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Abstrakt: Bakalaiska prace se zabyva problematikou energeticky nulového domu. V tvodu se
zabyva legislativou, na zaklad¢ které je definovan energeticky nulovy diim. Popisuje jednotlivé
zatiidéni budov dle ro¢ni spotfeby energie vztazené na energeticky vztaznou plochu.
Specifikuje pozadavky na obalku budovy a jeji tepelné technické vlastnosti vyjadiené
prumérnym soucinitele prostupu tepla Uem. Dlraz je kladen na technické vybaveni a funkcni
feSeni domu. V dalsich kapitolach jsou popsany zdroje tepla pro vytapéni budov a ohiev teplé
vody, zdroje elektrické energie a fizené vétrani veetné rekuperace tepla z odvadéného vzduchu.
Nasledné¢ je vénovana pozornost systémim pro vyrobu energie. Zavérem jsou obecn¢ popsany
vyhody a nevyhody nulového domu, ekonomické vyhody a dopady na zivotni prostiedi.

Klicova slova: Energetické ztraty, tepelna a elektricka energie, ziskavani energie vdomech,
ekologicky pfinos

The zero-energy house

Summary: This bachelor thesis deals with the issues surrounding zero-energy house. The
introduction deals with legislation that defines zero energy house. Describes the classification
of buildings in annual energy consumption relative to a reference surface energy. Specifies the
requirements for the building and its thermal technical characteristics expressed by the average
thermal coefficient of heat transmission Uem. Emphasis is placed on technical equipment and
solutions. Other chapters describe heat generators for space heating and the production of hot
water, electricity and controlled ventilation with heat recovery from exhaust air. Furthermore,
attention is given to systems for energy production. The final part focuses on advantages and

disadvantages of zero-energy house, economic benefits and environmental impacts.

Key words: Energy losses, thermal and electrical energy, energy generation in houses,

environmental benefits
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1. Uvod

Soucasna Evropa vychazi z realného scénaie, kdy zacinaji dochazet zdroje fosilnich paliv. Jako
hlavni fosilni palivo vyuzivané v Evropé¢ je zemni plyn, ktery Evropska unie musi dovazet. Jako
dalsi fosilni paliva je vyuzivano uhli a ropa. Nékteii ekonomové predikuji, ze do 5 let dojde
Kk ristu cen energii ve vysi az 50%. Vedle toho vyuzivani fosilnich paliv zptisobuje emise

sklenikovych plynti a ma tim negativni vliv na Zivotni prostiedi a nasledn¢ na zdravi lidi.

Jednou z moznosti jak tomuto trendu ¢elit je snizit zasadné potiebu energie pro vytapéni budov.
Znecistovani zivotniho prostfedi spalovanim fosilnich paliv je vyjadieno tzv. uhlikovou stopu,
kterd vyjadifuje mnozstvi sklenikovych plynli spojenych napt. s vyrobou, dopravou nebo

S vytapénim budov.

Na zékladé tohoto vyvoje vznikl u nové vystavby budov pozadavek na minimalizaci spotieby
energie a to na vystavbu budov s téméf nulovou spotiebou energie (Nearly zero-energy
buildings NZEB). Definice NZEB vychazi ze smérnice Evropského parlamentu a rady
2010/31/EU o energetické naro¢nosti budov s G¢innosti od 9.7.2010. Tato smérnice uvadi, ze
podil budov na celkové spotiebé energie ¢ini zhruba 40%, a navrhuje spolu s vyuZivanim
obnovitelnych zdrojii opatfeni nutna ke snizovani energetické zavislosti a tedy i snizovani emisi
sklenikovych plynt. Na zdklad¢ téchto pozadavkl smérnice definuje budovu s témét nulovou
spotfebou jako budovu, ,,jejiz energeticka narocnost urcena podle prilohy I je velmi nizka.
Témeér nulova ¢i nizka spotreba pozadované energie by méla byt ve znacném rozsahu pokryta z

obnovitelnych zdroju, véetné energie z obnovitelnych zdrojii vyrabéné v miste i v jeho okoli “.
[1]

PoZadavky na zattidéni budovy jsou v kompetenci narodnich statt.

Energeticky nulovy dim je dim v pasivnim standardu, vybaveny zdroji vyuzivajicimi
obnovitelnou energii, jako jsou solarni termické kolektory nebo fotovoltaické panely, s jejichz
vyuzitim vyrobi teoreticky stejné mnoZstvi energie, jako spotiebuje. Tedy energeticka bilance

bude vyrovnana.

V Ceské republice jsou pozadavky evropské smérnice, tykajici se kontroly a hodnoceni

energetické narocnosti budov, zapracovany v novele zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodaieni



energii, ve znéni pozd¢jsich predpisi, a technicky tyto pozadavky uptesnuje provadéci vyhlaska
¢. 78/2013 Sb., ve znéni vyhlasky ¢. 230/2015 Sh. V kvétnu 2018 byla smérnice 2010/31/EU
novelizovana smérnici 2018/844/EU. Pozadavky smérnice maji byt do ceské legislativy
promitnuty do 10. biezna 2020. Zmény ve smérnici reaguji jak na zkusSenosti s uplatiovanim
piedchozi smérnice, tak na technicky pokrok a moznosti budov vybavenych tzv. smart

technologiemi, elektromobilitou aj. V soucasné dob¢ je navrh novely zakona 406/2000 Sh. o

hospodateni energii rozeslan poslancim jako snémovni tisk 403/0. [2]

Soucasna legislativa v Ceské republice definuje ,,dam s témét nulovou spotiebou energie®
mekceji. Takto zarazeny dim nemusi byt v pasivnim standardu ani nutn€ nemusi byt vybaven

rekuperaci vétraciho vzduchu.


http://www.psp.cz/sqw/text/tiskt.sqw?O=8&CT=413&CT1=0

2. Cil prace

Cilem této bakalarské prace je popsat fyzikalni principy energetickych ztrat a ziskavani

energii z dostupné literatury a vyjadiit ekonomické a ekologické vyhody nulovych domd.

3. Metodika prace

3.1 Zakladni energeticka bilance budovy

Pro posouzeni energetickych déji v budovée slouzi zdkladni energetické bilan¢ni schéma. Toto
schéma jasné ukazuje potfebu primarni energie pro provoz budovy. Bilanéni schéma vychazi
z CSN EN ISO 13790 vydané v kvétnu 2005. Redlna budova mize byt rozdélena do vice zén
S jinymi pozadavky na vnitini prostedi a potom tok z jedné zény znamena zisk pro sousedni
zonu. Pro zjednoduSeni dale chapeme budovu jako jednu zénu, jako jeden vytapény prostor
S prevazujici vnitini teplotou v zon€. Na obrazku ¢€.1 je schematicky znazornén prubéh

energetickych déju v budove. [3] [4]

Ze schématu je patrna celkova primarni energie na vstupu, ke které do budovy vstupuji jako
zisk energie ze spotiebicli Qos, metabolické teplo od osob Qm, pasivni solarni zisky Qs, teplo
Z odvéadéného vzduchu Qvr a mize to byt i odpadni teplo z vyrobniho procesu. Teplo potiebné
pro vytapéni, vétrani a piipravu teplé vody musi byt navysSeno o tepelné ztraty technického

systému napf. v dasledku nevhodné regulace. [3] [4]

V dal$im se budu vénovat tepelnym ztratdm a jejich zékladnimu rozdéleni, tepelnym ztratam

infiltraci nebo vyménou vzduchu.
Dalsi soucasti energetického schéma jsou zisky tepla od metabolického tepla osob, od
spottebili (napt. vypocetni techniky) a zisky dané orientaci budovy a umisténim v krajin€ (tj.

od oslunéni).



Teplo z rekuperace

1 Systémové hranice Potteba tepla pro vytdpént
vytdpéné zony Qh pla-pro wytép

Celkovd tepelnd ztrdta

Odpadni teplo napt. z vjroby  Tepelné ztrdty otopné soustavy

Obrazek ¢.1: Schéma energetické bilance budovy [3]

3.2 Rozdéleni tepelnych ztrat
Z hlediska toku tepla rozeznavame tepelnou ztratu prostupem a tepelnou ztratu vétranim.
3.2.1 Tepelna ztrata prostupem

Mérna tepelna ztrata prostupem Hr (W.K™) se vypodte ze vztahu:

Vné&jsi konstrukce Hb=U.A (W.K™)
Vnitini konstrukce Hu=U.b.A (W.K?)
Konstrukce pfilehlé k zeming Hs =fg1.Gw . Ueqv . b . A (W.KY
Linearni vazby H=v. | (W.K?)

Cinitel teplotni redukce je poéitavan b= (ti - tx) / (ti-te)

Stk teplota za konstrukci
St vnitini vypoctova teplota
“te i venkovni vypoctova teplota



- u konstrukei ptilehlych k zeming je tx = tme pramérna ro¢ni teplota zeminy

- Ueqv — ekvivalentni soucinitel prostupu je soucinitel prostupu tepla véetné vlivu zeminy
- ¥ linearni ¢initel prostupu tepla tepelného mostu

- fgi ... korekeni ¢initel zohlediujici vliv ro¢nich zmén venkovni teploty. fg1 = 1,45

- Gw ... korekeni Cinitel zohlediujici vliv spodni vody.

