivni standard. Docilit toho bylo pro stawbtakovym vyuZzitim a takové
dispozice zrovna snadné. Vzhledem k orientaci, ddragakterem parcely i zastavby obce,
nemohla mit budova velké zimni pasivni solarnigiskoblémem je i velmi proénny paet
uzivateli, kdy lIze ¢ekat, Ze zejména v zémmize byt dlouho pradzdna - aZz n&kolik
piitomnych zamstnand. Je proto bylo rozumné nechisti budovy stydnout.iBs pongrné
piiznivy pomér povrchu a objemu budovy, kde A/V doséahlo 0,58 iwylo nutno uZit tlustych
izolacnich vrstev. Na druhé strarse na jejich tlou¥e muselo Sét, vzhledem k malému

stavebnimu prostoru, ktery byl k dispozici, a vetkgoZzadavkm na vnitni objem (21), (34).

4.2.3 Pouzité konstrukni reSeni a materialy

Prednic¢ast centra je konstruovana z betonu (podlaha, sthop kuchyg), zadni pak z cihel,
oboji v tlou§ce 20 cm. Tetl (a tepeld dost&ujici) cihelny systém nebyl tehdy dostupny,
terci betonovou zé& v takové délce a vysce (ve &t m) s velkymi okennimi otvory nebyl
také nikdo schopen navrhnout a garantovat. Krggdné zdi a rovné igchy je budova nad
zemi izolovana mineralni izolaci, na zdech vdfca 28 cm, na#Se 40 cm.

Zapadni z# ubytovacicasti je izolovana slamou (ob¢. 50 a). Vrstva slamy magisi
tlou&’ku a to 38 cm. Byl zde pouzit vlastni novatorskgtéyn kladeni &kolika tertich vrstev
slamy oddlenych svislymi vrstvami papiru. Cilem bylo r@htkonvekci v prodysné izotani
vrstwé do i az étyr bungk nagFic tepelnému toku tak, aby teplotni spad v konvekthuiice
klesl na tetinu azétvrtinu. V celych balicich se v mrazovych obdobikblly na tepelnych

izolacich zalezi nejvice, zhorSuji vlastnosti slamyice nez dvakrat oproti situaci bez
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konvekce, pro niz se udavaji tabulkové hodnotyltepeolacnich vlastnosti materidl Slama
neni od zdi od&lena parozabranou, difuzni odpor samotné cihlovéazdnitini omitky je
vySSi nez odpor souvrstvi &rcihelné zdi. Slama byla pouzita také na vodorostiéSe
ubytovaci¢asti (obr.g. 50 b), kde byla aplikace je§ednodussiCtyticeticentimetrova vrstva
byla rozd&lena papirem jen na #vpoloviny. V takové skladb by se konvekce netia
rozvinout. Pod sldmou je parozabrana s kovovoweustpro odvod pary postadifuze do

slaméného souvrstvi na zdi (21), (31).

Obr. ¢. 50 a: 1zolace zdi slamou (21, s. 51). Qb0 b: 1zolace ploché &chy slamou (36).

4.2.4 Prosklené plochy

VSechna otvirava okna s$piji pasivni standard, kracétverice oken geSnich, kterd v
takovém standardu, ktery by platil i pro jejichréidu polohu, nejsou dosud na trhu.

Porekud horSi parametry ma svislé fixni zaskleni. N&a#au sta¥ni se zdalo, Ze provedeni v
pasivni kvali¢ naceském trhu nikdo nenabizi. Nakonecisgeni naslo: u oken v sale jsou
pouzity EZné hlinikové ramy, které jsou zceldekryty vrgjSi izolaci - EPS oshim se
stsrkovou omitkou. Zaskleni je nicm&nyrazreé horsi, nez rlo byt: mistoU = 0,5 W/(nfK)
(takova jsou skla v otviravych oknech) ma uddmo= 0,8 W/(nfK) (pii orientasnim
termografickém r&eni byl rozdil velmi ndpadny).

