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ABSTRAKT

Lidské usili pro zvySeni komfortu, zvySovani hustoty osidleni v pfetizenych méstskych
oblastech, silny narlst dopravy a zvysujici se elektricky smog sméfuji ke stale rostoucimu stresu
v bezprostifedni blizkosti Clovéka. To vSe, spolu s Castymi zpravami o globalnich klimatickych
zménach, postupné vede ke zméné smysleni celé spole¢nosti, ktera musi nést disledky
ekonomickych Skod zplUsobenych klimatickymi zménami. Pokud chceme i nadale udrzitelnym
zpusobem zabezpecit pfiméfené hospodarské a socialni podminky zivota, musime v mnohem
vétsi mife uplatiovat uvédomélejSi pfistup k zivotnimu prostredi. V souladu s trendem
udrzitelného rozvoje pro zvySeni kvality Zivotniho prostfedi v oblasti stavebnictvi je logicka
orientace na stavby, které jsou konceptualné zaméfeny na Setfeni energiemi, a to jsou
energeticky usporné stavby. Cesta k udrzitelné vystavbé neni v hledani jednoho nebo nékolika
univerzalnich technickych FeSeni, nybrz v uplatfiovani novych principd navrhovani, vyvoji novych
materiall a technologii jejich zpracovani a novych technologii vystavby. Pro efektivni tvorbu
koncepce budovy je potfebny takovy nastroj, ktery rychle reaguje na zmény navrhu, umoziuje
snadno pracovat v rlznych variantach a pfinasi co nejpresnéjsi vysledky. PredevSim u navrhu
energeticky Setrného domu je nutné dasledné uplatnit tzv. metodiku energetické optimalizace.

PocCatek navrhu usporné stavby je nejvice ,abstrakini sloZzkou navrhu s velmi nejistymi
vstupy”, nebot spousta parametri v té chvili je jeSté zcela neznama. Pfi navrhovani pasivniho
domu se uplatiiuje spousta navzajem propojenych faktor(, napr. trajektorie Slunce a vliv stinéni
okolim, hledisko oslunéni a osvétleni interiéru, energeticka kvalita konstrukci, atd. V souCasné
dobé architektovi nezbyva, nez vyuzivat vSeobecné znamych poucek, jako je napfiklad orientace
velkych oken na jih, ale ze severu nikoliv apod. Bohuzel tyto ,empirické vzorce® pro navrh
skute€ného pasivniho domu nestaci. A pfitom prvni naért domu nejvice ovlivni nejen jeho tvar,
formu, ale i uzivatelsky komfort, cenu, realizovatelnost a budouci energetické chovani stavby a
s tim souvisejici provozni naklady domu. Je zcela zfejmé, Ze tato etapa nesmi byt podcenéna,
nebot jiz ,pfi malé zméné pocatecnich vstupl je velkou mérou ovlivnén vysledek®. Diky tomuto
uvazovani se prace zamérfuje na prvotni rozhodovaci fazi navrhu, tj. na architektonicky koncept
pasivniho domu (ideu, vizi). Cilem prace je zjednoduSeni problematiky do srozumitelné formy, t;.
zpracovani relativné jednoduchych a nazornych zobrazeni, ktera problematiku pfijatelné
zobecnuji a ukazuji chovani jednotlivych parametrl (proskleni, stinéni, tvar, velikost, atd.) a jejich
zménu na potiebu tepla na vytapéni pasivniho domu. Vysledky prace budou uzite¢né, kdyz
architekt vezme do ruky tuzku a zaéne premyslet nad svym budoucim domem. V tuto chvili bude
mit po ruce skici, které mu daji orientacni pfedstavu a dokazou usmérnit jeho dalSi navrh.
Hlavnim cilem je vytvofit pomoci vypoc€etniho nastroje nové zavéry a poznat energetické chovani
stavby. Vyzkum pracuje s matematickym virtualnim idealizovanym modelem v software PHPP
2007 CZ a vyuziva ,fenomén“ parametrickych rovnic a citlivostni analyzy.

Klicova slova

Udrzitelny rozvoj, stavby pro bydleni, energeticky usporné stavby, nizkoenergeticky dim,
pasivni diim, nulovy dim, aktivni dim, energeticka naro¢nost, optimalizace, zdravé bydleni.







ABSTRACT

Human efforts to increase their comfort rise in density of population in congested city areas,
rapid growth of traffic and electric smog created due to constantly transforming communication
technologies all resulted in an increase of stress in the immediate human environment. All of this,
along with frequent reports about changes in global climate, gradually contributes to an alteration
of thinking of the whole society, which is forced to face the consequences of economic damages
caused by climatic changes. If we want to tenably assert adequate economic and social living
conditions, we have to approach the natural environment in a more profound way. In accordance
with the trend of substantional development for the purpose of enhancement of the quality
of the living environment in the field of building industry, it is logical to concentrate on buildings,
which are conceptually focused on saving of the energy. That is on energy-efficient houses.
Pathway to sustainable building is not based on discovering one or several multipurpose
technological solutions, but on usage of new designing principles, new materials and methods of
processing them as well as new techniques of construction. For an effective creation of a building
concept it is essential to have that kind of device which quickly responds to changes performed
on a design, enables an easier work on variants and produces the most accurate results.
Consistent application of energy optimizing methods is necessary particularly for designs
of energy saving houses.

Beginning efficient building design is the most “abstract factor of concept linked with very
uncertain inputs,” because a lot of parameters in that moment is still unknown. Many mutually
connected factors are invoked during designing passive house e.g. trajectory of the sun and the
shielding effect of the surroundings, the aspect of sunlight and interior lighting, power quality
construction, etc. Currently, the architect has no choice, he can use only well-known precepts,
such as large windows are facing the South not the North. Unfortunately this "empirical formula"
for the design of a real passive house is not enough. And yet the first draft of the house is most
affected by not only its shape, form, but user’'s comfortable, cost, feasibility and future energy
behavior of buildings and related operating costs of the house too. It is obvious that this stage
should not be underestimated, because “minor variation of the initial inputs greatly influence
the outcomes.” With this reasoning, the work focuses on early stage design decision, i.e.
the architectural concept of a passive house (an idea, vision). Therefore the aim of this work
is to simplify the issue into understandable form, i.e. the creation of relatively simple
and illustrative sketches, which generalize the issue satisfactorily, show the individual parameters
(glazing, shading, shape, size, etc.) and change need of heat for heating passive house.
The results of the work will be useful when the architect picks up the pencil and starts to think
about his future house. At this point, he will have on hand sketches, which give him an idea
and streamline his further design. Therefore the main goal is to create new outcomes and identify
energy behaviour of buildings with a computational tool. This research works with virtual idealized
mathematical model in the software PHPP 2007 CZ and uses "phenomenon" of parametric
equations and sensitivity analysis.

Key words

Sustainable development, residential buildings, energy-saving buildings, low-energy house,
passive house, zero house, active house, energy consumption, optimization, salubrious housing.
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1 UVOD

1.1 Vymezeni tématu a cile prace

Motto dizerta¢ni prace:
,Nakladej se Zemi dobre, nebyla ti dana tvymi rodi¢i, byla ti zapdj¢ena od tvych déti!l“

Antoine de Saint-Exupéry

Ve vyspélych zemich, kam patfi i Ceska republika, Zije pouze 20 % obyvatel planety, ktefi
spotfebovavaji témér 80 % energetickych zdroji Zemé (znamé a platné Paretovo pravidlo' 80/20)
a ,zbytek" obyvatelstva (drtiva vétSina) se musi uspokoijit s 20 % energetickych zdrojd [1]. Béhem
poslednich 10 let se cena ropy vice nez zdvojnasobila, pfi¢emz meziro¢ni narust mezi lety 2004
az 2008 je o 25 %. Nejnovejsi védecké poznatky ukazuji, Zze svét ma jen nékolik let na to, aby
feSil problém globalniho oteplovani [1]. Pokud teploty na celém svété stoupnou o vice nez 2 °C
oproti Urovni pfed industrializaci, klimatické zmény se pravdépodobné& vymknou kontrole [2].
Vyzkum NASA ukazuje, ze arkticky led na Zemi taje rychleji, nez se doposud myslelo — rychlost
tani Cini 9 % za 10 let. Studie rovnéz prokazaly, Ze teploty v Arktidé stoupaji rychlosti 1,2 °C
za 10 let [3]. Dalekosahlé dusledky globalni zmény klimatu, omezenost pfirodnich zdroji
a neustaly narust jejich cen vyvolavaji tlak na efektivnéj$i vyuzivani surovin, inovativnich
konceptl a Setrnych technologii. Pokud chceme i nadale udrzitelnym zpusobem zabezpedit
pfiméfené hospodarské, spoleCenske i socialni podminky zivota, musime v mnohem vétsi mife
uplatiiovat uvédomélejsi pfistup k Zivotnimu prostfedi [4]. Zcela jasnou nutnosti bude velké
mnozZstvi neobnovitelnych zdrojli limitovat a snazit se ve vétsi mire vyuzivat obnovitelnych zdroj
energie a zajiStovat navratnost pouzitych material( (recyklace). Jediné zodpovédné nakladani
s prostfedky vede k dlouhodobému uspéchu a ke snizeni tzv. ekologické stopy.

Stavebnictvi je v ramci Evropské unie nejvétSim primyslovym sektorem s tvorbou pfiblizné
11 % HDP a zaméstnavajicim cca 7,5 % ekonomicky aktivniho obyvatelstva. Casto je
poukazovano na skute€nost, Ze jeho produkty jsou zodpovédné za 40 % spotieby veskeré
vyrobené energie [5] a pfiblizné za stejné procento produkce emisi sklenikovych plyn(
(pfedevSim CO,) a produkce pevnych odpadl. Budovy — jejich vystavba a provozovani — patfi
mezi hlavni spotfebitele materidlovych a energetickych zdroji a vyznamné znecistovatele
zZivotniho prostfedi a to nejenom v obdobi realizace, ale i v pribéhu vSech fazi jejich existence.
Vystavba je rozhodujicim zpusobem ovlivnéna socialnim a ekonomickym vyvojem v kazdé zemi.
Bytové domy v Ceské republice diky vysokému vyskytu poskytuji nejvétsi potencial dspor.
Napfiklad pfes 1 165 000 bytovych jednotek se nachazi v panelovych domech z let 1950 - 1990,
ve kterych Zije bezmala tfetina ¢eskych ob&anu (31 %). DalSi tfetina Zije v bytovych domech
zejména z povalecné vystavby [6].