Tepelna ztrata mistnosti prostupem #T) = (ti - te). ZHT (W)

Tedy tepelna ztrata prostupem je soucin sumy mérnych tepelnych ztrat prostupem a teplotniho

rozdilu vnitini a venkovni teploty). [5] [6]

systémova hranice
v/

resend zona

27

Prehled tepelnjch ztrat prostupem Prostup tepla mezi objekty

H=H +H + H + H
D s u A

Obrazek ¢. 2: Prehled tepelnych ztrat prostupem [3]

3.2.2 Tepelna ztrata vyménou vzduchu

Tepelnd ztrata vymeénou vzduchu vychazi z pozadavkl hygienické vymény vzduchu nebo je
dana vyménou vzduchu — privzdusnosti plastém budovy pii nso, coz je hodnota nasobnosti
vymény vzduchu netésnostmi v obalce budovy pfi tlakovém rozdilu 50 Pa. Privzdusnost

budovy u pasivni stavby je nezddouci jev a je pfedmétem fesSeni.

5



Hygienicka vyména vzduchu je dana pozadovanou intenzitou vymény vzduchu n za hodinu:
Hygienick4 vyména vzduchu Vin = 1. vnitini objem (m3. h

Vh je tedy mnozstvi vzduchu, které je z mistnosti odvadéno v m®/h a jedna se o objemovy tok

vétraciho vzduchu vychézejici z hygienickych pozadavkad.

Norma [7] poZaduje, aby hodnota intenzity vymény vzduchu v mistnosti n spliiovala v topném
obdobi podminku Ny <n < 1,5 nn, kde ny je hodnota dana jinymi piedpisy napt. hygienickymi.
Pro obytné budovy je tato hodnota obvykle v rozsahu ny = 0,3 ht az 0,6 1. Tato hodnota je
piepocitand z minimalniho mnozstvi Cerstvého vzduchu. Pro obytné mistnosti se zpravidla

pozaduje zajistit nejméné 15 m*/h na osobu v klidové aktivité s produkci tepla 80 W/m?.
Pfi znamém mnozstvi vzduchu Vi 1ze vypocitat mérnou tepelnou ztratu vyménou vzduchu Hy:
potom Hy =p . ¢. V' (W/K), kde p je hustota vzduchu a ¢ mérna tepelna kapacita vzduchu. [3]

Tepelna ztrata mistnosti vétranim dV)=(ti-te). Hv (W)

3.3 Energeticka naro¢nost budov - legislativa

Jak bylo uvedeno v tivodu pozadavky evropské smérnice 2010/31/EU jsou zapracovany do
zakona €. 406/2000 Sb. o hospodateni energii se zménami 359/2003 Sb. ..., 225/2017 Sb.
Provadéci vyhlaskou k tomuto zdkonu je vyhlaSka ¢. 78/2013 Sb. o energetické naro¢nosti
budov se zménami 230/2015 Sb. Tato vyhlaska zpracovava ptisluSny piedpis Evropské unie a
stanovi nakladové optimalni tirovenn pozadavkii na energetickou naro¢nost budovy pro nové
budovy, vétsi zmény dokoncenych budov a pro budovy s témét nulovou spotiebou energie,
metodu vypoctu energetické narocnosti budovy a vzor posouzeni technické, ekonomické a

ekologické proveditelnosti alternativnich systémia dodavek energie. [1]

U objektd, u kterych dochézi k vétsi zméné dokoncené budovy nebo dil¢i zméné a to jak
stavebni ¢asti nebo systému TZB, jsme povinni dodrzet pozadavky na energetickou naro¢nost.
Splnéni je moZné za piedpokladu, Ze vyhovi celd budova na poZadovanou naro¢nost, nebo musi

splnit pozadavky jen ménéné konstrukce, nebo ménéné systémy TZB. [9]



Legislativou byla ukotvena tzv. referen¢ni budova — nakladové optimalni troven, ktera
musi byt pro dany typ rekonstrukce ¢i nové vystavby splnéna. Tato povinnost se prokazuje
dokumentem PENB — Priikaz energetické naro¢nosti budovy. U budov, u kterych dochazi ke
zméné Ci rekonstrukei 1 zdroje vétsiho nez 200 kW, je soucasti PENB energeticky posudek

prokazujici technické, ekonomické a ekologické uplatnéni alternativnich zdrojt. [9]

3.4 Energeticka naro¢nost budov - definice nékterych pojmii

Budova s téméf nulovou spotiebou energie je budova s velmi nizkou energetickou

narocnosti, jejiz spotieba energie je ve zna¢ném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdroja.

Celkova energeticky vztazna plocha - vnéjsi pidorysné plocha vSech prostorii s upravovanym

vnitinim prostfedim v celé budové, vymezend vnéj$imi povrchy konstrukci obalky budovy

Referenéni budova - vypoctoveé definovana budova téhoz druhu, stejného geometrického tvaru
a velikosti véetné prosklenych ploch a ¢asti, stejné orientace ke svétovym stranam, stinéni
okolni zastavbou a pfirodnimi ptfekdzkami, stejného vnitfniho uspofddani a se stejnym
typickym uzivanim a stejnymi uvazovanymi klimatickymi udaji jako hodnocené budova, av§ak

s referen¢nimi hodnotami vlastnosti budovy, jejich konstrukei a technickych systémi budovy,
Systémova hranice - plocha tvofena vnéj$im povrchem konstrukci ohranic¢ujicich zonu,

Zoéna - celd budova nebo jeji ucelena ¢ast s podobnymi vlastnostmi vnitiniho prostiedi,

rezimem uzivani a skladbou technickych systémt,

Energonositel - hmota nebo jev, které mohou byt pouzity k vyrobé mechanické prace nebo

tepla nebo na ovladani chemickych nebo fyzikalnich procest,

Potiebna energie — energie, kterou je nutné dodat technickym systémtm budovy pro zajisténi

pozadované kvality vnitiniho prostfedi budovy bez zahrnuti i¢innosti technickych systémd,

Vypoc¢tena energie - energie, ktera se stanovi z poteby energie pro dany jev se zahrnutim
ucinnosti technickych systémt, v ptipadé spotieby paliv je spotfeba energie vztazena k

vyhievnosti paliva,
Pomocna energie — energie potiebna pro provoz technickych systémti,

Dodana energie - energie dodana do budovy pies systémovou hranici, potfebna k zajisténi

typického uzivani



Primarni energie — energie, ktera neprosla Zadnym procesem piemény; celkova primarni

energie je souctem obnovitelné a neobnovitelné primarni energie,

Faktor primarni energie - koeficient, kterym se nasobi slozky dodané energie po jednotlivych

energonositelich k ziskani odpovidajiciho mnozstvi celkové primérni energie,

Faktor neobnovitelné primarni energie - koeficient, kterym se nasobi slozky dodané energie
po jednotlivych energonositelich k ziskani odpovidajiciho mnozstvi neobnovitelné primarni

energie. [9]

3.5 Obalka budovy

V zédkoné o hospodateni energii 406/2000 Sb. v poslednim platném znéni se tikd, Ze
,, Obadlkou budovy se rozumi soubor vsech teplosménnych konstrukci na systémové hranici celé
budovy nebo zony, které jsou vystaveny prilehlému prostredi, jez tvori venkovni vzduch, prilehld
zemina, vnitini vzduch v prilehlém nevytdpéném prostoru, sousedni nevytipéné budové nebo
sousedni zoné budovy vytipené na nizsi vnitini ndvrhovou teplotu*. [9] Stejné tak zakon

stanovi, kdo je opravnén zpracovavat Prikaz energetické naro¢nosti (dale PENB).

V PENB jsou stanoveny ukazatele energetické naro¢nosti budovy, kdy dulezitou
hodnotou je primérny soucinitel prostupu tepla, ktery charakterizuje vlastnosti obalky budovy.
Pozadavky jsou stanoveny v CSN 73 0540-4 Tepelna ochrana budov — Cast 4: Vypodtové
metody. DalSimi hodnoticimi kritérii jsou celkova primarni energie, neobnovitelna primarni
energie, celkova dodana energie, dil¢i dodané energie pro technické systémy vytapéni a jejich

uéinnost.

Prikaz energetické naro¢nosti obsahuje grafickou a textovou ¢ast. Textovou ¢ast tvoii protokol
prukazu. Na prvni strané grafické Casti je vyznacCena energetickd narocnost pro celkovou
dodanou energii do budovy a neobnovitelnou primarni energii. Na druhé strané jsou uvedeny

ukazatele pro obalku budovy a technické systémy budovy.
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Obrazek ¢.3: Priklad grafického vyjadieni PENB

3.6 Rozdéleni budov podle mérné rocni potieby tepla

3.6.1 Pasivni dam

Pasivni dim se od nizkoenergetického 1i8i pfisnéjSim pozadavkem na soucinitele
prostupu tepla stavebnich konstrukci. Podle legislativy v CR pro nizkoenergetické domy
postaci doporucené hodnoty soucinitele <Urec 20, pro pasivni domy jsou pozadovany soucinitele
<Upas20 Vviz. tabulka ¢.2. Tyto soucinitele spolu s tvarem objektu a jeho orientaci ovliviuji
vyslednou hodnotu priimerného soucinitele prostupu tepla Uem jako jednoho z hodnoticich
Kritérii pro zatfidéni domu. Hodnota primérného soucinitele prostupu tepla budovy by méla
byt U< 0,15 (W/m?K). Oproti nizkoenergetickym dom{im musi byt mérna potieba tepla pro
vytapéni < 15 (kWh/mZ2.rok). Takto specifikovana ro¢ni potieba tepla je pomérné mala u
bézného rodinného domu, kdy s pouzitim tepelného Cerpadla s ohledem na jeho pomérné
vysokou pofizovaci cenu vychazi ptili§ dlouha doba navratnosti investice. Dal$im ukazatelem
je celkova potieba primarni energie, jejiz hodnota by méla dosahovat < 120 (kWh/m?.rok).
Velikost této hodnoty ovlivituji technické systémy pro ptipravu vody, vétrani, ale 1 osvétleni a

pomocné energie. Chlazeni se nepiedpoklada. V zahrani¢i jsou uvazovany i spotiebice



Vv objektu. V soucasné dobe¢ se jiz fesi zpusoby rekuperace energie z tzv. Sedych vod. Zptsoby
jak snizit spotiebu tepla pro pfipravu jsou ve vyuziti solarni energie nebo malého tepelného
cerpadla. U pasivniho domu je tfeba zajistit, aby privzdusnost obalky budovy spliovala

kritérium nso < 0,6 hl. [12]

Uvedené pozadavky na pasivni dim davaji tusit vyrazné nizsi energetickou naroc¢nost.