Pred okny salu jsou instalovany venkovni Zaluziejaitet izolacéni vrstw je kompenzovan
vakuovou izolaci. U oken ubytovatisti i u proskleného foyer je githno s moznosti letniho
pridani vregjSich zaclon, které se wipadt potreby zatdhnou. Nadis8Snimi okny se na léto
zatahujicerné rolety propougjici jen mensinu slursmiho zé&eni.

K zasklenym plocham piti clenity 22 nf velky fasadni kolektor na fxeli budovy (21),
(32).
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4.2.5Technické vybaveni

Vzhledem k velmi pronnému poétu osob, které viiznychc¢astech budovy pobyvaji, nesta
pouze teplovzdusny systém vyiap typicky pro PD. Ani topeni cirkuwaim vzduchem by
nebylo vhodné, protoZze mé zbgmeé velkou spatebu elektiny. Cerstvym vzduchem Ize topit
v podkrovi i v séle (obr. 51 a)., kde jsou alefidany i malé radiatory. V ubytovadasti se
vétracim vzduchem netopiulec. Jednotlivé dvojice apartmiatam maji spolénou \Etraci
jednotku s dinnou rekuperaci (obi. 51 b). Dimenzovani &racich jednotek je z&hme
voleno tak, aby prouahi vzduchu v potrubi bylo co nejpomalejSi. Kikbomezeni hlénosti
to ma vliv zejména na paimé dobrou @innost rekuperace - kolem 85 %.

Budova nema instalovany zemni kolektor pro¢odeplaci chladu z podlozi. Bvodem
byla @ilisS vysokd cena zemnich praci a nedostatek vodgtweénich pro vyuziti takového
nejjednodussiho zdroje. Zato je ragnosténa moznost vydatného samotiznéhanibo
prowtravani budovy otaenim hornich oken, fizemnich klapek ve foyer afipadré
i vstupnich dv#. Teplo pro vytapni i pro olfev pitné vody pochéazi ze dvou zdrof obecni

biomasové vytopny a ze dvou velkych kolektofasadniho a kolektoru narete sousedni

mostarny. Systém vyuZiva tepelného z&sobniku o°9 ktery jiz léta stoji za tasjsi
mostarnou (21), (31).

|

Obr. ¢. 51: Centralni v¥traci jednotky (21, s. 49). Olt.51 b: \etraci jednotka pro
dva apartmany)36

4.2.6 Ekologicky pristup stavby

Vnitini s€ny jsou omitnuty hlinou. Jednim z Gkamitky bylo (zejména u cihelné zdi, v niz
nebyly svislé spary zapiny maltou) zajistit vzduch&snost stavby. Za hranici
vzducho&snosti samazjmou pro pasivni domy se budova zatim nedostatana hodnotu

nso = 0,7 K'Y, F¥icinou je zejména ne&sna ze€ z nepalenych cihel, kterd je zewn#antrné
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neomitnuta a zewnje jiz negistupna (probiha za ni dilétd spara meziiedni a zadni
budovou). Pro Uplnost jegba zminit jegt dalSi environmentathmotivované technologie
pouzité ve stawh Jedna se zejména o vyuziti te& vody pro splachovani - v objektu je
nadrz na 5,6 hde§ové vody. Toto opaeni je vyznamné i proto, Ze v obci neni vodovod.
Vyuziva se voda ze studni a navic je oblast Bilenpat nepiliS bohatd na srazky, coz
pusobi nedostatek vody ve studnach zejména v lethidold. Enviromentakhje ovlivrén

I vybér material pro vnitni vybaveni - pozadavek FSC certifikace pro vybaysokoji,
podlahy z pirodniho linolea, kazeinové /@y hlinénych omitek (21), (31).

4.2.7 Financovani a realizace

Investorem stavby byla neziskovéa organizaceCZDP Veronica. Progdky na cely projekt
a naslednou stavbu proto pochazelaady zdrofi - dotaci, dar a komeéniho geklenovaciho
avéru. Realizace stavby préhla na zaklad verejného vylrovehorizeni.

Celkové néklady na stavbu Centra dosahly vySe 24nil. K¢ a piresahly jen () o 7 %

naklady na hypoteticky objekt uvazovany v ekonomickm vyhodnoceni, ktery by pouze

vyhovoval poZadavkim normy, coz potvrdilo smysl| pasivniho stagéni (21), (31).