Cesta k udrzitelné vystavbé neni v hledani jednoho nebo nékolika univerzalnich technickych
feSeni, nybrz v uplatfiovani novych principl navrhu, novych materiald a technologii jejich
zpracovani, novych technologii vystavby v€etné jeji organizace, novych metod posuzovani

" Paretiiv princip Ize v riiznych odvétvich lidské &innosti (napf. ekonomika, kvalita vyroby) formulovat tak, Ze 80 % dtsledk(i
(napfr. zisk nebo pocet zmetkii) prameni z 20 % pricin (napr. produkty nebo celkova vyroba). V praxi potom byva snahou
odhalit ono malé spektrum pricin, které tak vyznamné ovlivriuje celkovy vysledek. Tento proces hledani se nazyva Paretova
analyza.
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a hodnoceni staveb apod., pfi sou€asném zachovani architektonické kvality a konstrukéni
pestrosti a variability v navrhovani staveb. Jestlize fenoménem architektury 20. stoleti je
”"Manhattanska mfizka 2’ symbolizujici vztah lovéka a ekonomie, potom fenoménem architektury
21. stoleti je "struktura listu” jako symbol vztahu Clovéka a prostfedi — ekologie. Racionalni
organizace prostoru, jiZ nemulze byt fizena ryze neviditelnou rukou trhu, nybrz méla by byt
smérovana také taktovkou energetické (r)evoluce a podfizena trvale udrzitelné energetické
koncepci [7]. Bylo ovéfeno, ze opatfeni na snizeni energetické narocnosti zamérfena
na zdokonaleni izolace stfech, sklepl a fasad, oken a topnych systému jsou nakladové efektivni
nejen jako jednotliva opatfeni, ale hlavné pokud budou realizovana jako soubor komplexniho
opatfeni (proces integralniho navrhovani) [6]. Vyuzivani energie v budovach by se mélo fidit
zasadami ,Trias Energetica . V poslednich letech za&ina promlouvat ,inteligentni architektura®.
Solarni aspekty, jako je intenzita solarniho zareni a zdanliva draha Slunce po obloze, se stavaji
nedilnou soucasti ideové strategie, ktera se dale promita do uvah o SirS§im kontextu stavby
a pfina8i komplexni FeSeni. Prebira aparat pragmatického uvazovani podloZeny nejnovéjSimi
védeckymi poznatky a zapojuje tak do procesu vytvareni dynamického prostfedi. Z tohoto
uvazovani vychazi i pasivni dim, nebo-li stavba, ktera vyuziva pasivnich tepelnych ziskl
(od Slunce, obyvatell a spotfebicl) a diky tomu snizuje spotfebu tepla na vytapéni. Tomu
odpovida maximalni snaha o uplatnéni obnovitelnych zdroji energie, materiali se zajisténou
recyklaci, snaha o minimalizaci spotfeby provozni energie, v€etné optimalizace technického
vybaveni, snaha o minimalizaci nerecyklovatelnych odpadd. S tim souvisejici snizeni produkce
Skodlivych emisi, produkce nerecyklovatelnych odpadd a dalSich environmentalnich kritérii
v ramci celého Zivotniho cyklu [8]. Tim vznikaji stavby nezavislé na fosilnich zdrojich energie
a jsou bezpectné i pfi sebevaznéjsi energetické krizi [3]. V evropskych zemich neni typologicky
druh, ktery by dosud nebyl zvladnut v pasivnim standardu: matefské, zakladni a stfedni Skoly,
bytové domy, domovy seniorl, studentské koleje, kostely, komunitni centra, administrativni
budovy, veletrzni arealy, sportovni aredly, ale i vézenské, primyslové a zemédélské stavby.
RozSifené jsou také rekonstrukce véetné nékolika pamatkové chranénych objektd. Investi¢ni
naklady do Setrnych staveb jsou skute€né vyznamné, jsou znamé stavby s investi¢nimi naklady
v fadu miliont euro [9].

Cile prace

Téma dizertacni prace zcela logicky reaguje na tento sou€asny trend architektury a zabyva se
energeticky uspornymi stavbami, tj. pasivnimi a nizkoenergetickymi domy a snazi se dale
rozvinout jejich potencial. Prace se vymezuje hlavné na stavby uréené k bydleni, tj. na rodinné
a bytové domy ur€ené k dlouhodobému pobyvani [10], protoze kazdy typologicky druh ma své
pozadavky a limity a jiné ,energetické chovani®. Obsahnout celé portfolio staveb neni ani
prakticky mozné a vyhodnoceni by bylo nejasné a nezfetelné. Stavby pro bydleni jsou vybrany
diky nejvétsi poptavce na trhu mezi uspornymi stavbami, nejvétsi rozSifenosti na celém uzemi
a nejdelSi praktickou zkuSenosti s vystavbou tohoto typu budov. Vybér téchto staveb umochuje
i racionalni Uvaha o znamych a spolehlivych ,okrajovych podminkach®, tj. ze zkuSenosti tisicl
realizovanych staveb Ize dobfe pfedpovidat napf. Casovou obsaditelnost stavby, vnitfni tepelné

virvor

2 Navrh Manhattanské mfizky: Simeon de Witt, Gouverneur Morris a John Rutheford: 1811

3 Podle zésady Trias Energetica existuji tfi nasledné kroky, které je tfeba podniknout pro vyre$eni udrzitelné energetické
spotfeby v budovach: za prvé sniZit energetickou narocnost budov, za druhé je nutné propagovat a vyuzivat obnovitelné
zdroje energii a v neposledni fadé zvysit efektivitu vyroby a vyuZiti energie z fosilnich paliv.
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typologickych druhl. Lokalizace staveb je zvaZovana pro Ceskou republiku, ktera ma
[12]. Tato uzSi specializace umozni vramci prace blizS§i a presnéjSi zhodnoceni a moznost
zobecnéni vysledkl. Pocatek navrhu Usporné stavby je nejvice ,abstraktni slozkou navrhu s velmi
nejistymi vstupy“, protoZze spousta parametrd v té chvili je je$té zcela neznama, nebo neni
s jistotou rozhodnuta. A pfitom prvni koncepce domu nejvice ovlivni nejen jeho tvar, formu, ale
i uzivatelsky komfort, cenu, realizovatelnost a budouci energetické chovani stavby a stim
souvisejici provozni naklady domu. Je zcela zfejmé, zZe tato etapa nesmi byt podcenéna, nebot
jiz ,pfi malé zméné pocatenich vstupl je velkou mérou ovlivnén vysledek”. Diky tomuto
uvazovani se prace zamérfuje na prvotni rozhodovaci fazi navrhu, tj. na architektonicky koncept
pasivniho domu (ideu, vizi).

obr. 1.1 Moderni optimalizovany nulovy dim — arch. Vize Ateliér, Brno [13]

Navrhnout spravny pasivni dim neni vibec jednoduchou zalezitosti, protoZze navrh klade
na architekta stavby mnohem vice predpokladi a znalosti nez u ,béZzného a standardniho*
konceptu. Znalostni zakladna pro integralni navrh musi byt velmi rozsahla a Casto musi
zasahovat i nad ramec samotné architektury do zcela jinych, mozna i na prvni pohled
nesouvisejicich, oborl. Pro tuto ,slozitost* v CR pfeviladaji stavebni inzenyfi, energetitti auditofi,
specialisti na stavebni fyziku a TZB, atd. Tyto domy jsou z hlediska ,jejich pohledu® velmi dobré,
dalo by se fici az perfektni, ale z pohledu architekta I1ze poznat, Ze sloZzka designu stavby byla
bud opomenuta nebo posunuta z hlediska priorit az na spodni hranici. Skuteénych architektd,
ktefi se této problematice pfimo vénuiji, je nedostatek. Architekti se jim vyhybaji pro ,pfili§ slozité
energetické vypocty, které nadmiru zatézuji architekturu® [3]. VypoCty nezatézuji architekturu,
ta se bez nejriznéjSich vypoctl neobejde, ale mozna, Ze zatézuji architekty, ktefi si neuvédomuiji,
Ze se jedna o novy zpuUsob stavéni, ktery je nezbytné podpofit matematickymi vypocty. Plati to
podobné jako v pravu — ,neznalost zakona nikoho neomlouva®, takZze v budoucnu se tato situace
bude muset zménit. Nas Cesky trh potfebuje velky impuls a to pfedevSim od leadrt architektury,
ktefi urCuji smér a jeji budouci vyvoj, to znamena takové architekty, ktefi diky svym znalostem
problematiky dokazou byt nad véci, zachovaji si svlj nadhled a nenechaji se omezovat pouhou
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neznalosti Ci antipatii k problému a dokazou se pfi navrhovani uspornych staveb pohybovat nejen
v danych mantinelech, ale obcas je i prekrocit (pfikladny dim na obr. 1.1). Hlavni cilovou
skupinou, na kterou je dizertaCni prace zaméfena, jsou architekti, ale samoziejmé i projektanti
a jini odbornici v€etné laické verejnosti.

PFi navrhovani pasivniho domu se musi uplatnit spousta navzajem propojenych faktort, napf.
trajektorie Slunce a vliv stinéni okolim, hledisko oslunéni a osvétleni interiéru, energetické kvalita
konstrukci, atd. V sou€asné dobé architektovi nezbyva nez vyuzivat vS§eobecné znamych poucek,
jako je napriklad orientace velkych oken na jih, ale ze severu nikoliv apod. ,Empirické vzorce®
pro navrh skute€ného pasivniho domu nestaci. Architekt musi mit pfedstavu, jaky vliv ma
orientace domu v souvislosti s velikosti proskleni v kombinaci se stinénim, jaky vliv ma zména
velikosti domu, zména proporci stavby €i proména Clenitosti povrchu na néjakou srovnavaci
rovinu a tou je energeticka bilance domu. Tato bilance musi byt se v§im v rovnovaze a v tu chuvili
pfichazi na radu energeticka optimalizace, ktera zpracuje nékolik nezavislych variant. Dnes jsou
moznosti vyuzivat po€itaCe na vyhodnocovani variant této energetické bilance pfimo na monitoru
ve 3D virtudlnim modelu a vyhodnotit pfi tom rizném chovani domu. Bohuzel je velmi malo
znamo, na jaké bazi tyto pocitaCové modely pracuji a na jakém teoretickém modelu jsou
zakotveny (prakticky zadny pfimo nepracuje s daty pro navrh pasivniho domu) a jak presné
pracuji a co reflektuji, ktera klimaticka data obsahuji — jedna se o ,black box [14]* vypocCet. Diky
této neznalosti mize dojit i k nevédomému zkresleni vstupnich i vystupnich dat.