3.6.2 Energeticky nulovy diim

U nulového domu musi byt oproti nizkoenergetickym domim mérna potieba tepla pro
vytapéni pouze < 5 (KWh/m2.rok). Toho lze dosahnout opét tvarem budovy a jejim osazenim
Vv krajiné. Piiklad: U rodinného domu s energeticky vztaznou plochou by byla ro¢ni spotieba
energie na vytapéni 500 kWh. Potfebu pro vytapéni lze kryt ze zdroje na biomasu, napt. krbem.
V tomto piipad¢ je zplsob vytapéni vhodnéji feSen v ramei fizeného vétrani. Zde je pozadavek
na fizené vétrani s rekuperaci tepla z odpadniho vzduchu. Tyto jednotky mohou byt vybaveny

i snimaci COz. [12]

V piipadé nulového domu musime zajistit vlastni vyrobu energie tak, aby z ro¢niho
pohledu byla potieba energie nulova. Jako mozné zdroje se jevi termické solarni kolektory,
fotovoltaické systémy, malé vétrné elektrarny, mikrokogenerace, atd. Takto feSeny diim ma

vy$$i porizovaci naklady, ale zajisti komfortni vnitini klima a dokonalé vétrani. [12]
Poznamka

Podle platné legislativy v CR nemusi byt tzv. nulovy diim vybaven fizenym vétranim, a
tedy jeho mérna potieba energie mize byt vyssi nez u pasivniho domu. Pficemz uvadéné
hodnoty energetické potieby nejsou absolutni hodnoty, ale zavisi na srovnani s referencni
budovou. [12]

3.6.3 Energeticky aktivni diim

Energeticky aktivni dim vychazi z nulového domu, ale s tim, ze by méla byt v souladu
spotfebovana energie, komfort vnitiniho prostfedi a zarovenn minimalni dopady na zivotni
prostiedi. Jako v piedchozim pfipadé je tfeba vénovat maximalni pozornost pii umisténi
budovy do krajiny tak, aby byla minimalizovana potieba tepla pro vytapeéni. Chlazeni se
neuvazuje. Posuzuji se i stavebni materialy s ohledem na emise CO, jak pfi vyrob¢ tak, aby i

po dobu Zivotnosti stavby byly nulové. Diim musi byt vybaven technologiemi na vyrobu energie
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tak, aby vyroba energie byla vyssi nez energie spotiebovana na provoz domu. Ptikladem jsou
fotovoltaické panely, které vyrabi elektrickou energii, nejen jako energii uréenou pro provoz

domu, ale i pro prodej do rozvodné sité. [12]

4. Navrh nulového domu

Nulovy déim poé¢ita s téméf nulovou spotiebou energie, idealné do 5,0 kWh/m?.a, tj. na
energeticky vztaznou plochu. V podminkach CR piichazi vyuZiti sluneéni energie v oblasti
termickych solarnich kolektorti spiSe pro pfipravu teplé vody a to v letnim a prechodném
obdobi. Stejné tak v ptipade vyroby elektrické energie prostiednictvim fotovoltaickych panela
— viz dale. Tedy v topném obdobi tyto obnovitelné zdroje nesta¢i pokryt potiebu domu.
Moznosti je ukladat teplo do akumula¢nich nadrzi, nebo baterii, nebo vhodnéji ptebytecnou el.
energii prodavat do rozvodné sité a z té v topném obdobi zase odebirat. Jedna se tedy o nulovy
dum v teoretické roviné. To znamena, Ze u nulového domu neni uvazovano S aktivhim

chlazenim v letnim obdobi, které znamena energetické naroky na elektrickou energii.

Vyhody nulovych domii:
Nizka spotteba energii, levnéjsi provoz
Kvalitné;si vnitini prostfedi, fizené vetrani

Niz8§i zatéZ pro Zivotni prostiedi a tedy obecné na zdravi obyvatel

Mensi zavislost na dodavkach energie a tim vyssi sobéstacnost

4.1 Orientace a umisténi stavby

Dulezité je v ptipad€ pasivniho resp. nulového domu jeho umisténi a orientace viic¢i svétovym
stranam — viz. obrdzek ¢.4. Ideélni je situovat obytné mistnosti jako pokoje, pracovny atd. na
JiZzni stranu, kde je moZno zajistit vétsi prosklené stény. Velikost proskleni na jizni fasade je
idealni volit do 40 % s ohledem na pozadavky na vnitini mikroklima obytnych prostor a z toho

vyplyvajici pozadavky na chlazeni prostor. V ptipadé poméru do 40 % lze fesit stinénim.
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Ochrana vzrostlou zeleni viéi
nizkému lethnimu slunicku

21. prosinec
21. biezen/zari
21. cerven

Obrazek ¢.4: Orientace a umisténi stavby /4/

Jako dalsi kritérium vstupuje do navrhu resp. vypoctu tvar objektu. Vliv na mérnou
potiebu tepla pro vytapéni ma pomér A/V, kde A je plocha systémové hranice v m? a vngjsiho
objemu budovy (nebo zény) v m3. V nasledujicim obrazku &. 5 je patrny vliv na mérnou potfebu
tepla. Lze odvodit, Ze samostatné stojici dim ve tvaru krychle 10x10x10m bude mit
systémovou hranici (mySleno plocha tvofend vnéj$im povrchem konstrukci ohraniCujicich
zonu) A=600m? a vné&jsi objem budovy V=10*10*10= 1000 m>. Potom A/V = 0,6. V piipadé
budovy 20 x 10 x 5 m bude A=700 m?; V= 1000 m%; A/V =0,7.

Z obréazku €. 5 je téZ patrné, ze v ptipad€ fadovych budov, kdy se do plochy systémové
hranice nezapocitdva plocha mezi jednotlivymi domy (vytapénymi na stejnou vnitini teplotu)

vychézi tento pomér 1épe. Idedlni je tvar objektu jako hranol s delsi stranou situovanou na jih.
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Obrazek ¢. 5: Vliv tvaru budovy /4/

4.2 Tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukei

Dal8im parametrem vstupujicim do vypoctu jsou tepelné technické vlastnosti stavebnich

konstrukei.

Tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukei jsou vyjadieny soucinitelem

prostupu tepla vyjadienym jako tok tepla konstrukci o plose 1 m? pri rozdilu teplot 1 K a znaci
se hodnotu U (W/m?.K).

Vzorec pro vypocet dle CSN 730540-3 U = 1/R, kde R= R + Rk + Rse [13]
Rk ..... tepelny odpor konstrukce dany pomérem tloust’ky konstrukce d (m) a

soulinitele tepelné vodivosti A (W/m.K)

Rsi ..... tepelny odpor pfi ptestupu tepla na vnitini strané€ konstrukce
Rse ..... tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce

0i a O ... soudinitel prestupu tepla na vnitini a venkovni strané W/m2.K
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Obrazek €.6: Prostup tepla jednovrstvou rovinou sténou [13]

V predeslém piipadé€ na obrazku €.6 je uveden zplsob vypoctu jednovrstvého zdiva s omitkou.
V realném pripade¢ je toto feSeni pomerné obtizné proveditelné pti zachovani rozumné tloustky
stény. Zdivo musi byt omitnuté pro zachovani vzduchotésnosti véetné utésnénych rozvodi a
elektrickych zasuvek. Vzduchotésnost nelze garantovat i pokud se pted takovou jednovrstvou

sténu provede predsténa ze sadrokartonu. VEtSi vyuziti maji vicevrstvé obvodové plasté. [3]

Idealni pro stavbu nulového domu je dim s tézkymi obvodovymi st€énami z cihel, nebo betonu
opatfen¢ho z vnéjsi strany tepelnou izolaci. Tento dim mé potom vétsi akumulaéni schopnost
a stény vytapéného prostoru maji vyssi povrchovou teplotu bez vykyvi. Pfiklad materialu pro
pasivni dim je naptiklad systém Velox, ktery je na principu ztraceného bednéni
z cementottiskovych desek 2 x 35 mm, kdy je do bednéni vloZena tepelna izolace na bazi
penového polystyrenu s grafitem a nosnou konstrukci domu potom tvoii zelezobeton. Vnitini
uprava je feSena omitkou, ktera zajisti i vzduchotésnost. Pozornost je tfeba vénovat kotelnim
prvkim, pokud prochazi tepelné izolacni vrstvou, protoze znamena zvyseni prostupu tepla. Pro
eliminaci téchto tepelnych mosti jsou zpracovany detaily nosnych prvkl s pierusenym

tepelnym mostem napf. pro osazeni lodzii, markyz apod. [13;14]