4.2.8Souhrnné informace o objektu
% Lokace: Seminarni centrum v Hasfné s uZitnou plochou: 713 T a objemem
soustavy budov: 3 585%Rok vystavby: 2006.
% Potieba tepla na vytagni: 16,5 kwh/(nfa) (dle ngteni v prvnim roce provozu).
% Netésnost g 0,7 h'
& Konstrukce masivni seminarni¢asti:
* Obvodova sina — Zelezobeton 20 cm, mineralni vata 28 cm.
» Sedlova gecha — 40 cm mineralni vata.
» Podlaha: beton 10 cm, 18 cm EPS.

® Konstrukce ubytovaciéasti:

e Omitnuta stna — keramické zdivo porotherm, 28 cm mineralnavat

* Stna obloZenaigvem - keramické zdivo porotherm, 38 cm slama.

* Plocha stecha - OSB, 40 cm slama, OSB, 8 cm mineralni vaigetace.
* Podlaha: beton 10 cm, 18 cm EPS.
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% Souinitele prostupu tepla U:

Obvodova siha ubytovacéasti omitnuta: 0,13 W/(fK).

Obvodova siha ubytovacéasti oblozena: 0,12 W/GK).

Obvodova stha seminarndasti: 0,13 W/(rfK).

Plocha stecha: 0,09 W/(FK).

Sedlové gecha: 0,11 W/(AK).

Podlaha: 0,23 W/(AK).

Okna otvirava (geveény ram, PU, hlinik Uf = 0,87; Ug = 0,5) 0,56 WAIK)
Okna s fixnim zasklenim 0,9 W/{if).

® Vétrani:

V¢étraci jednotky centralni s rekuperaci aighlem pro sél, kuchiy kancel&

Vétraci jednotky s rekuperaci bez debwu vzdy pro 2 pokoje spaies.

® Vytdpéni a ohfev teplé vody: vytapEni z biomasové obecni vytopny, iek
vody — solarni systém na most&(B6 nf) a dalsi na fas&d22 nf) (21), (31).
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4.3 Prizemni rodinny dim na Sluneni ulici v Hrad ¢anech u

TiSnova

4.3.1Umisténi a celkové pojeti stavby

Rodinny dim stoji mimo souvisle zastavengast obce, ve Slukgi ulici, skupiny deviti
domi v zahradach. Investor éhtvyuzit poznatk trvale udrzitelné vystavby, avSak ne za
kazdou cenu. Bm byl vysta¥n pro investora jako misto d@né k odpdinku v dichodu.
Proto je pizemni, coZ zcela idealni pro kompaktni tvar buday bezbariérovy patrovyich

se cla obtizre.

Dispozice domu je roZtkna na obytnou vyt&pou ¢ast z jihu, na kterou navazuje ze
severni stranyast nevytagna, zadvd udloZnym prostorem, komora, Satna, dika nebo
sklad na zahradni diéi a kola a dale istreSek, slouzici jako manipudla prostor, iteba
k odstaveni automobilu. Toto zazemi, na které &wbu domi zapomina, je sa@asti
jediného celku poskytujiciho i venku z#i, do rgjz neprsSi. Zde Ize provédrazné innosti
vyplyvajici ze Zivota v doghse zahradou, aniz by bylo nutné na zahradu tiowd$ dalSi
doplikové stavby, které by naruSovaly harmonické okabimd s pirodnim jezirkem
a vyhledy do okolni krajiny.

RD ma obdélnikovytmlorys z jihu formovany ukosem tak, aby se vyieosnidaiové
z&kouti orientované k vychodu. Tento detail vyplymwpoteby uZivatele domu intenzign
proZivat pd@inajici den. Nad timto mistem je prostor zintémy snizenym fistreSkem, nad
kterym je zasazen doisthy integrovany solarni kolektor - jakdirpzena so&ast domu
(obr.¢. 52 a).