Cilem prace je zjednodu$eni zminéné problematiky do srozumitelné formy, tj. zpracovani
relativné jednoduchych a nazornych zobrazeni, ktera u nas zatim skute¢né& chybi, a které
problematiku pfijatelné zobecriuji a ukazuji chovani jednotlivych parametrt (proskleni, stinéni,
tvar, velikost, atd.) a jejich zménu na potfebu tepla na vytapéni pasivniho domu (jeden z hlavnich
ukazatell kvality navrhu). Vyzkum je proveden na racionalnim vypocetnim zakladé 9 staveb
pro bydleni ve specializovaném programu pro navrh uspornych staveb — PHPP 2007 CZ [15].
Chovani jednotlivych prvkl je sledovano také na procentualni zméné potfeby tepla na vytapéni,
atak je mozZnost porovnani mezi tvarem a velikosti stavby. Soucasti posouzeni budou
schematicka zobrazeni a souvisejici dokladové referencni tabulky a diagramy. Snahou je tyto
vypodéty zobecnit na zakladé urcité relativni nepresnosti, které ale v pocate¢ni rozhodovaci fazi
zcela jisté nevadi. Vysledky prace budou uZiteCné, kdyz architekt vezme do ruky tuzku a zac¢ne
pfemySlet nad svym budoucim domem. V tuto chvili bude mit po ruce skici, které mu daji
orientacni pfedstavu a dokazou usmérnit jeho dalSi navrh. Hlavnim cilem je vytvofit pomoci
vypocetniho nastroje nové zavéry a poznat energetické chovani stavby, a tak posunout obor
o krok kupfedu. Predstavené vysledky bude mozZnost ovéfit v dalSich védeckych pracich.
Pro porozuméni je tfeba nezapomenout na dulezité pravidlo ,KISS* — Keep It Smart nad Simple,
nebo-li sila porozuméni tkvi v logice jednoduchosti [3].
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1.2 Zpusob FeSeni prace

Jak je vySe uvedeno, tak cilem tohoto dila je problematiku zracionalizovat a prezentovat
vysledky pfijatelnou formou. Hlavnim a prakticky jedinym parametrem, ktery je sledovan, bude
zda je navrzeny diim Usporny nebo neni. Tato potfeba domu je ,mérna“ (pfepoditana na 1 m?
vytapéné plochy), to znamena, Ze diky ni Ize porovnavat mezi sebou rizné velikosti i typologie
staveb, a staCi ktomu pouze jedno kritérium. Zde se uplatiuje mocna sila jednoduchosti.
Samozrfejmé pro skuteCnou optimalizaci pasivniho domu toto méfitko nestaCi a je trfeba
posuzovat vice véci soucasné, napfiklad neprivzdu$nost (uvazovana a realna) stavby, topna
zatéz, Cetnost prekroCeni nejvyssi teploty vzduchu (letni prehfivani), chladici zatéz, atd. Dokonce
pro uplny navrh je tfeba optimalizovat a vyladit cely sytém pouzitych prvki a brat ohled
na uspornost pouzitych technologii a spotfebi¢i s ohledem na primarni energii jak v materialech,
tak i ve zdrojich. Je dobré si pfiznat, ze v po€atecni fazi navrhu tyto parametry architekta ,pfilis
zatézuji“. Je tfeba se rozhodnout pro material konstrukce (lehka ¢i masivni), ale i toto rozhodnuti
se v prabéhu procesu navrhovani mize zménit. V tuto chvili je pro architekta stavby irelevantni
i rozhodnuti pro vybér topného systému a pouziti OZE zdroja. Pro koncept stavby ,zbyva“ znalost
ochrany proti letnimu prehfivani a jeji dusledky, znalost topné zatéZze a mérné potreby tepla
na vytapéni. Pokud se zamyslime nad prvnimi dvéma parametry, tak i ty jsou v tuto chvili nize
na zebfic¢ku priorit, protoze se proti pfehfivani da zabranit fixnimi i mobilnimi stinicimi prvky
a navic pro nase klima neni tak ,ohrozujici“ jako v horskych oblastech. Ale nesmi se zase pfili§
podcenit, nebot pfilisné letni prehfivani maze snizit uzivatelsky komfort. Topna zatéz pro navrh
otopné soustavy neni také tak rozhodujici, pokud se architekt smifi s tim, Ze pasivni dim nebude
vytapén pouze teplovzdusné (klima v CR pro tento systém neni ani pFili§ vhodné). Srovnani
vSech téchto kritérii je zcela jisté nad ramec této dizertacni prace.

Pro ucely vyzkumu je vytvorfen parametricky model 5 rodinnych a 4 bytovych domu. Tento
model je definovan na bazi ,statistickych uvah®, tzn. snahou je obsahnout co nejvice tvarovych
a velikostnich kategorii domd pro bydleni véetné jejich ,pfislusné” orientace (napfiklad
jednopodlazni bungallow, dvoupodlazni dvojdim, deskovy bytovy dum, apod.). Tento vypocetni
model je pfimérfené zjednodusen na jednoduché idedlni tvary domu (kvadry) tak, aby byl vytvoren
referenéni reprezentativni vzorek tvart a velikosti staveb a bylo tak mozno sledovat vlivy riznych
parametrl. DUlezité parametry a nastaveni modelu jsou zvoleny s ohledem na pasivni standard
a respektuji tak zasady uspornych staveb, napfiklad poméry proskleni fasady, kvalita obalovych
konstrukci, systém vétrani, apod. Aby doSlo k ur€itému zjednoduSeni vypoctu, tak nastaveni
vétSiny parametrll vychazi z domnénky ,pausalizace”, tj. véci, které Ize predem v konceptu
»odhadnout s pfijatelnou pfesnosti“ jsou pfebrany z TNI 73 0329(30):2009 [16; 17] &i z pasivniho
standardu. Napfiklad pro vypocet je zvazovana vzduchotésnost vSech staveb jako konstantni
posouzeni bude respektovat stranu bezpeénosti navrhu. Pfi podrobnéjSi analyze Ize samoziejmé
nastavovat kvality parametrd na jiné hodnoty, ale toto se jiz tyka podrobnéj$i optimalizace, kterou
v tomto dile nelze obsahnout.

Timto je vytvofen =zakladni referenéni vychozi model vhodny pro posuzovani.
Pro vyhodnocovani parametrického modelu je zvolen software PHPP 2007 CZ (Ceska

v v

viz kapitola 3). Zde se méni rizna nastaveni a parametry modelu, které jsou zaznamenavany
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a vyhodnocovany (sledovani chovani modelu) v tabulkach a grafech. Zaznamenavana je mérna
potfeba tepla na vytapéni v absolutnich hodnotach a ta je dale pfepocitavana do relativni
a procentualni zmény vzhledem k referencnimu stavu. V realné vypoctové praxi lze stanovit
mérnou potfebu tepla na vytapéni s absolutni presnosti + 3 kWh/(m?a) [18], protoZe je tfeba
zvazovat o subjektivnim vlivu zpracovatele vypoctu, ktery se maze u raznych lidi lisit. | presto je
v této praci vysledek uvadén s presnosti na desetiny. Je to z toho dlvodu, Ze takto Ize mnohem
Iépe sledovat vyskytujici se rozdily mezi rozdilnymi variantami (nékdy by pfi zaokrouhleni zcela
zanikly).

VétSina posouzeni jsou provedena pro dvé klimatické oblasti tak, aby vysledky obsahly
vétdinové zastavitelné uzemi CR (vice nez 80 % veskerého Uzemi). Ziskana data jsou poté
porovnavana a vyhodnocovana a jsou zobrazovany vysledky chovani v riznych klimatickych
datech.

Pro néktera vyhodnoceni jsou vytvofena 3 makra v programu Excel (MS Office)
v programovacim jazyku VBA (Visual Basic for Applications), ktera jsou vypoc€etné propojena
s PHPP. Makra jsou pouzita pro automatizaci nékterych vyhodnocovacich procesu a tim
pomahaji vyrazné zrychlit praci. Prvni makro dokaze ménit jednu proménnou v urcitych mezich
po presné definovaném kroku. Napfiklad pro vyhodnocovani orientace budov makro méni vstupni
udaje orientace budovy od -180° do +180° a data zapisuje do tabulky a zobrazuje v grafu. Druhé
makro dokaze pracovat se dvéma nezavislymi proménnymi a ty dokaze zapsat do tabulky
a vyhodnotit pomoci podminéného formatovani. Treti makro je pouzito v kapitole 5.4 a slouzi
ke stanoveni vlivi (symbiézy) nékolika parametrd soucasné (multi-kriterialni Gloha). V ramci
makra stanovuje okrajové podminky a limity pro 10 nezavislych proménnych a na bazi
stochastického modelu s rovnomérnym rozloZzenim pravdépodobnosti vyhodnocuje pomoci
metody Monte Carlo (15000 iteraci) a citlivostni analyzy (Pearsonuv korela¢ni koeficient) vliv
vyznamnosti jednotlivych parametrd.

Védecké metody

V ramci této dizertani prace je pouzito nékolik védeckych metod. Data byla tfidéna pomoci
urcitych hodnotovych kritérii. V pfipravné fazi tohoto projektu bylo sbirani dat a informaci, jejich
vyhodnocovani a systematizace. V ramci prace je tvofen védecky experiment na zakladé
abstraktniho virtualniho idealizovaného modelu (teoretického obrazu empirické reality), ktery
je logicky analyzovan a data byla abstrahovana do pouzitelnych informaci. Cast prace, kde
se posuzuje vzajemna symbidza parametr(, je pouzita metoda syntézy, ktera artikuluje vzajemné
relace veli€in. Na zavér jsou tyto udaje prezentovany v relativné zobecnéné a redukované formé.

Dilo Cerpa inspiraci z mnoho zdroju, kterymi jsou ¢eska i zahrani¢ni odborna literatura,
pfislusené stavebni normy a pravni predpisy, internet a v neposledni fadé i vlastni projektova
praxe s navrhem a optimalizaci pasivnich a nulovych domd.
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Uvod

1.3 Struktura prace
Prace je usporadana do nékolika logickych a samostatnych celki:
o SirSi analyza problematiky;
e charakteristika referen¢nich staveb;
e posuzovani vlivl umisténi stavby;
e posuzovani vlivi geometrie stavby;
e posuzovani vlivl architektonickych prvku;
o priklady energetické optimalizace.