Samostatnou kapitolou jsou dievostavby, kde se jedna taktéz o vicevrstvé obvodové plaste, kde

se vyuziva prefabrikace, kde jsou jiZ feSené detaily nékterych komplikovanych prvki. Tyto
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plasté dosahuji velmi dobrych soucinitelt prostupu tepla, avSak oproti ptedchozimu piikladu

maji malou schopnost akumulace tepla. [3]

Nemén¢ dulezité jsou i otvorové prvky jako okna a dveife. V nasledujici tabulce ¢.2 jsou
uvedeny hodnoty soucinitele prostupu tepla i pro okna budou v pasivnim standardu, kde je
uvedena hodnota Uy = 0,6 W/m?.K a pro dvefe 0,9 W/m2.K, tato hodnota je udavana pro celé
okno véetné ramu. Vzhledem k vyvoji §pi¢kovych systémi zaskleni se v soucasnosti ramy oken
naopak zhorsuji soucinitel Uy a proto se jim vénuje zna¢nd pozornost (pocet komor, atd.).
Pouziti kvalitnich oken potom pfipiva i K zajisténi vzduchotésnosti domu. Vhodny vybér oken,
jejich velikost a umisténi na fasadé, vcéetné jejich energetickych vlastnosti maji pro nulovy dim
zasadni vyznam. Vedle jiz zminéného prostupu tepla je diilezita celkova propustnost slune¢niho

zéfeni g. Celkovou propustnost slune¢niho zafeni vyjadiuje soucinitel prostupu tepla zasklenim

Usg. [3]

Zadani konstrukci obalky budovy je ve vazb& na CSN 73 0540-2:2011. P¥i zadani rozlisujeme
typy konstrukci jako obvodova konstrukce, vyplné otvord, vnitini stény, stfechy a podlahy.
Zvlastni kapitolou jsou konstrukce ve styku se zeminou, jejichz vypodet probiha dle CSN EN

ISO 13370 z tnora 2009. Diilezité jsou i vhodné navrzené konstrukce stiechy. [6]
Nasledn¢ je uveden piiklad vypoctu soulinitele prostupu tepla vicevrstvé konstrukce
obvodového plaste, praveé v konstrukénim systému ztracen¢ho bednéni Velox, kdy pfti celkové

tloustce stény 500mm dosdhneme hodnoty souéinitele prostupu tepla U = 0,11996 W/(m2-K).

Piiklad vypoétu U podle CSN 73 0540-2:2011 a CSN EN ISO 6946:2008 pro obvodovy

plast’ systému Velox se zateplenim 120 mm EPS — vypo¢teno na software Protech

Tabulka €.1: Normové a charakteristické hodnoty fyzikalnich veli¢in materialt

1 2 3 4 5 6 7 7a 8 9 10 11 12 13
C.v. Polozka Polozka Material p c n Kk A Ap Zrm Zy z; z3
KC &SN kg/m?® | Jikg-K) Wim-K) | Wim-K)
1 105-02 5.2 Omitka vapenocement. 2000 790,0| 19,0 1,000 0,880 0,990 0,00 0,070| 10| 22
2 109-061 10.7.1 Desky z dF. viny s cem. (300) 300 1580,0 6,5| 1,000 0,100 0,110 0,00| 0,020| 10| 22
3 101-021 1.2.1 Zelezobeton (2300) 2 300 1020,0| 23,0 1,000 1,220 1,430| 0,00 0,080 10| 2.2
4 | 613d-901a EPS GreyWall 18 840,0| 40,0| 1,000 0,032 0,032| 0,06 10| 22
5 109-061 10.7.1 Desky z dF. viny s cem. (300) 300 1580,0 6,5 1,000 0,100 0,110| 0,00 0,020 10| 2.2
6 256-021 EPS 70 F 18 1270,0| 40,0 1,000 0,039 0,039| 0,03 10| 2.2
7 105-02 5.2 Omitka vapenocement. 2000 790,0| 19,0 1,000 0,880 0,990 0,00| 0,070| 10| 3,0

ZTM - ¢initel tepelnych mostu; koriguje soucinitel teplené vodivosti o vliv kotveni, preruseni izolaéni vrstvy krokvemi, ramovou konstrukci atp.

Souginitel prostupu tepla U = 0,120  w/m2K) Celkova mérna hmotnost m = 400,9 kg/m?
Tepelny odpor R = 8,166 m2KWwW Teplota rosného bodu 6, = 11,6 -°C
Odpor pfi prostupu tepla Ry = 8,336 m2-K/Ww

Difuzni odpor Z, = 79,632 -10°m/s
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Obrazek ¢.7: Prub¢h teplot v sendvi¢ové konstrukci v systému Velox se zateplenim 100 mm

Zavér vyhodnoceni konstrukce

Souginitel prostupu tepla U = 0,11996 W/(m2-K); Zaokrouhleno: U = 0,120 W/(m2-K);
pozadovany UN = 0,30 W/(m2-K); doporuceny Urec = 0,25 W/(m2-K);Upas =0,18 W/(m2-K)

IS [Pyl rAdYtse jeste priklada roéni bilance zkondenzované pary v konstrukci.

V tabulce &. 2 jsou uvedeny hodnoty normové hodnoty souginitele prostupu tepla (W/m?2.K),

kde znaci:

Un2o...... pozadované hodnoty CSN

Urec20 -..... doporugené hodnoty CSN pro nizkoenergetické budovy
Upas20 ...... doporuéené hodnoty CSN pro pasivni budovy
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SN 73 0540-2:2011 Tabulka 3

S Soudinitel prostupu tepla
Popis konstrukce [\-".‘,I")( ml.l(]l]} »

PoZadované Doporucené Doporutené
hodnoty hodnoty hodnoty pro

Unzo Uree.20 pasivni budowy
Upas.lﬂl

. - té7kd:0,25 .

Sténa vnéjsi 0,30 N 0,18ai0,12
lehka:0,20

Stfecha strmd se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,183 0,12
Stiecha plochd a Sikma se sklonem do 45° vietné 0,24 0,16 0,15 37 0,10
Strop s podlshou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15 37 0,10
Strop pod nevytapénou pldou (se stiechou bez tepelné zolace) 0,30 0,20 0,15 37 0,10
Sténa k nevytdpéné pldé(se stfechou bez tepelné zolace) 0,30 T:::::grjg 0,18 37 0,12
Podlaha a sténa vytap&ného prostoru piilehld k zeminé 0,45 0,30 0,22 32 0,15
Strop a st&na vnitini z vytap&ného k nevytdp&nému prostoru 0,60 0,40 0,30 3% 0,20
Strop a st&na vnitini z vytap&ného k temperovanému prostoru 0,75 0,50 0,38 370,25
Strop a sténa vnéjsi z temperovaného prostoru k venkovnimu prostredi 0,75 0,50 0,38 37 0,25
Podlaha a sténa Gastefné vytipéného prostoru piilehld k zeminé 0,85 0,680 0,45 a7 0,30
Sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,70 0,5
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C vietné 1,05 0,70 -
Sté&na mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C vEetné 1,30 0,80 -
Strop vnitfni mezi prostory s rozdilemn teplot do 5 °C vetné 2,2 1,45 -
St&na vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C vietné 2,7 1,80 -

. —— s P
‘:Z‘IELHDSIE:.T‘IDDFUD:DESEFZ?I'?I:IFDEF;E advs;:;ime stieSe, z vytdpéného prostoru do 1,5 1,2 0,831 0,6
Sikrna wyplii otvoru se sklonem do 452, 7 wytdpéného prostoru do venkovniho
prostied 14 11 0,9
Dveini vwplii otvoru z vwtdpéného prostoru do venkovniho prostiedi (vEetné rdmu) 1,7 1,2 0,9
Vyplfi otvoru vedoud z vwtdpéného do temperovaného prostoru 3,5 2,3 1,7
Vyplfi otvoru vedoud z temperovaného prostoru do venkovniho prostiedi 3,5 2,3 1,7
Sikrnd wplii ot\fory se sklonermn do 45° vedouci z temperovaného prostoru do 25 17 14
venkovniho prostiedi ' ' '
Lehky obvodovy plast’ (LOP), hodnoceny jako smontovand sestava
vEetné nosnych prvkl, s pomé&mou plochou prisvitné wplné otvoru f,=<=0,5 0,3+1,4.f,
fu=Au/A , e/, ) o 0,2+f 0,15+0,85.F
kde A je cekovd plocha lehkého obvodového plaété (LOP), v m?A,, w w
plocha priisvitné vipplné otvoru sloufici pfevainé k osvétleni interiéru f,=0:3  0,7+0,6.f,
vEetné pfislusnych ¢dsti rdmu LOP, v m2
Kovowvy ram wyplné otvoru - 1,8 1,4
Mekovovy ram wyplné otvoru - 1,3 0,9-0,7
Rdm lehkého obvodového plsté - 1,8 1,4

Tabulka €. 2 — Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy
S pfevazujici vnitini teplotou v intervalu 18 az 22°C vcetné [7]

4.3 Prumérny soucinitel prostupu tepla budovy Uen

Tento udaj pfedstavuje primérnou hodnotu mérné tepelné ztraty prostupem tepla skrz obalku
budovy nebo zény vztazenou na 1m? obalové plochy budovy nebo zény pii rozdilu teplot 1°C,
resp. 1 K. Pti pfendsobeni Uem piislusSnym rozdilem teplot Afie /°C] a plochou obélky budovy
nebo zony A [m?] ziskdme tepelnou ztratu prostupem tepla Q [W] pro dany teplotni rozdil pro

budovu nebo zénu. [2]
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Rozdily mezi NB (nova budova) a ZDB (zména dokoncené budovy)

-nova budova ma ptisnéjsi pozadavek na primérny soucinitel prostupu tepla Uem. V rovnici pro
vypocet referenéni (tedy maximalné pfipustné hodnot¢) Uem ref ma redukéni Cinitel hodnotu fr

= 0,8. Pro ZDB plati hodnota fr = 1,0.