Fesahy sechy jsou hlavnim nosnym mottem domu aipgiirozere k ozelegné steSe
(obr.¢. 52 b). | kdyZz modni trendy ik cistym (sterilnim) tvakm bez pesati, presahy jsou
v naSem klimatickém prastd' vyznamné igdevsSim proto, Ze respektuji extremitu naseho
takeé funkci pasivni protisludai ochrany v letnim obdobicasté&ne i ochrany proti destified

vystupem z domu (21).
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Obr. ¢. 52a: Do stechy integrovany Olt.52b: Zelena secha gesahy (21, s. 33)
solarni kolektor (21, s. 33).

4.3.2 Konstrukéni reSeni domu

Dum stoji nad terénem na zakladovych patkach a siofobr.¢. 53 a). Pechod na okolni
terén z jihu a zapadu tkiopochozi terasa z dubovéheeda. Vyhod zvolenych bodovych
zakladi se nabizi hnede¢holik: mnohem mensi mnozstvi pouzitého betonu, pattise daji
snaze odstranit a také nenifebiaiesit hydroizolace, protiradonova ofeti a tepelné izolace
zakladi nenasakavymi extrudovanymi polystyreny s velkowlayickou z&tzi. Firodni
charakter stavby umaaje vyuziti rostlych nehramych sloufi v konstrukci, nepalené cihly
na fFicky a hlintné omitky i na ostatnich &tach v interiéru, které vytwdji pro ¢lovéka
priznivé vnitni prostedi. Hlavni konstruéni material je lehké foSinkova kostra (otr53 b)
uzawena OSB deskami (po dsteni tvoi vnitini parobrzdu) a vypena 35 cm izolace
z celulézy (recyklovaného papiru). §8i oplaséni tvari kombinovany motinovy obklad
a vapenna omitka na heraklitu.

Stecha je s mirnym sklonem a difézoteenou skladbou, s prétravanym prostorem na
celou vySku nosnych krokvi. Povrchtesthy s bezidrzbovou extenzivni sukulentni vegseci
nechce fidavat k mnozstvi zpe¥nych a vodu z krajiny odvéficich ploch. Ma to vyznam
lokalni, kde v letnim obdobi takov&etha sniZuje igehrivani prostedi, a regionalni, nelbo
neochlazované urbanizované lokality bez vody vik&ajyrazré zhorsuji koncentrace smogu
v letnim obdobi a zhorSuji extrémni projevy letnff@asi (vicltice, giivalové de&t, sucha
obdobi) (21).
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Obr. ¢. 53 a: Zakladové sloupky a Qbb3 b:Lehka foSinkova konstrukce

L}

patky domu (21, s. 32). a krokve plochérschy (21, s. 33).

4.3.3 Souhrnné informace o objektu

=

~
=

Lokace: Rodinny dim na Slunéni ulici v Hradtanech u TiSnova s uzitnou plochou
106 nf, z toho 21 mimo tepelny plan. Rok vystavby: 2007.
Potieba tepla na vytagni: 18,4 kWh/(nfa)
Netésnost n50:0,79 h™ (meieno po dokoteni vzduchatsné vrstvy).
Konstrukce dievostavby:
* Obvodova sina: foSinkova konstrukce s 35 cm foukané celulézy.
e Stiecha: dvoupld®va s mirnym sklonem s 38,5 cm foukané celul6zy
a extenzivnim ozeleénim.
* Podlahatramova konstrukce s 33 cm foukané celuldzy a 7naimeralni
vaty.
Sowinitele prostupu tepla U:
+ Obvodova sha: 0,11 W/( ifK)
* Stecha: 0,11 W/
* Podlaha: 0,10 W/( nfK)

Vétrani: vetraci jednotka s rekuperaci tepla a dvouzonovymlotveduSnym
vytapsnim, vzduchovy zemni kolektor tepla.

Vytapéni a ohfev teplé vody: teplovzduSné vytami, krbova vlozka na biomasu
9 kW na temperovani, ¢év teplé vody solarnimi kolektory a elektrodiebem v

integrovaném zasobniku tepla (21).
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5 Zawvér

Cilem bakalgské prace bylo fedstavit perspektivni oblast stavebnictvi a to ayst

energeticky uspornych dam staveb poskytujicich uzivateh komfort, nizké provozni
naklady, nizkou energetickou nénomst na vstupnich zdrojich, zdravé wmit mikroklima

a enviromentakaudrzitelné bydleni. Prace je razeha do dvou rovin.