Prvni kapitola vymezuje téma dizertacni prace, definuje cile, popisuje zplsob feSeni
problematiky a dava prehled o struktufe samotné prace.

Druha kapitola se zabyva obecnou analyzou feSené problematiky Uspornych staveb. Snazi
se doplnit a pfipadné rozvinout potfebnou teoretickou zakladnu pro pochopeni problematiky
v Sir§im slova smyslu od pilifa udrzitelného rozvoje, potencialt Uspornych staveb, vcetné jejich
historického vyvoje, aZ po sougasné trendy v Evropské unii a Ceské republice. Dale kapitola
nastifiuje principy a dlvody energetické optimalizace staveb, ukazuje dosavadni vysledky
na védeckém poli vtomto okruhu a v posledni &asti podrobnéji rozebira zakonitosti fungovani
programu PHPP 2007 CZ a jeho ovéfovani v praxi.

Treti kapitola podrobné rozebira zvoleny virtualni model 9 staveb a popisuje zvoleni urcitych
parametrl vypoctu. Zde se jiz vyhodnocuji vztahy mezi tvary a velikosti staveb a popisuje
se zakladni energeticka bilance pasivniho dmu — posouzeni tepelnych ztrat a ziskd. Na zavér
je zdivodnéno zvoleni dvou klimatickych dat pro dvé relevantni teplotni oblasti charakterizujici
uzemi Ceské republiky.

Ctvrta kapitola se jiz zabyva hodnocenim vlivil umisténi stavby, kde se rozebira vliv polohy
stavby vramci CR, situace v urbanistickém kontextu (stinéni a vitr) a vlivy orientace stavby
ke svétovym stranam.

Pata kapitola posuzuje vlivy geometrie stavby, tj. faktor tvaru stavby, vliv proskleni fasad
a stinéni horizontalni markyzou a boc¢nimi zebry. Na konci je specialni oddil, ktery resi
vyznamnost jednotlivych parametri pomoci metody Monte Carlo s citlivostni analyzou.

Sesta kapitola se zamétuje pfimo na specifické architektonické prvky, kterymi jsou prosklené
otvory ve vnéjSim plasti (okna) a sleduje vlivy orientace, nataeni ve vertikalnim sméru, zmény
velikosti a proporci tvaru a stinéni.

Sedma kapitola se vénuje dvéma prikladim praktické energetické optimalizace. Snahou
je ukazat, jak Ize ,vylepSovat® plvodni koncepéni zamér pomoci zmén nékolika prvka.

Osma kapitola zobechuje a prezentuje dosazené vysledky jako celku a zhodnocuje
je do skutecné praxe.

V priloze jsou uvedeny tabulky a diagramy, které se vétSinou tykaji vyhodnoceni klimaticke
oblasti Karlovych Var(, jsou vynaty z béZného textu prace, aby umoznily zpfehlednit hlavni ¢ast,
kterou by jinak ,zbyteCnymi daty“ zahlcovaly.
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V samotné praci bylo pouzito i logické oznaceni tabulek a diagrami. Tabulky, které
se vztahuji na vice klimatickych oblasti jsou oznaceny Sedou barvou (neutralni); tabulky
a grafy, které vyhodnocuji data v oblasti Hradce Kralové jsou znazornény zelenou barvou
(symbol niziny) a tabulky a grafy v Karlovych Varech jsou znaceny modrou barvou (symbol
vysociny). Pokud maji v nazvu oznaceni P (napfiklad tab. P.1.2), tak to znamena, Ze jsou
zafazeny pro uplnost tvrzeni v doplfikové pfiloze. Na v8echny tabulky a diagramy v pfiloze neni
ale sefazeny pod stejnymi nadpisy pro jednoduché dohledani). Jedna se predev§im o vypocet
klimatickych dat v Karlovych Varech.

Data v diagramech jsou uvadéna v logickych souvislostech s vazbou na posuzovany prvek.
Neni cilem zobrazovat v grafu ,pfesna a prehledna“ data, ktera lze zpétné odeditat
pro individualni stavby, ale hlavné ukazat smérovani trendu a jeho odchylky. V nékterych
diagramech jsou zobrazena vesSkera data, vjinych je pro Citelnost znazornéno porovnani
extrémq, tj. minimalni a maximalni dosazené hodnoty a v nékterych pouze dvé stavby RD-1
(rodinny dim 1) a BD-4 (bytovy dim 4), kde je znazornén nejvétsi vliv daného parametru.
Napfiklad na obr. 1.2 je uvedeno, az v jakém rozptylu se mlze projevit stinéni okolnich budov.
bez stinéni a horni ¢arkovand modra kfivka ukazuje hodnoty v oblasti Karlovych Vara
pFi nejvy$&im posuzovaném stinéni, tj. nejhorsi variantu. Cervena $ipka je pro zakladni predstavu
rozpéti v jakém se data pohybuiji (definované domy a jejich parametry jsou v kapitole 3).

Hradec Kralové  ------ Karlovy Vary

A 27,3 kWhi(m?-a)

Mérna potieba tepla na vytapéni E, [kWh/(m?2-a)]

RD-1
RD-2
RD-3 -
RD-4

RD-5 (S-J) -
BD-1
BD-2 -
BD-3

BD-4 (S-J) -

Posuzované stavby

obr. 1.2 Ukazka hodnoticiho grafu

Uvedena schematicka zobrazeni vyobrazuji data pro stavby RD-2 a BD-3 (vzorové zastupuijici
svoji kategorii) tak, aby bylo nazorné a graficky Citelné energetické chovani malého rodinného
domu a velké bytové stavby. Jsou umistény hned za nazev prislusné kapitoly a ne az na konec,
aby bylo rychle znatelné, ¢eho se tykaji (pro pfehlednost).
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2 ANALYZA RESENE PROBLEMATIKY

2.1 Trvale udrzitelny rozvoj

Strategie ochrany Zivotniho prostfedi v celosvétovém méfitku vychazeji z dokumentu
nejvyznamnéjSich mezinarodnich organizaci. Jednim z prvnich impulsu bylo zaloZeni v roce 1968
mezinarodni spoleSenské organizace, tzv. Rimského klubu. Tato instituce sdruZovala uznavané
osoby z mnoha zemi a provadéla vyzkumy berouci v potaz problém vyvoje svéta jako celku,
aby bylo mozno vést rozhodujici kroky ke stanoveni limitd ristu, popf. limitG sméru rdstu.
V organizaci bylo sdruzeno asi 100 védcu, spole€enskych Ccinitell, feditell mezinarodnich
ekonomickych organizaci z vice nez 30 zemi, vétSinou primyslové vyspélych statd. Cilem bylo
pusobit na verejné minéni a rozvijet dialog i s politickymi Ciniteli. Studie klubu vyvolaly znaény
zajem a ostré diskuse, zejména pro prognoézu "globalni katastrofy" pfedpovidanou na 1. polovinu
21. stoleti. Kritika konstatovala ignorovani podstatnych rozdili mezi rliznymi oblastmi svéta
a jednostrannou extrapolaci pozorovanych vyvojovych tendenci. Rimsky klub pfines| zajimavou
definici: ,Stav globalni rovnovahy, pri které se pocet obyvatel Zemé a kapital udrzuji na vice-
méné konstantni Grovni a tendence pusobeni na rust ¢i pokles téchto velic¢in musi byt pod
duslednou kontrolou*” [19].

Mezinarodni diskuze o trvalé udrzitelnosti rozvoje, na jejimz pocatku stala Stockholmska
konference OSN (r. 1972), pak pokracovala béhem 70. a 80. let. A pravé na konci 80. let se zacal
pouzivat termin ,udrzZitelny rozvoj‘, ktery se pak prosadil v roce 1987 po zvefejnéni zpravy
Svétové komise OSN pro Zivotni prostfedi a rozvoj. Tato zprava tehdy nesla nazev ,Nase
spole¢na budoucnost”, ale do historie se zapsala predevSim pod nazvem ,Brundtland report®.
V uvedené zpravé je také obsazena nasledujici definice udrzitelného rozvoje: ,zajistit zakladni
Zivotni potfeby soucéasného ¢loveéka bez ohroZeni potfeb budoucich generaci, a to zachovanim
rtznorodosti pfirody a pfirozené funkce ekosystémau." [4]

Tato definice byla mezinarodnim spoleCenstvim pfevzata a poté dale rozvinuta, pfedevsim
v souvislosti s narustajicim vyznamem ekologické problematiky v pribéhu 90. let. B€hem druhé
Konference OSN o zivotnim prostfedi a rozvoji v Rio de Janeiru v r. 1992 byla schvalena
tzv. ,Agenda 21% kterd pfedstavuje prvni mezinarodni strategii udrZitelného rozvoje. Pojem
udrzitelného rozvoje se od té doby neomezuje pouze na ekologickou stranku problému
(komplexnéjsi pojeti problému), ale zahrnuje v sobé tfi vzajemné provazané aspekty (pilife
udrzitelnosti):

o ekologicky aspekt: je tfeba chranit a uchovat pfirodni zdroje a pro budouci generace;

o ekonomicky aspekt: je tfeba zajistit naSim ekonomikam dostate¢nou konkurenceschopnost,
kterd umozni dosahnout cile trvale udrzitelného rdstu v ramci vyrovnaného vyuzivani
pfirodnich zdroja planety;

e socialni a kulturni aspekt: je tfeba zajistit vétSi socialni soudrznost a bojovat proti
nerovnostem, zejména pak proti nerovnostem zplUsobenym nerozvinutosti, jakoz i proti
diskriminaci ve v8ech jejich podobach [20].

V navaznosti na pracovni zavéry Konference v Rio de Janeiru pfijalo mezinarodni
spoleCenstvi v r. 1997 tzv. Kjétsky protokol. Tato umluva si kladla za cil snizeni emisi
sklenikovych plynd pomoci zavedeni mezinarodniho systému emisnich povolenek. V protokolu
se smluvné zavazalo 38 pramyslové vyspélych zemi ke snizeni emisi sklenikovych plynu.
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Evropska komise pfijetim dokumentu nastinila novou cestu evropské politiky. Hlavnim heslem
je snizit spotfebu energie o 20 % do roku 2020, a to zaroven pfispéje ke snizeni emisi
sklenikovych plynd o 20 % (mezi roky 2008 — 2012 emise maiji poklesnout o 5,2 % urovné
namérené v roce 1990).