Aby budova mohla byt soucasné prohldsena za budovu s témét nulovou spotiebou, pak je pii

vypoctu Uemref pouzit soucinitel fr = 0,7. (viz ptiloha 1, vyhlasky) [2]

- Referenc¢ni hodnoty pro nové budovy jsou soucasné€ podle §9 prohlaseny za zékladni vztaznou
hodnotu (100 % = tfida C). Bez ohledu na ucel vypoctu, a zda se jednd o NB nebo ZDB je

zafazovani do tfid zadsadné provadéno vuci této vztazné hodnote.

- hodnota priimérného soucinitele prostupu tepla obalky nové budovy ma ur¢enou maximalni

horni hodnotu a to podle nasledujicich pravidel.
Nova budova — bytova
-maximalni hodnota Uempef = 0,5 W/ (M2.K)
Nova budova - nebytova
-maximalni hodnota Uemprer =0,30+0,15/(A/V) W/(m?.K)
Je-li AV>1 pak Uemret = 0,45 W/(m?K)

Je'll A/V < 0,2 pak Uem,ref = 1,05 W/(mzK) [2]

4.3 Tepelné mosty — linearni vazby

Dtlezitym faktorem je eliminace tepelnych mostd, jinak linedrnich vazeb, které jsou
zavislé na typu stavebniho feseni. Typy a polohy tepelnych mosti jsou uvedeny v CSN E3N
ISO 14683 (2009). N&kteii dodavatelé stavebnich systémti uvadéji presné hodnoty linearnich
Cinitelt.

Hodnota linearniho Ccinitele ¥, prostupu tepla tepelnou vazbou, se urcuje vypoctem
vicerozmérného vedeni tepla v napojenich obvodovych konstrukei a je to pomérné pracna
zélezitost. Néktefi dodavatelé zdicich systému hodnoty linearnich Cinitelli prostupu tepla

uvadgji. Radu piipadii nalezneme téz v publikaci Katalog tepelnych mosti 1. [15].
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Mérnou ztratu prostupem linearni vazby miizeme stanovit vypoétem dle H= ¥. | (W.K™?) nebo
pro zjednoduseni vypodtl 1ze pouzit vztah H= A . AUem (W.K™1), kde A je plocha konstrukee.

Doporucené hodnoty veli¢in AUem jsou uvedeny dale.

Doporuéené hodnoty veli¢in AUem dle TNI 73 0329 nebo 30:

0,02 je zajisténa souvislost tepelné izolacnich vrstev ve vSech napojenich

0,05 je zajisténa souvislost tepelné izola¢nich vrstev téméf ve vSech napojenich

0,10 neni zajisténa souvislost tepeln¢€ izolacnich vrstev

0,20 neni zajiSténa souvislost tepeln€ izolacnich vrstev se zvlasté vyznamnymi disledky

0,00 pouziti této hodnoty je tfeba dolozit vypoétem vicerozmérného vedeni tepla

4.4 Vnitini prostiedi nulovych domii

Zde je tieba fici, Ze pojem Nulova budova vychazi z evropskych standardt vytvorenych
pro pasivni domy. To znamend, ze budova by méla mit parametry pasivniho domu, coz se tyka
napi. fizen¢ho vétrani atd. Oproti tomu pojem ,,Budova s témet nulovou spotiebou energie®
vychdzi z nasi narodni legislativy a je podstatné mirngjs$i. Mlize se jednat o nizkoenergetickou
budovu s vyuzitim stavebnich materialti se soucinitelem prostupu tepla v trovni doporué¢enych
hodnot v kombinaci s dil¢im obnovitelnym zdrojem energie. Zpfisiuje se pozadavek na

hodnotu primérného soucinitele prostupu tepla za pouziti redukéniho soucinitele fr = 0,7 X Uem.

V ptipadé¢ nulové budovy je tieba v objektu instalovat systém fizeného vétrani
s rekuperaci vétraciho vzduchu. Uginnost rekuperace by méla byt min. 75%. Rekuperaéni
jednotky se skladaji z centralni ventila¢ni jednotky a z rozvodnych potrubi a koncovych prvki.
Rekuperacni jednotka je pfipojena na systém vzduchovych kanall, ktery je vybaven tlumici
zvuku a vzduchovymi prichody na pfivod a odvod vzduchu. Pfivodnimi vétracimi otvory resp.
potrubim se ptivadi Cerstvy venkovni vzduch do obyvacich pokojii a loznic v mnozstvi podle
poctu osob. Spotifebovany vzduch z kuchyné, koupelny a WC se odvadi odtahovymi ventily do
rekuperacni jednotky, kde teply odvadény vzduch ptedehiiva ve vyméniku tepla venkovni

vzduch. Rekuperacni jednotky 1ze dopliiovat napfi. elektrickym ptedehiivacim registrem (s
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internim elektrickym ovladanim) nebo entalpickym vyménikem pro odvod vlhkosti. Protoze
vV nulovém domé neni feSeno chlazeni, musi byt jednotka vybavena obtokem pro letni provoz,
aby odpadni vzduch neptedehftival jiz tak dost teply venkovni vzduch. Efektivni je také pouziti
zemniho kolektoru, tj. saciho potrubi venkovniho vzduchu uloZzeného do zemé zpravidla
v hloubce 1,5-2,0m. Funkce tohoto vedeni v zim¢ je pfedehiev venkovniho vzduchu a naopak

Vv letnim provozu ochlazeni venkovniho vzduchu.

4.5 Vzduchotésnost

Vedle pozadavku na tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci je neméné
dilezitd vzduchotésnost pasivniho domu. Vzduchotésnost se ovétuje Blower Door testem.

Uspé&sny test je naptiklad i podminkou Zadosti o dotaci v programu zelena Gsporam.
V piipadé, Ze neni zajisténa vzduchotésnost domu:

snizi se ucinnost rekuperace vétraciho vzduchu

zvysi se tepelna ztrata budovy

zvysi se riziko kondenzace uvnitt konstrukci

V misté netésnosti se snizi teplota vnitiniho vzduchu

Blower Door test se provadi pomoci ventilatoru, ktery se osadi do stavebniho otvoru v plasti
budovy a utésni se pomoci plachty. Méfeni se provede dvakrat, jednou pfi pietlaku a jednou pti
podtlaku v domé. Pomoci rovnice proudéni se vypocte objemovy prutok vzduchu Vs pti
tlakovém rozdilu 50 Pa, a z n&j se odvodi hodnota intenzity vzduchu n50. O vysledku méteni
se vyhotovi protokol. NéleZitosti protokolu jsou uvedeny v CSN EN 13829 a v TNI 73 0330.
[11]

Z hlediska vzduchotésnosti je vyhodné pokud ma objekt jednoduchy tvar, jsou minimalizovany

priniky technickych instalaci plaStém budovy, minimalizovat priniky napt. v misté stfechy.

20



4.6 Zelené strechy

Jednou z moznosti jak snizit tepelné zisky v letnim obdobi fesit konstrukci a tvar stfechy. Pti
volbé¢ stfechy ploché je sklon stfech do 5°. U Sikmych stfech rozhoduje tvar stiechy, kdy pii
sklonu nad 15°je tfeba feSit opatifeni proti sesuvu. Lze navrhnout a provést i sedlovou stiechu,
ktera je z estetického hlediska velice efektni. Ve vSech piipadech zaleZi na stavebni konstrukci
stiechy, na statice stfeSni nosné konstrukce, na zakomponovani do krajiny, atd. V podstaté se
jedné o variantu pritizené ploché stifechy, kdy je tepelné izola¢ni a hydroizola¢ni vrstva misto
kotveni do konstrukce stiechy zatizena kacirkem nebo pravé vegetacnim souvrstvim. Zelené
stiechy d¢€lime z hlediska intenzity vyskytu zelené, pozadavkl na udrzbu, zatiZeni stiechy od

schopnosti pojmout srazkové vody na extenzivni a intenzivni.

Extenzivni zelend stfecha vyZaduje malou udrzbu vzhledem k tomu, Ze je osdzena odolnou
suchomilnou vegetaci typu rozchodniki a trav, v pomérné tenké vrstvé zeminy. Diky mé i ve

stavu nasyceném vodou pfijatelnou hmotnost i pro dievostavby.

Intenzivni zelena stfecha je jiz plnohodnotnou parkovou zeleni, kterd vyzaduje stejnou péci,
zévlahovy systém apod. Tloustka navrzen¢ho souvrstvi je az nckolikandsobné vétsi nez
Vv pfedchozim ptipad€. V souvislosti se zeminou a tloustkou vrstvy zalezi na reten¢ni

schopnosti stfechy zadrzovat vldhu a tedy 1 na znacném pfitiZeni stiechy.

Na obrazku ¢€.8 je vidét skladbu jednotlivych vrstev pro zajisténi drendzni, filtracni,
hydroakumula¢ni a vegetacni schopnosti ploché stfechy. Jedna se o extenzivni zelenou stiechu
navrzenou na novostavbé nulové budovy kliniky v arealu Fakultni nemocnice v Olomouci.
Souvrstvi je navrZeno jako retencni a méa zpomalovat odtok destové vody. Vyhodou zelenych
stfech je, ze zpomaluji odtok vody z krajiny a tim ptispivaji k jejimu ochlazovani, jsou vhodné

do prehiatych mést. Toto feSeni soucasné prodluzuje zivotnost stieSniho plaste.