V rovirg teoretické byly popsany typy energeticky usporngohi od nizkoenergetickych
az po aktivni domy sipbytkem energie. Dale byly vymezeny zakladni prekyergeticky
usporneho domu, jako nagastavovaci a koncé&mp podminky, tepelna ochrana obvodového
plasE, vzduchotsnost, solarni zisky a jejich akumulace, technick@daveni (étrani,
vytapeni, solarni kolektory a fotovoltaika) nevyjimajeikéme shrnout Ze: bydlet v takovém
dong je sice pijemné, ale pokud nebude sprawvmzivan, pak jeho pozitiv nebude pin
vyuZzito a vloZené investice budou znehodnocenyvéaiél, ktery ze zvyku stalesra okny,
pietapi interiér a neumi z neznalosii,pro slozité ovladani obsluhovat technické vybaven
domu, je pohromou pro tak dokonalou stavbu. Poslé@pitolou teoretickécasti byly
doprovodné technologie a prvky, kterédbdale snizuji energetickou né&rmst, nebo jsou
enviromentald smeiované. Uz vime, Ze: rekuperovat se da nejen teplipadniho vzduchu,
ale i z odpadni vody, kterou Ize dale vyuzit kinagplachovani WC. K prani a zalévani
zahradky je vhodna srdZzkova voda uskts@dn v podzemnim zésobnikufi Pryuzivani
kompostovaciho zachodu radikélsnizime spdebu pitné vody, které je mnohde nedostatek
a zarové ziskame cenné hnojivo. Déle jsme pochopili modnkatenovécistirny odpadni
vody a vyhody zelenychistch.

V rovirg aplikatni - formou pipadovych studii - bylo popsano vyuziti prezentgedn
teoretickych poznatkv praxi. Slo ofli typy energeticky Uspornych dégmPrvnim uvedenym
domem byl rekonstruovany starsi rodinnindv nizkoenergetickém standardu, ktery je mym
domovem. Ze studie jsme se déddli vyhody provedené tepsaitechnické rekonstrukce
véetre vSech uskali i jejim provadgni a zarova i mé osobni zkuSenosti s bydlenim
v nizkoenergetickém dain Druhym domem byla novostavba Seminarniho centra
v Hosgting. Slo o soustavu budov &dmské vybavenosti v pasivnim standardu, kde byly ve
velké mie pouzity pirodni stavebni materialy (slamaiedo a nepalené cihly) a zajimavé
technické prvky (velkoplosné teplovodni kolektoryvetkokapacitnim akumutaim
zasobnikem). Poslednim popsanym domem byla novmstgkizemniho domu v téé
pasivnim standardu v Hréahech u TiSnova. P&obyla zvolena prav ona? Protoze Slo o

bezbariérovy im citlivé zasazeny do okolnifipody. Takovy domé&k na dchod. Skromny,
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nenakladny, prakticky  a zaravelouzici k odp&inku. Z aplika&ni ¢asti prace vyplyva, ze
lze petavit znalosti z teoretické roviny ve skirteu stavbudch nejlepSich paramétra ze
variabilita praktickych vystup je vlast® omezend jenipdstavivosti architekta&j investora
(pokud otazku financi opomeneme).

Uspory energie a technické zabezmé budov je oblast, o kterou se jiz mnoho letraajh
a prag proto jsem si zvolil jako téma prace. Ze zkuSénowhu potvrdit, Ze energeticky
asporné domy jsou vyhrou pro vSechnycastréné strany. UZivatém domu pinasi
komfortni bydleni s minimalnimi naklady na provoz dlouhou Zivotnost budovy.
Kvalifikovanym remeslinikim piinasSi dostatek zakazek s pozadavkem na kvalituapaych
praci. Spolénosti menSi zavislost na zdrojich energie a Zivotniprostedi patelStjsi
piistup a dlouhodabudrzitelny rozvoj. \¥tim, Ze trend vystavby EUD se bude ubiratim
k nulovym a aktivhim doiim postavenych z mistnich zdkog minimalni environmentalni

zagzi.
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