Svétovy summit o udrzitelném rozvoji, ktery v r. 2002 usporadala v Johannesburgu OSN, dale
pfispél k prosazeni této koncepce v ramci mezinarodniho spole€enstvi i v povédomi svétové
verejnosti. Evropska unie, ktera se z vlastni iniciativy zasazuje o ochranu zivotniho prostreni,
schvalila v r. 2001 strategii udrzitelného rozvoje, jejiz posledni novelizace byla pfijata v ¢ervnu
2006. Tato strategie, jejimz cilem je trvalé zlepSovani kvality Zivota evropskych obcan(, klade
nejvétsi diraz na vytvofeni trvalych spole€enstvi a na jejich ,schopnost ucinné spravovat
a vyuZzivat zdroje a tézit z potencialu hospodarskych inovaci v socialni a ekologické sfére,
a zajistit tak prosperitu, ochranu Zivotniho prostredi a socialni soudrznost. “

V prosinci 2009 probéhl Klimaticky summit v Kodani, ktery nepfinesl Zadouci vysledek.
Predstavitelé 193 zemi svéta, ktefi dva tydny jednali o klimatické budoucnosti svéta, svétovou
vefejnost moc nepotésili. Misto pravné zavazného dokumentu, ktery by zaujal pozici Kjotského
protokolu, byla uzaviena pouze kompromisni dohoda s velmi obecnymi cili. Kodanska dohoda
pfijima doporuéeni Mezivladniho panelu pro zmény klimatu (IPCC), aby narlst pramérné globalni
teploty nepresahl 2 °C. Diky vyjednavacimu Usili malych ostrovnich stati mudze byt tento
dlouhodoby cil v pfipadé nutnosti pfehodnocen ve prospéch teplotni hranice, kterd bude jesté
o pul stupné nizSi. Soucasti textu dohody jsou prazdné pfilohy, v nichz by mély rozvinuté
arozvojové zemé do konce ledna 2010 vycislit konkrétni zavazky ke sniZzovani produkce
sklenikovych plynd, resp. k omezovani tohoto rustu. Jeden z mala konkrétnéjSich navrhu
pfedstavuje vycisleni finanéni podpory, ktera by méla sméfovat do rozvojovych zemi.
V nasledujicich tfech letech by jim rozvinuté staty mély poskytnout 30 miliard dolart s navySenim
na 100 miliard dolart do roku 2020 [21]. PInohodnotného a akce schopného nastupce Kjétského
protokolu (konciciho v roce 2012) tak snad pfinesou jednani na konci roku 2011 v Mexiku.

Evropska unie a jeji Clenské staty hraji zdsadni roli pro zvySovani celosvétové ohleduplnosti
ke kfehké rovnovaze velkych ekosystému a k omezenym moznostem zdroju pfirodniho bohatstvi,
které mame k dispozici.

Vyznam stavebnictvi

Stavebni odvétvi nejvice ovliviiuje zivotni prostiedi, a tak ma i vétSi potencial k pozitivnimu
ovlivnéni udrzitelného rozvoje spolec¢nosti pfi uplatnéni optimaliza¢nich pFistuptd v technologii,
navrhu a managementu v ramci zZivotniho cyklu staveb. Efektivni vyuZivani novych progresivnich
materiald  (vysokohodnotnych i recyklovanych) a konstrukénich feSeni, vedoucich
ke zkvalithovani vystavby budov, a to nejenom z hlediska technického, ale i ekonomického,
environmentalniho, socialniho a kulturniho, tak pFedstavuje znacny potencial z hlediska
zajistovani pozadavku udrzitelného rozvoje spolecnosti [3]. Cesty jsou dvé: omezeni spotfeby
a zvySovani efektivity vyuziti energii. Neni spravné problematiku zuzovat pouze na zatepleni
a usporu tepla. V uvahu je tfeba brat i dalSi energetické naroky vCetné provozni spotieby,
klimatizace, energie potfebné na vyrobu a dopravu stavebnich material(, na jejich likvidaci
po doziti a dal$i. Odvétvi vyvoje a zavadéni energeticky Uspornych a k pfirodé Setrnych zdroju
hospodarského utlumu — ozivujici stimul celé ekonomice [6]. Vyvoj pozemnich staveb se musi
predevS§im zaméfit na zvySovani energetické ucinnosti staveb, efektivnéj$i vyuzivani zdrojl
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surovin véetné vody a na omezovani mnozstvi Skodlivych emisi a odpadu. Vybér a skladba
konstrukénich prvkd a technologii realizace musi respektovat pozadavek vysoké funkéni kvality
v ramci dlouhodobé zZivotnosti objektu. Pfi navrhu konstrukce a jeji optimalizaci je tfeba posuzovat
chovani konstrukce v ramci celého Zivotniho cyklu a zvazovat pfedpokladané cykly udrzby, oprav
a vymény jednotlivych konstrukénich casti. K tomu je tfeba sladit zivotnosti jednotlivych
konstrukénich prvkill a zajistit snadnou vyménu prvkd s mensi Zivotnosti.

Prostiedky k uplatnéni principti udrzitelnosti ve vystavbé budov:
o Nizkoenergetické a pasivni domy;
e vyuzivani obnovitelnych zdroji energie;
e vyuzivani obnovitelnych surovin (pfedev§im dfeva a materialll na bazi dreva);
e vyuZivani druhotnych recyklovanych surovin;
e alternativni materialové i energetické konstrukéni fedeni;
e v&tSi mira uplatnéni modernizace a rekonstrukce budov;
o Vvétsi mira vyuzivani konstrukci s garantovanou recyklovatelnosti;
e rozvoj prefabrikovanych a demontovatelnych systémd;
e sladéni zivotnosti jednotlivych konstrukénich prvku [22].

Evropska unie je jiz fadu let lidrem na poli energetickych uspor. Legislativni usneseni
Evropského parlamentu, ze dne 31. ledna 2008 o Ak&nim planu pro energetickou ucinnost,
vyzyvalo Komisi, aby navrhla zavazné poZadavky, podle nichz by v8echny nové budovy
vyzadujici vytapéni i chlazeni musely byt od roku 2011 postaveny podle norem pro pasivni domy
nebo podle obdobné normy pro nebytové domy. Dale komise navrhla pozadavek od roku 2011
pouzivat pro vytapéni a ochlazovani staveb pasivni feSeni. K dosazeni stanoveného cile bude
muset Evropa ve srovnani s pfedchozimi roky vice neZz zdvojnasobit tempo zvySovani
energetické ucinnosti. Stavajici zlepSovani energetické ucinnosti odpovida 1,8% snizovani
energetické spotfeby. DalSim velkym impulsem se stala nova smérnice Evropského parlamentu
arady 2010/31/EU o energetické naroCnosti budov ze dne 19. kvétna 2010 (EPBD 2), ktera
vyty€uje Ctyfi hlavni oblasti a zavazuje Elenské staty, Zze zajisti, aby:

e do 31. prosince 2020 vSechny nové budovy byly budovami s ,téméf nulovou spotfebou
energie®, v pfipadé budov uzivanych a vlastnénych verejnou moci se termin zkracuje do roku
2018;

e spole¢né snizily do roku 2020 celkové emise sklenikovych plynt alespori o 20 %;
e spole¢né zvysSily energetickou ucinnost do roku 2020 o 20 %;
e spole¢né zvysily podil energie z OZE do roku 2020 na 20 % [6].

Genius Loci

Uplatnéni Evropské smérnice je velkou vyzvou a Sanci. Prostfedi nebude udrzitelnym, pokud
nebude mit védomou navaznost na zdédéné kvality, na historické souvislosti, pokud ,neodrazi*
ducha mista, nezapadne do urbanistické struktury a nezohledni pozadavky na socialni
soudrznost. Jinymi slovy, jen holisticky — celostné zpracovana projektova dokumentace muze
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vést k vysledku, ktery nebudeme chtit po nékolika malo letech ménit. V sou€asnosti vidime u nas
i v celé Evropé realizace, které ac perfektné technicky vyfeSeny a funguijici, velmi brzy moralné
zastaraji a jsou jesté daleko pred vyCerpanim své fyzické zivotnosti prestavovany. Takovy stav
je pravym opakem citovaného slova ,udrzitelnost®. Estetika hrajici ,prvni pozici“ na ZebfiCku
architektonickych priorit, neni na pfekazku Setfeni a Usporam — naopak Setfeni a Uspory nemaji
ovlivhovat estetiku staveb, viz obr. 2.1.

obr. 2.1 Vitéz soutéze Architecture Award 2010 Passive House — arch. Halle 58 Architects,
Bern, Svycarsko [23]

Ve vztahu k existujicim stavbam bychom méli byt vnimavi k jejich architektonické hodnoté
a k hodnoté prostfedi, které vytvareji. ProtoZe se vyznam uspor energie stale zvy3uje, je u nové
vystavby logické oCekavat, Ze se usporné stavby stanou vlajkovou lodi sou¢asné architektonické
tvorby. Zakladem navrhu je vyvazenost vSech slozek ovliviujicich energetickou bilanci budovy.
DosaZeni nizké potfeby tepla na vytapéni diky vhodnému koncepénimu i detailnimu stavebnimu
feSeni je zpravidla mozné vyhodné& kombinovat s vhodnym uplatnénim soustav vyuZzivajicich
v rizné mife obnovitelnych zdroju energie. Velmi nizka energetickd naro¢nost by méla byt
zaroven zajisténa v celém zivotnim cyklu budovy. Zaclenéni novych technickych pozadavki
do opravdu holisticky zvladnutého projektu vyvolava potfebu podstatné zmény zplsobu
projektovani. Vede také k daleko Sir§imu uzivani novych materiald, technologii a sou€asti staveb.
Vhodné materialy a technologie mnohdy dosud neexistuji, nebo nejsou dostateéné vyzkousené
[24].