Hlavnim divodem postupného rozSifovani zelenych plochych stiech je jejich esteticka
kvalita. Urcitou nevyhodou miize byt ztizena moznost identifikace poruch hydroizola¢nich

vrstev spojena s premisténim materialu souvrstvi a vliv vlhkosti. [16;21;22]
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Urbanscape drendini félie

Urbanscope ochranna félie

Obrazek ¢. 8: Skladba extenzivni zelené stiechy [22]

4.7 Rekuperace tepla z Sedych vod

Sedou vodou se nazyva splaskova odpadni voda bez fekalii a moci. Jedna se o odtok
z umyvadel, sprch, van a dfezii. Po Gpravé je mozno tuto vodu pouZit jako vodu provozni na
splachovéni a ev. zalivku. Bonusem je i sniZzeni ndkladii na sto¢né. Rekuperace Sedych vody

uzitim Sedé vody mizeme usetfit podle odhada az polovinu denni spotieby pitné vody.

Druhou moznosti je odebrani tepelné energie z Sedé vody. Metodou je odpadni vodu zachytit
Vv centralni akumula¢ni nadob¢, odebrat teplo a potom vodu vy¢istit a dale vyuzit v objektu.
Nebo Ize u malych aplikaci fesit lokalné v mistech spotieby pomoci vyméniki tepla umisténych

napf. ve sprchovych zlabech atd. [23]

e tepld ufitkova voda [TUV)
e  pledehiiti studend voda
. tepli odpadnivoda
« ochlazend odpadni voda
e studend voda
. wyménik tepla

"MmMOoN@>

7/

.

i

]

Obrazek ¢.9: Rekuperace tepla z odpadni sedé vody[23]
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5. PoZadavek na neobnovitelnou primarni energii

Druhym pozadavkem, ktery vedle prumérného soucinitele tepla posuzujeme, je
mnozstvi neobnovitelné priméarni energie (za rok). Mnozstvi neobnovitelné primarni energie
zavisi pfedevSim na zdroji tepla a také na mnoZzstvi energie, kterou v budové spotiebujeme.
Jako nejméné priznivy energonositel je povazovana elektfina, naopak k tém nejlepSim patii

dievo a dievéné peletky a energie okolniho prostiedi. [2;19]

Referencni hodnota
= Z . . Budova
Q bt J - » O
Parametr ,g g Druh hll'dﬂ\ry Dl:::t;)::::a Nova S temer
_OE = nebo zony jeji zména budova nulovou
po 1. 2015 po 1. 1. 2015 spotreb.()
u energie
Rodinny dim 3 10
Snizeni hodnoty 3
neobnovitelné o
primarni energie Ae, R Bytovy diim 3 10
stanovené
pro referen¢ni budovu
2 | Ostatni budovy 3 8

Tabulka €. 3 — SniZzeni hodnoty neobnovitelné primarni energie stanovené pro referencni
budovu [2;19]

Pozadavkem na budovu stéméf nulovou spotfebou energie je snizZit primarni
neobnovitelné energie o 25 % oproti referencni budové. Tim muizeme dosdhnout vyuziti

v

efektivngjsich zdroju energie ¢i energonositelem piiznivej$im pro Zivotni prostiedi. [17]

Pokud volime jako energonositele elektrickou energii ze sité je tfeba si uvédomit, Ze ma
vysoky faktor neobnovitelné energie 3,0. V ptipad¢ vyuzivani energie okolniho prostiedi jako

slunce, vzduch ma tento faktor hodnotu 0. [18]

Faktor celkove Faktor neobnovitelnée
Energonositel primarni energie (-) primarni energie (-)

Zemniplyn 1.1 1.1

Cemé a hnédé uhli 1.1 1.1
Elektiina 3.2

Dievéné peletky 1.2 0.2

Kusové dievo, dfevni stépka 1.1 0.1

Energie okolniho prostfedi (elektfina a teplo) 1 0

Tabulka ¢.4: Faktory neobnovitelné primarni energie pro CR [18]
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Energonositel je tedy hmota nebo jev, které je mozno pouzit k vyrob¢ energie. Energonositelem
je tedy hnédé uhli, zemni plyn, dfevo, ale i dalkové teplo, solarni energie, fotovoltaicka
elektiina, apod. Faktor neobnovitelné primarni energie je podil mezi potfebou primérni
neobnovitelné energie a potiebou energie dodané na hranici budovy. Vysoka hodnota faktoru
pro elektiinu v sob¢ cely proces vyroby elektiiny véetné tézby uhli, dopravy, vyroby elektfiny

Vv uhelné elektrarné a nésledné ztrat v rozvodnych sitich. [18]

Pozn. Pokud vyrdbime vramci budovy fotovoltaickym systémem eletfinu je hodnota

konverzniho faktoru -3,0.

5.1 Zdroje tepla — technické systémy pro vytapéni, vétrani a pripravu
teplé vody

Dum je z energetického hlediska posuzovan podle pozadavku:

e na celkovou dodanou energii

¢ na neobnovitelnou primarni energii
Dodanou energii lze rozd¢lit na dil¢i energie pro:

e vytapéni

e chlazeni

e vétrani

e (prava vzduchu

e pfiprava teplé vody

e osvétleni

Bézné vyuzivané technické systémy:

e Priklad 1, kdy vytapéni a ptipravu teplé vody zajistuje plynovy kondenzacni kotel
s velkou modulaci vykonu, vétrani zajiStuje vétraci jednotka s rekuperaci, osvétleni
LED svételné zdroje

e Piiklad 2, kdy vytapéni a ptipravu teplé vody zajistuje tepelné cerpadlo vzduch/voda,
vétrani zajiStuje vétraci jednotka s rekuperaci, osvétleni LED svételné zdroje

e Piiklad 3, kdy vytapéni kotlem na biomasu s akumula¢ni nadrzi pro vytapéni a teplovou
vodu, vétrani zajistuje vétraci jednotka s rekuperaci, osvétleni LED svételné zdroje,

moznost rekuperace z odpadni Sedé vody
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e Piiklad 4, kdy je jako zdroj elektrokotel nebo pfimotopné rohoze, ohiev teplé vody

Vv zasobniku, vétrani zajist'uje vétraci jednotka s rekuperaci

Technickéd zatfizeni jsou doplnéna nékterym ze systému pro vyrobu energie, nejcasteji

fotovoltaickym systémem.

5.1.1 Plynovy kondenza¢ni kotel

Plynovy kondenzac¢ni kotel je v soucasnosti zatim nejuspornéjSim plynovym spotiebi¢em.
Vzhledem Kk tomu, ze kotle jsou vybaveny integralnim kondenza¢nim vyménikem z nerezové
oceli, umoznuji snizeni teploty vratné vody do kotle tak, ze uspora zemniho plynu mize byt az
10% oproti klasickym plynovym kotlim. Toho Ize dosahnout zapojenim kotle do
nizkoteplotniho systému, napt. podlahového vytapéni s parametry topné vody 40/30°C. Dalsi
vyhodou je modulace hotdku od 17 do 100% oproti pivodnim jednostupiiovym kotltim.

Kondenzaéni kotle vynikaji i nizkymi hodnotami NOx ve spalinéch.

Pro pondkud mé&kéi legislativu v CR pro tzv. dim s téméf nulovou spotiebou energie
v nékterych piipadech vyhovi. Kotel muze byt doplnén rekuperaci vétraciho vzduchu
pfipojenou na spole¢ny ekvitermni regulator. Systém doplnén centralnim vétranim s rekuperaci

jednotkou. Chlazeni neni feSeno.

5.1.2 Tepelné ¢erpadlo

Jako zdroje tepla se vyuzivaji tepelna Cerpadla zemé/voda nebo vzduch/voda. Tepelna
cerpadla zemé/voda vyuZivaji teplo ze zemniho kolektoru nebo z vrtu. Jejich cena je vyssi,
avSak maji lepsi COP a stabilni teplotu vystupni vody. Vyhodou je, Ze v pfipad¢ zemni sondy,

Ize tuto vyuzit k pasivnimu chlazeni v letnim obdobi.

Oproti tomu jsou tepelna cerpadla vzduch/voda cenové vyhodnéjsi, avSak jejich parametry
jsou zavislé na venkovni teploté. Jejich nevyhodou mutze byt hlu¢nost. Tepelné Cerpadlo bude
doplnéné rekuperaéni jednotkou. Nékteti vyrobei doddvaji na trh kompakty, které se skladaji
ze skiing, ve které je umisténo tepelné Cerpadlo vzduch/voda, akumulaéni zasobnik TV a
rekuperacni jednotka. Tepelné Cerpadlo je umisténo v objektu a pro pfivod a odvod vzduchu
musi stavba zajistit odpovidajici otvory do venkovniho prostfedi. Odvadény vétraci vzduch,
ktery projde rekuperacni jednotkou je jesté pfiveden do primarni ¢asti tepelného Cerpadla a

vyuzito zbytkové teplo.
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Jako samostatné zafizeni dodavaji vyrobci zasobnikovy ohiiva¢ teplé vody s elektrickou
patronou a tepelnym cerpadlem vzduch/voda. Tepelné cerpadlo se zasobnikem o objemu cca
300 1 ohfeje vodu pomoci kompresoru az na teplotu 60°C. Tato tepelna Cerpadla se svym
vysokym vykonem a v kombinaci s nizkymi investi¢nimi naklady jsou zajimavou alternativou

k solarnim panelim. Vyhodou je vysoké vykonové ¢islo COP 3,3.