Urbanisticka feSeni a uzemni plany vSak musi vytvaret podminky tak, jak se v ramci mésta
a regionu rozmistuje osidleni. Lze jen konstatovat, Ze zakladem strategie, ktera se ob¢as nazyva
jako ,region kratkych vzdalenosti* a ,mésto kratkych vzdalenosti, je zajistovani dostate¢né
hustoty osidleni, polycentricita a sladéni hierarchie sidel s hierarchii hromadné dopravy, podpora
pési a cyklistické dopravy a miseni funkci. V neposledni fadé by méli architekti zcela bezpeéné
rozpoznat, kdy zachazeji s kulturnim dédictvim, at’ jiz statem chranénym, &i nikoli, a pokusit
se je zachovat. Vyzaduje-li kazdé stavebni dilo individualni pfistup, zde to plati zejména, stejné
jako Miesovo: ,Méng je vice"“.
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2.2 Energeticky usporné stavby

2.2.1 Potencial uspornych staveb

V souladu s trendem udrzitelného rozvoje pro zvySeni kvality zZivotniho prostfedi v oblasti
stavebnictvi, je logicka orientace na stavby, které jsou primarné zaméfeny na Setfeni energiemi,
a to jsou energeticky usporné stavby. Projektovat nové moderni domy na Spatné a nedokonalé
technologické urovni je energeticky neudrzitelné a je to obrovska spoleCenska Skoda. V § 16
nazvaném Uspora energie a tepelna ochrana provadéci vyhlasky &. 268/2009 Sb., (o technickych
pozadavcich na stavby) je uvedeno, ze: ,Budovy musi byt navrZzeny a provedeny tak,
aby spotfeba energie na jejich vytapéni, vétrani, umélé osvétleni, popripadé klimatizaci byla
co nejnizsi.” [6]

Skupinu energeticky efektivnich staveb reprezentuji nizkoenergetické, pasivni, nulové
a plusové domy. Prvnim kri¢kem jsou nizkoenergetické stavby a jejich hodnota mérné potreby
tepla na vytapéni je do 50 kWh/(m?-a). Tyto stavby jsou ,jen na plli cesty ve vyvoji“ a opravdovym
posunem a skokem do budoucnosti je tzv. pasivni dim. Kvalitu staveb Ize jednodu$e srovnavat
pomoci jasné definovanych technickych porovnavacich ukazatelu:

e prumérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy;
e pfivod Cerstvého vzduchu;

e ucinnost rekuperace;

e nepruvzdusnost obalky budovy;

e zimni a letni tepelna stabilita;

e mérna potfeba energie na vytapéni;

e primarni energie z neobnovitelnych zdroju [6].

Pasivni dim (z némeckého slova Passivhaus, ¢eska zkratka PD) je stavba, ktera spliuje
dobrovolna, ale pfisna kritéria energetickych uspor pfi provozu domu a nazev ,pasivni“ vychazi
z principu vyuzivani pasivnich solarnich a vnitfnich (od internich zdroji tepla) zisk( pro snizeni
potfeby tepla na vytapéni, ktera je u této kategorie staveb do 15 kWh/(m®a). Jsou to
multi-komfortni domy, které maji mnoho nespornych vyhod a ty zvySuji kvalitu bydleni a hodnotu
nemovitosti. Pasivni domy jsou budovy zajistujici pfijemné prostfedi v Iété i v zimé pfevazné
bez pouziti klasického otopného systému (v oduvodnénych pfipadech Ize pouzit i klasicky
systém, ve kterém bude jeho potfeba energie mnohem niz3i nez limitovana hodnota). Oproti
stavajicim budovam, které jsou hlavné tepelnymi z&fici, spotfebuji az o 85 — 90 % méné energie.
Teplota povrchi stén je témér shodna s teplotou vzduchu, coz vytvarfi tepelnou pohodu
pro obyvatele. V porovnani s novostavbami, které splfiuji sou€asné narodni normy a predpisy,
¢ini tato Uspora az tfi Ctvrtiny. Pasivni dim nevyuziva rizné nakladné a technicky narocné
zarizeni, které by feSilo snizovani potfeb dodavané energie, ale jen efektivnéjsi vyuziti energie.
Koncepce pasivniho domu stoji na prvcich, které maji za ukol snizit zavislost objektu
na dodavkach energie. Projektovani uspornych staveb se neobejde bez multi-disciplinarni
spoluprace.
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Zakladni koncepci Uspornych staveb charakterizuje synergicky efekt (integralni

projektovani) v§ech téchto zakladnich prvka:

zastavovaci podminky (umisténi budovy se zohlednénim klimatickych podminek lokality,
konfigurace terénu, orientace pozemku ke svétovym stranam, vegetace, druh okolni zastavby
atd.);

koncep¢ni podminky (tvarové feSeni budovy, jeji zénovani, orientace hlavni fasady, atd.);

zvySena tepelna ochrana obvodového plasté (vynikajici tepelné-izolaéni parametry podlah,
stén, stfech, oken, dvefi);

pfedchazeni vzniku tepelnych mostl (dUsledné provedeni tepelné-izolacnich opatfeni
v konstruk&nich napojenich);

neprivzdusnost obvodového plasté (vylou€eni netésnosti v konstrukcich, jejich
vzduchotésnost, vétrotésnost);

pasivni vyuzivani slune¢ni energie a tepelna akumulace (spravné dimenzované solarni prvky
a systémy vsoucinnosti se zimni akumulaci tepelnych ziski a letni ochranou
pred pfehfivanim);

aktivni vyuzivani slunecni energie (hybridni konvektivni systémy s cirkulaci teplého vzduchu,
fototermicka a fotovoltaicka solarni zafizeni);

vhodné pokryti zbytkové potfeby tepla (Uc¢inné, efektivni a k pfirodnim zdrojim Setrné
zabezpeceni tepla s vysokou mérou vyuzivani obnovitelnych zdroju energie, zpétné ziskavani
odpadniho tepla bez tepelnych ztrat atd.);

optimalné zvoleny systém vytapéni (vhodny vykon a dobra regulace, pruzné reagujici
v zavislosti na okamzité teploté, podle moznosti nizkoteplotni, v idealnim pfipadé vylucné
teplovzdusny);

energeticky efektivni pfiprava teplé vody (vyuzivani aktivnich solarnich zafizeni nebo
ucinnych technickych systém, napf. tepelnych cerpadel);

vétraci zafizeni se zpétnym ziskavanim tepla (regulovana a hygienicky dostate¢na vymeéna
vzduchu podle aktualnich potfeb, spojena s odvadénim Skodlivin z vnitfniho prostfedi);

efektivni vyuzivani elektrického proudu (energeticky Usporna zafizeni, domaci spotrebice,
osvétleni a pfistroje na pohon technickych systému atd.);

uvédomeélé chovani uzivatell (kvalifikovana obsluha, pfihlédnuti k fazim dne a k ro¢nimu
obdobi, spravné ovladani technickych zafizeni, omezovani tepelnych ztrat v dusledku vétrani
okny atd.);

pozitivni ekologicka bilance domu (zohledriovani bilance celkového Zivotniho cyklu, splfiovani
kritérii zdravotni nezavadnosti s pozitivnim vlivem na tvorbu zdravého vnitfniho mikroklimatu
atd.);

optimalizace vSech dil¢ich prvka (kombinace uvedenych moZnosti s ucelenou koncepci —
zohledriovani specifickych podminek lokality a investichiho zaméru s vybérem optimalnich
strategii) [4].

38



Analyza feSené problematiky

Architekt je vétSinou nositelem zakazky, tj. osobou, ktera mize investora nejucinnéji ovlivnit.
Vytvari tym, bez jehoZ spoluprace je navrh a realizace kvalitni stavby v pasivnim standardu
nemozna. Architekt jiz v prvotni skici musi navrh optimalizovat z hlediska energetické naro¢nosti.
O to vice zde plati odvéké, ze ,forma sleduje funkci® [25]. Toto optimalizovani by mélo byt
pro architekta velkou vyzvou, vedouci k hledani novych forem a vyrazovych prostfedka.
V soucasné dobé, kdy je snaha sniZzovat spotfebu energii na provoz a obecné i emise Skodlivych
plynli, se zacdina prosazovat komplexnéjSi pohled na energetickou naro¢nost staveb -
posuzovani zivotniho cyklu (Life Cycle Assesment [26]) a jeho vliv na jednotlivé slozky
environmentu, viz obr. 2.2. Vystupuji stale vice do poprfedi hodnoty spotfeby energie a produkce
emisi svazané s vlastni existenci budovy (jeji vystavbou, véetné vyroby stavebnich materialt
a konstrukci, udrzbou, rekonstrukcemi, demolici) — tzv. svazana spotfeba energie (v ¢estiné neni
dosud ustaleny vyraz, pouziva se také vyraz Seda energie) a svazané produkce emisi [27].

demolice stavby strategické planovani
recyklace = ; pfedprojektova studie
likvidace odpadu projektova dokumentace
ostatni Cistici operace realizace

Revitalizace Uzivani
strategické planovani ovladani
predprojektova studie ~ monitorovani

projektova dokumentace bézna udrzba

realizace renovace

obr. 2.2 Zivotni cyklus stavby [28]

Nekorektni stanoviska o pasivnich domech

Budouci rozvoj uspornych staveb je v sou€asné dobé velmi ovlivnén znalostmi problematiky.
V odborné i laické verejnosti panuje mnoho predsudkl a mytua:

U pasivniho domu nelze otevirat okna

Samoziejmé, Ze u pasivniho domu okna otevirat Ize. Je Zadouci, aby v kazdé mistnosti bylo
alespon jedno otviravé okno, které |ze otvirat pfedev8im v Iété. Tehdy je totiz v klidu mozné
vypnout rekuperaci, ktera nam prostfednictvim nuceného vétrani zajiStuje pfivod Cerstvého
vzduchu, a misto toho prosté jen dokoran otevfit okno. Ve dne si mizeme uzivat pfijemnych
teplot prostfednictvim rekuperace a pfedchlazovani vzduchu, v noci oteviena okna zajisti pfisun
vzduchu pro pfedchlazeni a navodi pfijemnou teplotu pro dalsi den.

V pasivnim domé ale neni nutné mit otviravych oken mnoho. Ma to pfedevsim jeden prakticky
dlvod. Vzhledem k tomu, Ze okna zde musi splfiovat prisné standardy na tepelnou ochranu,
vyuzivaji se okna s trojskly, ktera jsou té€zSi a kladou vétsi naroky na kotveni v konstrukci, zvlast
pokud jde o otviravou variantu. Navic vétsi a mohutné&jSi ramy u otviravych oken maji dvakrat
vetsi tepelné ztraty nez samotna skla, coz zvySuje celkové tepelné ztraty, které se oknem
uskutecnuji. Fixni okna maji vyhodu nejen v niz§i hmotnosti, navic disponuiji i vétsi plochou skel,
coz je velmi dulezité pro solarni zisky.
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Pasivni dim se nikdy nevyplati

Pasivni dim je vlastné ,hi-tech technologie“ pro dum, kterou Ize mit. Pasivni dim vyuziva
mnohé nové poznatky, z nichz vytvafi novy, kvalitni koncept. Stavba pasivniho domu je primarné
pfinosna z dlvodu zvySeni komfortu stavéni a praktické nezavislosti na cenach energie, ale ne
pouze pro finan¢ni usporu. DalS§im neopomenutelnym kladem je také menSi mnozZstvi energie
potfebné pro ohfev teplé vody a jiné technologie. Kromé komfortu bydleni pasivni dim pfinasi
jak finan¢ni, tak i provozni uUspory. Pfesna navratnost investice do pasivniho domu zalezi
na mnoha faktorech. Jsou zavislé napf. na typu vytapéni v domé (nizky a vysoky tarif ceny
elektfiny), na zpusobu financovani a dal§im zvySovani ceny energie. Nemluvé o tom, Ze dim
bude mit vysokou trzni hodnotu.

Pasivni domy omezuiji architekturu

Pasivni standard bude za par let béznou soucasti architektury. Je pravda, ze navrhnout
pasivni dim neni véc snadna a klade na architekta ¢i projektanta pomérné vysoké naroky.
Predpoklada nejen dostatek znalosti, ale i schopnost jejich syntézy. Jde totiz o poznatky z mnoha
obort, at uz z architektury a designu, urbanismu, inZenyrské ¢innosti ¢i stavebni fyziky. Dobry
vysledek tedy ovliviiuje mnohem vice parametrl, pfi jejichz sladéni muze vzniknout velmi
zajimava stavba. Obor zahrnujici navrhovani pasivnich dom( je pres vSechny prekazky
pro projektanty velmi poutavy a lakavy. V soucasné dob& v CR pusobi nékolik desitek
projektantt, ktefi dokazou kvalitni pasivni dim navrhnout, drtiva vétSina projektantl ale stale
navrhuje v zajeti ,starych norem®, a to zvlasté z dlivodl strachu z inovace. Ono zjednodusujici
pravidlo pro pasivni domy, které fika: zateplit a natocit na jih, dim jiz zdaleka nemusi stacit.
PFi vyuziti vSech poznatk(l o pasivnich domech tak mlze v disledku vzniknout dokonce i stavba

vvvvvv

a i zde je mozné vyuzit pestré portfolio tvarové geometrie.

Cisté vnitini prostredi, které snizuje imunitu élovéka

Vnitfni mikroklima vzduchotésného domu je zajistovano nucenym vétranim. Nic ale nebrani
propojeni domu s pfirodou. V [été Ize klidné dokoran otevrit okna a Cerpat letni salavou atmosféru
pfimo zvenku. Vyhody pasivniho domu poznate pfedevSim v zimé. V klasickém domé vam bude
béhem sychravych dni u oken zima, nebot bude citit studeny vzduch zpUsobeny Spatnou infiltraci
mezi sparami okna. Od fijna je v b&éZném domé nutné topit, jinak je uvniti zima. Zato v pasivnim
domé nepujde poznat, Ze je podzim a pfichazi zima. Od oken zadny privan nepotahne, a presto
bude moznost dychat Cerstvy a kvalitni vzduch. Zvlasté pro alergiky je instalovano pfedehfati
a ¢isténi vzduchu, které se uskutec¢rniuje pomoci rekuperace a specialnich filtrG [29].

Pasivni dim je jen dfevostavba

Pasivni domy se zdaleka neomezuji na ramec dfevostaveb, téch je mezi pasivnimi domy
zhruba 60 %. Tento mytus mozna vze$el z toho divodu, Ze o pasivnich dfevostavbach
se mUzeme Casto docist v nejriznéjSich ¢lancich a periodikach. Co je divodem oblibenosti
pasivnich dfevostaveb? Jejich nejvétsi vyhoda tkvi v tom, Ze cena izolace je u této varianty asi
Ctyrikrat levnéjSi nez cena cihly. Bohaté se vyplati mit stény v takovém domé prevazné
z izolacniho materialu. V tomto pfipadé se vyuzije skeletovy dfevény systém, jenz se nasledné
vyplni izolaci. Nejen, Ze se tim minimalizuje celkova tloustka stény, ale jak uz bylo zminéno,
navic i uSetfite. PfestoZze dfevostavby pfindSeji mnoho nespornych vyhod, pfevazuje dnes
v populaci nazor, Ze cihlové stavby jsou preci jen variantou lepSi a ovéfenéjsi. Tento pocit nas
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provazi jiz od dob Marie Terezie, kdy se kvuli astym pozarim zavedlo pravidlo stavét domy
z nehoflavych materiall. Tento tzv. Ohnovy patent roku 1751 pfinesl boom staveb z cihel,
pfestoze do té doby tvofily 90 % vystavby dfevostavby. Dfevostavby splfiuji velmi naro¢né
protipozarni pfedpisy a bezpecnost maji mnohdy dokonce vy3Si nez jiné typy konstrukci.

Pasivni dim jde postavit vSude

Poctivy pasivni dim zdaleka vSude postavit nejde, zvlasté pokud pfi vypoétu dosazené
uspory budeme chtit dosahnout oné ,magické hodnoty* 15 kWh/(m?a) na vytapéni. V idealnim
pfipadé je dim orientovan obytnymi mistnostmi na jih, bohuzel ne vzdy je mozné tuto podminku
splnit. Ve ztizenych podminkach je nutné spokojit se s hodnotou napf. 23 kWh/(m*a), ktera
je stale jesté povazovana za efektivni. Velmi zajimavym feSenim by v budoucnu mohla byt tzv.
solarni méstecka, ktera uz svym urbanistickym a koncepénim pojetim vyhovuji pozadavkim
na pasivni domy. V takové lokalit¢ by se vSeobecné respektovala prava na oslunéni domu
a soukromi investora.

V pasivnim domé je vypadek proudu nebezpeény

Pasivni ddm ma mnohem pomalej$i chladnuti nez klasicky dim. Pokud vypadek proudu
zapricini i vypadek dodavek tepla, nemusi se obyvatelé ani v nejmen§im bat. Pfi venkovni teploté
kolem 0° dim za 24 hodin vychladne pouze asi 0 2°, coz je v klasickém domé nemyslitelné (zde
uz je touto dobou je tfeba chodit v zimni bundé). Pokud jde o vétrani, ani zde se obyvatelé
nemusi bat. Vyména vzduchu totiz funguje i pfi vypadku proudu, popf. je mozné otevfit okno.
Pasivni dim je na dodavkach energie zvenku mnohem méné zavisly nez jiné domy.

Pasivni dum ma umélou a slozitou vzduchotechniku

Tento mytus vychazi pfedev8im z pfedstav o technické mistnosti. V té je totiz umisténa
vzduchotechnika a rekuperaCni jednotka a pro mnoho lidi pfedstavuje tato mistnost jakousi
Jfinactou komnatu® plnou trubek, zasobnikl atd. Pokud je tato mistnost navrzena necitlivé,
skuteéné to tak muze vypadat. V principu se ale projektanti snazi i tuto technickou ¢ast domu
uspofadat a zjednoduSovat, aby v investorech zbyte¢né nebudila neopodstatnéné obavy.

PFi navrhovani technické mistnosti a vSech systému je dulezité nejdfive vytvofit spravnou
koncepci vétrani a vytapéni, aby napf. nedoslo k tomu, ze se nékteré systémy v domé budou
duplikovat. VSe jde fesit velmi jednodusSe a elegantné napfiklad s pouzitim malého tepelného
Cerpadla, nizkoteplotnimi rozvody vody v podlaze nebo ve sténé a jednoduchou rekuperaéni
jednotkou. Diky jednoduchosti tak Ize celému systému prodlouZzit Zivotnost a po tom, co prvek
doslouzi, neni problém ho vyménit.

V pasivnim domé jsme jako v igelitovém pytliku

Kvalitu vnitfniho prostfedi urCuje hlavné teplota, relativni vihkost vzduchu, odérové a iontové
mikroklima. DalSim ukazatelem kvality vzduchu je koncentrace CO, v interiéru. Omylem je,
Ze kvalitnéji mize tyto parametry zajistit prvzdusny dim. Nikde neni zaruéeno (a je to skutec¢né
je nso = 4,5 h™"), bude koncentrace CO, pod hranici 1200 PPM (vzduch musi byt nizsi nez 1200
PPM po dobu 24 hodin). Idealni by bylo dosahnout hodnoty pod 1000 PPM (partitions per milion
= pocet ¢astic CO, na milion ¢astic vzduchu). Pfitom i pravzdusny dim ma koncentraci v loznici
po ramu cca 2 000 PPM. Koncentrace nebude niZ8i ani vdomé, jehoz ,zdi dychaji“. Minimalizovat
ji mizeme pouze prostfednictvim Fizeného vétrani, které bude dobfe regulované. Clovéku totiz
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staCi jen minimum vymény vzduchu za hodinu, pro pfijemny pocit v interiéru ¢lovéku postaci
Serstvy vzduch o objemu asi 30 m*osobu za hodinu. Sou¢asné pozadavky na dimenzovani
vzduchotechnickych zafizeni stanovuji vyménu 0,5 h™', coz je totiz jakysi ,vypogitany* primér
z bilance po cely rok. Je pochopitelné, Ze jiné pozadavky budou na vétrani kladeny v pfipadé,
Ze jsou v domé 2 lidé, ktefi spi anebo pocCetné&jSi navstéva, kterd ma uvnitr party. Pro tyto situace
je nutné instalovat inteligentni vétrani, které pfesné vystihne poZadavky na intenzitu vétrani, diky
¢emuz nikdy nemuze dojit k pfesouseni vzduchu.

Pasivni diim je jen moderni vymysl — nesmysl

Pasivni dim rozhodné neni pouhy moderni vymysl, diky némuz by stavebni firmy tahaly z lidi
penize. Pokud by tomu tak bylo a pasivni vystavba by se ukazala byt pouhou slepou cestou
v oblasti stavebnictvi, zkuSenost by nam uz davno ukazala, Ze se tyto domy neosvédci. Opak
je pravdou. | v odborné sféfe je o pasivni domy stale vétsi zajem a jejich pocet realizovanych
staveb (hlavné v zahranici) stoupa geometrickou fadou. Je jen otazkou, kdy tento ,boom* dorazi
k nam. Na svété je pasivnich domu asi 20 000 a jen v Némecku jich je zhruba 12 500. | samotna
Evropska Unie pocita, Ze vSechny nové stavby budou od roku 2020 svymi provoznimi naklady
velmi podobné pasivnim domum. Pasivni dim je komplexnim fe$enim, které v sobé zahrnuje
a feSi mnoho pozadavkl a bere zfetel na vSechny parametry. Je to takovy multi-komfortni diim
a v dobé nejistych zdroju energie to je skute¢né nejlepsi potencionalni Uspora. Vyhody pasivnich
dom jsou podle minéni odborniki nesporné. Ted uz zalezi jen na nas, zdali koncept pasivniho
domu odsoudime, anebo se s pohledem do budoucna postavime na jeho stranu [29].