5.1.3 Zdroj spalujici biomasu

Jako zdroje tepla spalujici biomasu mohou byt krby, krbova kamna, zplyiovaci kotle na
drevo, kotle na pelety. Pii vyssi cené se jevi vyhodné peletky, které Ize spalovat ve zplynovacich
kotlich vybavenych hotaky s vysokou ucinnosti. Kusové dievo jako palivo ma faktor
neobnovitelné priméarni energie v hodnoté 0,1 a peletky v hodnoté 0,2. Nizsi faktor ma jen

energie okolniho prostiedi.

Pokud posuzujeme nulovy dim komplexné je vedle uspory energii vyznamna emise COs,
ktera je v ptipadé¢ palivového dieva nulova. Tedy dfevo je obnovitelny zdroj energie s nulovou

uhlikovou stopou.

6. Vyroba energie umisténa v budové, na budové nebo v pomocnych
objektech

Ptehled typt vyroby energie — dodavky mimo budovu:

e kogeneracni jednotka
e fotovoltaické panely

e solarni termicky systém

6.1 Kogenerace

Kogenerace znamena kombinovanou vyrobu elektrické energie, kdy jako odpadni produkt
vznika teplo. Principem je spalovani fosilniho paliva, napt. zemniho plynu v motoru, kdy se
zhruba 35% energie v palivu pfeméni na mechanickou praci na roztoceni elektrického
generatoru. Chlazenim motoru je 55% tepla vyuZito, napiiklad pro vytapéni. Odpadni teplo

obsazen¢ ve vyfukovych plynech je teplo odpadni odvedené do ovzdusi.
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Priklad vyuziti malé kogeneracni jednotky pro polyfunkéni diim s pottebou tepla pro
vytapéni (139 kW), vzduchotechniku (50 kW), ohiev teplé¢ vody (50 kW) a ohiev tepla pro
bazén (20 kW).

Technické udaje kogeneracni jednotky:

- maximalni elektricky vykon 20 kw
- maximalni tepelny vykon 42 kW
- ucinnost elektricka 28 %
- ucinnost tepelna 60 %
- celkova Gc¢innost — vyuziti paliva 90 %

- spotfeba zemniho plynu pii 100% vykonu 7,2 m/h

S ohledem na navratnost investice je pifedpoklad 12 hodin provozu za den po dobu 347 dni za

rok. Jednotka vyrobi pii max. provozu:
vyrobateplazKJ  .................. 629,6 GJ/rok
vyroba elektrické energie z KJ ........ 299,8 GJ/rok (83 280 kWh/rok).

Do ekonomického posouzeni vstupuji dalsi naklady za spotfebovany plyn, stalé mési¢ni platby,
naklady na servis, vysoké pofizovaci ndklady na KJ a Zivotnost zafizeni. Na druh¢ strané je
mozno ¢erpat podporu pro vyrobu KVET. V daném ptikladu je mozno jednotku provozovat po
cely rok, kdy je stala potfeba tepla pro ohiev teplé vody a pro provoz bazénu. Jednotka je

zapojena do topného systému v kaskadé s kondenza¢nim plynovym kotlem.

Pofizovaci nadklady na malou kogeneracni jednotku jsou vysoké a z dlivodli ndvratnosti
investice je nutny predpoklad pravidelného chodu zatizeni, tedy soub&hu potieby tepla a vyroby
energie. V topném obdobi 1ze vyrobené teplo vyuzit pro vytapéni a piipravu teplé vody s tim,
ze proménlivou potiebu tepla vyrovnat akumulaéni nddrzi. Vyrobenou elektfinu skladovat

V bateriich dobu mimo provoz kogenerac¢ni jednotky. Prodej do sité je nevyhodny.

Vyuziti kogenerace pro rodinné domy je znaéné problematické a komplikované 1 vykupni
cenou za kWh vyrobené el. energie. Vyuziti mize byt napt. v bytovych domech, ale i zde je

problém pfi 8 hodinovém provozu jednotky s vyuzitim vyrobeného tepla.
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LEGENDA

KOTEL VALLANT VU 466/4-5 ECOTEC O JMVTKONU V ROZSAHU 12,5-44,1 KW | 2 KPL

OKRUH VYTAPENI 1
BYTOVEHO DOMU
2 | FCOPONER 47 1 KPL
3 | AKUMULACNI NADOBA REFLEX 1000 LITRO 1 KPL
g b NEFRIMOTOPNY OHRNAC TV TYP WH R 500 -OBSAH 500 LRD 2 KPL
3 \
2. 5] \
ER & 2 e \ 5 | KASKADOVY ODVOD SPALN — PROMER 130mm 1 KPL
gl (e N \ I
52 : b= 1 \. 5 . 9 1 1 v 1 O 1 2 6 | NEUTRALZANI SOUPRAVA VALLANT 1KPL
S z ; z ) KONDENZAT S L 7 | Twovk EXPANZN NADOBA REFLEX NG 8, PRACPREILAK 3,0 BAR 1KPL
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Obrazek ¢.10: Schema zapojeni malé kogenera¢ni jednotky

6.2 Fotovoltaické panely

Vyroba elektrické energie ze slunce je v soucasné dobd v CR diky dotaéni politice

uplatiované v minulosti pomérné rozvinuta. Jeji pouziti je motivovano snahou o zvySeni
energetické nezavislosti budovy nebo mozZnosti snizit potfebu primarni energie na provoz
budovy, a tim 1 jeji uhlikovou stopu. Hlavni charakteristikou fotovoltaické energie je schopnost
vyrabét elektrickou energii pfimou preménou slunecniho zafeni, bez emisi. Nevyhodou je
zéavislost na klimatickych podminkach. Slune¢ni zafeni je v zimnim topném obdobi, kdy je
velka potieba elektrické energie, minimalni. Idealnim stavem by byl odprodej nespotiebované

elektrické energie v letnim obdobi do rozvodné sité a odbér v zimnim obdobi, kdy zisky ze

slunce jsou malé.
Typicky FV systém se sklada ze sérioparalelné pospojovanych FV panelti, DC/AC ménice
napéti, rozvadéce a vnéjSich a vnitfnich ochrannych prvka. V pfipad€ systému s ostrovnim

provozem je zatizeni doplnéno akumulatory s jednotkou pro fizeni dobijeni.
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V ptipadé¢ nulovych domi je idealni umisténi na stfeSe domu. Pfi navrhu se vychazi
Z podminky, kdy vyrobena elektfina bude pfevazné¢ spotiebovana v objektu. U rodinnych domi

to v praxi znamena vykon 3 az 5 KWp.

Pti navrhu FV pole znamena je tfeba vénovat pozornost umisténi FV panelt na budove.
Vybrat idedlni nasmérovani a tihel sklonu a minimalizovat stinéni FV pole. Zastinéni ¢asti FV
pole vede, vzhledem k paralelnimu zapojeni k ubytku proudu a k nadmérnému zahiivani.
Resenim je takto postizené &asti zapojit samostatné do série a minimalizovat problém na &ast

site.

Pokud je objekt navrzen s plocho pfitizenou stiechou je idealnim zpasob ulozeni FV pole
na nosnou konstrukci ukotvenou v ochranné vrstvé stiesni krytiny, kterda mize byt navrzena
z vrstvy kacirku. Zatéz je s ohledem na vliv vétru ev. snéhu doplnéna naptiklad betonovymi
bloky. Toto feSeni vyzaduje statické posouzeni stiesni konstrukce. Resenim je kotveni do nosné
konstrukce stfechy. Na sedlové stiese budou FV panely osazeny a kotveny pomoci stfesnich
hakut. Zatizeni od vlastni technologie FV je malé, fadové 15 kg/m2. V ptipad¢ ploché stfechy
1ze tesit orientaci vici svétovym strandm bez problému. Pokud ma diim Sikmou stfechu, zalezi
JiZ na orientaci domu vici svétovym stranam. Idedlni je orientace na jih s malym odklonem na
zapad a sklon panelti mezi 20°az 50°. Ro¢ni produkci energie mizeme vypocitat ze znamého

mnozstvi sluneéniho zafeni dopadajiciho na plochu paneli v kWh/m?a. [3;25]

FV panel na bazi kiemiku je schopen preménit pouze 17% energie dopadajiciho zéfeni na
elektrickou energii. Vyvijené organické solarni panely by mély mit ii€innost az 25%. Teoreticka
maximalni U¢innost je 34%. Do dalSiho kroku je tfeba zohlednit optické ztraty pouzitim
soucinitele 0,88. Jeste je tieba zohlednit G€innost meénicii napéti a rozvodlii pomoci soudinitele
0,9. Jestlize je roéni mnozstvi sluneéni energie dopadajici na plochu paneld 1000 kWh/m?a,
bude roéni produkce elektrické energie 103 kWh/m?a. Uginnost celého systému dosahuje 10%.
[3;25]

Typy solarnich panelt

e Monokrystalické — panely s vysokou ucinnosti 13 az 17%;

v v

e Polykrystalické — panely s u¢innosti 12 — 14% s nizsi pofizovaci cenou;
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e Amorfni — levngj$i s mensi G€innosti jen 7 az 9 %.
Fotovoltaicky panel a jeho struktura

Solarni panel tvoii matice ¢lanki, které jsou spojeny letovanymi spoji. Clanky chrani ze
spodu pevna deska a z vrchu tvrzené lesténé sklo. Svym zpracovanim jsou schopny odolat i

nestandardnim klimatickym podminkam jako je naptiklad krupobiti.

Kalené skio
EVA " solami clanky

\ EVA
'

Tedlar

Ram z hlinikoveho profilu

Polymer

Tedlar

Obrazek &.11: Rez fotovoltaickym panelem

6.3 Solarni termicky systém

Solarni termické systémy mohou byt vyuzity k ohfevu teplé vody, ale i pro podporu
vytapéni. Idealni umisténi je na stfeSe objektu. Orientace ke svétovym stranam je stejné dalezita
jako u paneltl FV. Podpora pro vytapéni znamena zvétSeni plochy kolektort tak, aby vyrobené
teplo mohlo byt vyuzito pro vytapéni v prechodném obdobi. Vhodné jsou k tomu nizkoteplotni
systémy jako napt. podlahové vytapéni. Pro vlastni vytapéni v zimnim obdobi je nevyhodné
Z diavodi nizsiho slune¢niho zaieni a taky proto, Ze ptili§ zveétSend solarni plocha vede k velkym
pfebytkiim v letnim obdobi. Tim se snizuje ekonomicka navratnost a dochazi tepelné zatézi

solarniho systému. Z téchto divodi je zpravidla topny systém vyuzivan k ohievu teplé vody.
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Pti navrhu solarniho systému se vychazi ze solarniho stupné pokryti, ktery udava podil

tepelnych ztrat, ktery ma pokryt solarni systém.

Solarni systém tvoii nasledujici hlavni soucasti:

o kolektorové pole, které se sklada z plochych kolektorii vyuZzivajicich slunecni zatreni
e solarniho regulatoru

o Cerpadlové skupiny, ktera zajist'uje ob¢h solarni kapaliny

e zabezpecCovaci technika (pojistny ventil, solarni expanzni nadoba)

e solarni zasobnik tepl¢ vody

Lze vyuzit tzv. drainback systémy, kdy po nahfati zdsobniku stéka solarni kapalina do spodku

nadoby a systém nestagnuje a nepiehiiva se.

Kolektorové pole lze poskladat z:

e plochych kolektorti

e vakuovych trubicovych kolektort

7. Ekologické a ekonomické vyhodnoceni

7.1 Ekologicky benefit

Obecné je predikovano, ze do 5 let miize stoupnout cena energie az o 50%. Rust ceny energii
je jednim z diivodi pro vystavbu nulového domu. Druhym divodem je diraz na kvalitu
vnitiniho prostfedi a na zatizeni Zivotniho prostiedi stavbou. Vliv budovy na zivotni prostredi
vyjadiujeme uhlikovou stopou danou provozem technickych zatizeni v budové, ale v soucasné
dobé¢ posuzujeme i vliv vystavby budovy dany vybérem stavebnich materidlti, naroky na jejich

vyrobu, dopravu na stavbu, zabudovéni a az po demolici.

Soucasné projednavana legislativa v CR nejpozdéji v roce 2020 bude pozadovat splnéni
vySSich pozadavkd oproti soucasnému stavu a navrhovat dim s téméf nulovou spotifebou

energie, jako ponékud mirnéjsi kategorii nulového domu.
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V soucasné dobé je vybér stavebnich systémi vyuzitelnych pro pasivni standard dany
jednak tepelné technickymi vlastnostmi stavebnich konstrukei pfi zajisténi rozumné tloustky
obvodového plasté, ale 1 zajisténim pozadované provzduSnosti obalky pasivni budovy. Na trhu
jeivelky vybér otvorovych vyplni (okna, dvete). Dalsi konstrukce na hranici obalky jsou stiesni
konstrukce, které ptispivaji ke snizeni tepelné ztraty, ale naopak omezuji prehfivani interiéru
V letnim obdobi. Pti vhodném umisténi budovy v krajin€ 1ze tak vyznamné snizit tepelny vykon

prostupem tepla obalkou budovy a zamezit pozadavku na letni chlazeni.

Pro zajisténi kvalitniho vnitiniho prosttedi v budové musime zajistit hygienickou vyménu
vzduchu. Tepelnou ztrdtu vétrdnim eliminujeme vyuzitim systémi fizené¢ho vétrani
s rekuperaci vétraciho vzduchu s G€innosti min. 75%. Rekupera¢ni jednotky mohou byt
vybaveny upravou vétraciho vzduchu a doplnény cidly na zjiStovani koncentrace CO:2
Vv prostoru domu. Timto zpisobem je zajisténa kvalita vnitfniho prostfedi domu pfi sniZeni

pozadavku na kryti tepelného vykonu vétranim resp. infiltraci.

Splnéni poZadavki na nulovy ditm pro technické systémy budovy vyjadiuji mérné hodnoty
dil¢i dodané energic v kWh/m2.rok. Vliv budovy na zivotni prostiedi pak ukazuje
neobnovitelnd primarni energie dand vybérem vhodného energonositele. Velmi nevyhodny
faktor neobnovitelné primarni energie ma elektricka energie ze sit€. Naopak velmi vyhodny

faktor ma kusové dievo nebo peletky.

Aby byla naplnéna definice nulového domu, musime zajistit vyrobu energie v takové vysi,
aby z ro¢niho pohledu byla celkova spotieba energie nulova. Jako mozné zpisoby vyroby
energie je vyroba ze slunecniho zafeni, kogenerace a Cast energie mizeme ziskat rekuperaci

Sedé¢ odpadni vody.

7.2 Ekonomicky benefit

Pozadavky na obalku nulového domu jsou pfisnéj§i nez u pasivniho domu. V obou

ptipadech je tieba splnit poZadavky na vzduchotésnost véetné pozadovaného Blower testu.
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Proti souCasnému stavu navysi ndklady stavby cena za systém fizeného vétrani
s rekuperacni jednotkou a rozvody po objektu. Oproti tomu je vyhodou kvalitni vnitini prostredi

domu.

S ohledem na skute¢nosti uvedené vyse budou mit zdroje tepla relativné maly vykon, tj. do
5 kW. Nevyhodou je u tepelnych cerpadel pomérné vysoka potizovaci cena a tedy delsi
navratnost investice pii kryti pomérné malé ro¢ni spotieby energie. Vyhodné je tento zdroj tepla
doplnit krbem na spalovani dieva v kombinaci s akumulaci tepla. Timto zpisobem dojde
k vyraznému snizeni nakladi na vytapéni. Ohiev teplé vody je vhodné zajistovat tepelnym
Cerpadlem nebo termickymi solarnimi kolektory. Tim ovSem rostou pofizovaci naklady a

zhorsuje se ndvratnost investice.

Abychom mohli mluvit o nulovém domé je tieba v ramci domu zajistit vyrobu energie,
nejlépe elektrické. Pro béZny rodinny diim je mozno pocitat s vyrobou 3-5 kWp. Zase je tieba
zohlednit cenu za potizeni fotovoltaického zdroje ve vazbé na moznou spotiebu energie piimo
v feSeném dom¢ a také v soucasnosti nevyhodné vykupni ceny pii dodani vyrobené elektrické
energie do sité. Pofizovaci cena sestavy fotovoltaické elektrarny 4,32 kWp s 12-ti panely a
s akumulaci ptebytkl do baterie je zhruba 312.000,00 K¢&. V tomto ptipadé 1ze Cerpat dotaci ve
vysi 157.000,00 K¢. [26;27;28]

Pokud porovname rodinny diim s ro¢ni spottebou tepla 2200 kWh/rok (mérna potieba tepla

na vytapeéni 15 kWh/rok) vychazi:

pro pasivni diim

-z hlediska potizovacich nakladt navyseni ndkladu 280.000,00 K¢
- prosta navratnost 16 let
- navratnost pfi uvaZovani ristu cen energii 12 let

pro nulovy diim (s FV elektrarnou)

-z hlediska potizovacich nékladt navyseni naklada 600.000,00 K¢
- prosta navratnost 11 let
- navratnost pfi uvaZovani ristu cen energii 9 let
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8. Zavér

Dalsi moznosti uspory energie v nulovém dom¢ jsou napiiklad zimni predehiev vétraciho
vzduchu v zemnim kolektoru nebo vyuziti tepla z odpadnich vod. Stejné tak mizeme piispét
ke kvalitnéjSimu vnitfnimu prostfedi domu nasdvanim vétraciho vzduchu ptes zemni kolektor
a minimalizovat v letnim obdobi pozadavky na chlazeni. Chlazeni, zvlasté pak aktivni pomoci
splitovych systému s sebou piinasi pozadavky na elektrickou energii a tim jde proti filosofii
nulového domu. Moznym feSeni je pasivni chlazeni v ptfipadé tepelného Cerpadla s primarni

energii z vrtu.

Pokud se podati tyto pozadavky dobte skloubit, bude vysledkem dim se skutecné malou
potfebou energie, ktery bude minimalné zavisly na dodavkach energie zvenci, napi. Vv
kombinaci se spalovanim dfeva v krbu. ReSenim je hlavné v umisténi domu v krajing, pouziti
stinicich prvkll a pfirodnich stén (napf. stromy a kefe) v kombinaci se zelenou stiechou
dosédhneme snizeni odvadéného tepla do okoli, omezeni akumulace tepla do zpevnénych ploch
a zvySime podil zelené. Jako dalsi vyznamna skutecnost je kvalita vnitiniho klimatu domu, kdy
pfevazuje toto hledisko nad tsporou tepla pro ohiev vétraciho vzduchu. Vhodnou volbou

stavebniho konstrukéniho systému vyrazné omezime uhlikovou stopu budovy.
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