Rekonstrukce

Obrovsky potencial v sob& maiji rekonstrukce stavajicich staveb co nejblize pasivnimu
standardu. Rozlozeni spotfeby energie v domacnostech jasné ukazuje, Ze pfevazna ¢ast energie
se spotifebovava na vytapéni. Pomoci promyslenych energeticky uspornych opatreni Ize snizit
spotfebu energie u komplexné upravenych domu az o 90 %. Hlavnim argumentem pro komplexni
rekonstrukci je nejen snizeni energetické naroCnosti domu, nejen vytvoreni optimalniho vnitfniho
pobytového prostfedi na zcela jiné kvalitativni urovni, ale i zména formy bydleni po strance
estetické. Jde o vytvofeni uzitné hodnoty na nejvy3Si souCasné mozné urovni, jako by Slo
o novostavbu. Plati v8ak dullezité pravidlo: Je lépe nedélat nic nez néco délat polovicaté!
Je nepfipustné, aby analyzy navratnosti pocitaly s dulezitymi vlastnostmi kvalitni rekonstrukce
nespravne.

Prospéch vyplyvajici z Uspornych opatfeni muze byt bran jako vyhoda nebo pridana
hodnota, kterou rozhodné nelze zanedbat:

zvySeni hodnoty nemovitosti v disledku navy$eni standardu bydleni po kvalitni komplexni
regeneraci,

e vyrazna nezavislost na dodavkach a cenach energie, prodlouzeni moralni Zivotnosti
konstruk&nich prvka, které budou déle aktualni dle technickych pozadavka,

e lepsi kvalita vnitfniho prostfedi — tepelna pohoda a kvalitni vnitfni vzduch, a proto i zdravéjsi
podminky pro Zivot v téchto budovach,

e zmenSeni rizika — snizeni rizika chudoby v pfipadé rustu cen energii,

e Vliv na Zivotni prostfedi — ochrana klimatu [6].
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Tyto argumenty Cini z rekonstrukce zajimavou investici do budoucna. Kvalitni a uspésné
priklady realizovanych rekonstrukci jsou zejména u bytové vystavby velmi dllezité a znacné
ulehéuji dalsi opakovani. Jeden nepovedeny pfiklad muze pokazit reputaci na delSi dobu, Spatné
zkuSenosti se bohuzel téZko vymazavaji z paméti.

obr. 2.3 Ukazka zdafrilé rekonstrukce na pasivni standard — arch. L. Consulting,
Pettenbach, Rakousko [6]

Jednim z podstatnych limita je architektonicka hodnota dochovaného stavu. Architektonicka
hodnota ulice, namésti ¢ navsi muze byt vyznamnéj$i nez kvalita fasady jednotlivého domu,
jehoz feSeni by mélo vzdy zvaZovat SirSi urbanni souvislosti. Vzhled patfi k zakladnim kvalitdm
historickych staveb a nemél by byt navrhovanymi Upravami doten. Vzhled historickych staveb
je mozno poskodit odstranénim (napf. otlu¢enim tvaroslovi fasad) i pfidanim (napf. umisténim
fotovoltaickych ¢lanku). Negativni dopad na vzhled staveb ma nahrazeni dvojitych oken
jednoduchymi nebo zména proporci detaild pfidanim izolaéni vrstvy. SniZzovani energetické
narocnosti staveb a zajem na ochrané architektonického dédictvi Ize alesponi v nékterych
pfipadech skloubit. To vSak vyzaduje, aby pro specifickou oblast architektonického dédictvi byly
podminky ,usity na miru“. Nemély by byt podporovany upravy, které jsou ze své podstaty
konfliktni, a podpofena by naopak méla byt ta opatfeni, kterymi lze dosahnout energetickych
uspor bez ohrozeni kulturnich hodnot [28].

2.2.2 Historie pasivnich domu
Davna historie

Od pradavna zili lidé v zajimavé symbi6ze s pfirodou, ktera jim slouzila jako zdroj energie
i k obzivé. Tomu odpovidal i charakter obydli. Forma a energeticka a technologicka narocnost
byla podfizena mistnim klimatickym podminkam a materialovym zdrojim. Davnou tradici ,stavéni
za Sluncem® pouzivali uz starovéké civilizace a ma svUlj opodstatnény logicky smysl. Techniky
solarnich staveb byly praktikovany jiz po tisice let pfed nastupem mechanického vytapéni
a vétrani. Existuji dukazy, ze jiz starovéké kultury vyuzivaly faktory jako je napf. slunecni
orientace, vyuzivani solarni radiace k ukladani tepla do hmotnych konstrukci, atd. PIné rozvinuta
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solarni architektura byla u Rek( a Cifand, ktefi orientovali své stavby na jih s ohledem na svétlo
a teplo. Priblizné pred dvéma a pul tisici lety starovéky fecky filozof Aischylos napsal: ,Jen
primitivové a barbafi, ktefi maji nedostateéné znalosti, by obratili své domy od zimniho Slunce.”
Stejné tak Sokrates rfekl: ,Za predpokladu, Ze dum je jizné orientovany, bude Slunce do domu
pronikat skrze verandu, ale v lété, kdyz je Slunce nad naSimi hlavami, tak nam stfecha bude
poskytovat prijemny stin, ze?“ [30] A ztéto doby jiz nachazime skutené& psané zminky o
sluneénich domech. Sokratdv zak Xenofon popsal tzv. Sokrativ dum (viz obr. 2.4), ktery je
navrzen presné podle polohy Slunce béhem dne a trychtyfovité se slunci otevira. Samozfejmé
mél pfedsazenou stfechu, aby nedo$lo v I&té& k prehfivani. Rimané si také prosli ,energetickou
krizi“, méli vysoky standard bydleni, vytapéni a také 1azné spotfebovaly velké mnozstvi dfeva. Po
vzoru Recka rozvinuli teorii a orientovali své domy (hlavni prostory) na jih a jihozapad. A pravé v
Rimé vstoupila sluneéni energie do prava. Ob&an mél pravo na to, aby do jeho domu a na jeho
pozemek mohlo Slunce, které mohl ob&an vyuzit k ohfati domu. A byli to Rimané, ktefi zacali
v 1. st. po Kr. pouzivat v architektuie sklo. Z pompejskych vykopavek vime, ze domy mély
zasklena okna [31].

obr. 2.4 Sokratilv diim [30]

Jiz od dob po pfichodu Slovand na nase Uuzemi mélo tehdejsi obyvatelstvo pro zdejsi klima
velmi vhodny typ pfibytku — polozemnice. Ve stfedovéku zacali lidé stavét hlinéné domy s izolaci
z travy poté, co se stalo dfevo pro né vzacné. Jednalo se o ,pasivni domy*, i kdyz samoziejmé
nemély dostatecna okna a vétrani. Krize nedostatku dfeva byla zpisobena v 17. a 18. stoleti diky
rozsahlému odlesnovani velkych uzemi. V mistech, kde moc dfeva nebylo, nezbyvalo nic jiného,
nez domy dobfe zaizolovat, a tak Setfit energii. V. mnoha klimatickych oblastech svéta, pokud byly
budovy dobfe postaveny, nebylo nutné vytapéni a ani chlazeni (nékteré oblasti iranu, na pobrezi
Portugalska, nékterych oblastech Ciny, atd). ,Pasivni domy byly stavény, ackoli je nikdo neznal*
[32]. Béhem nasledujicich stoleti se stalo, Ze nejCastéji vyuzivané materialy pro vystavbu byly
kamen a cihla, a bylo by mozné diskutovat o tom, ze byly energeticky nevhodné pro naSe
studené zaalpské klima. Vznikla tak tradice, které trva prakticky az do dnes [6].
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Prvni prakopnici
Zajimavym pocinem, ktery byl zkonstruovan na zakladé ,spravnych uvah“ a tudiz Ize patrné

nazvat ,prvnim“ pasivnim domem nebyla stavba, ale dfevény trojstfeznik ,Fram“ (viz obr. 2.5)
polarniho badatele Fritjofa Nansena z roku 1883:

..."Stény jsou pokryty dehtovanou plsti, na ni je korkova vyplin, potom nasleduje obloZzeni
Z jedlového dfeva, na ném je opét silna vrstva plsti, potom vzduchotésné linoleum, nakonec opét
drevéné oblozZeni. Stropy... maji se v8im vsudy tloustku asi 40 cm. Okno, kterym by mohla
pronikat zima nejsnaze, bylo chranéno trojitymi skly a jesté dalSimi zpusoby. Je zde teply,
pfijemny pfibytek. | kdyz teplomér ukazuje 5 °C, nebo 30 °C pod nulou, netopime v kamnech.
Vétrani je vynikajici,... protoZze doslova vhani ventilatorem ¢&erstvy zimni vzduch. Proto
se zabyvam myslenkou, Ze bych kamna nechal Uplné odstranit, jenom nam pfekazeji...“

Fram byl vybaven vétrnou elektrarnou, se skladacim vétrnikem s listy potazenymi platnem,
ktera pohanéla dynamo. Komfortni osvétleni podpalubi zajiStovaly obloukové lampy.
V soucasnosti slouzi lod' v Norsku jako muzejni exponat [32].
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obr. 2.5 Lod’ Fram - Fridtjof Nansen [33]

Na pfelomu 19. a 20. stoleti ziskavaji zvlastni vyznam slunecni verandy (kvali prodlouzeni
letni sezony) a ve 30. letech (podobné& jako v Némecku nebo v Ceské republice) vytvareji
moderni architekti v bytové vystavbé prvni uvédomeélé solarni koncepty. Na univerzité Cambridge
v Bostonu byl v roce 1939 postaven maly dfevény rodinny dim se dvéma obytnymi mistnostmi,
M.I.T. Solar house # 1, s ambicemi prvniho nulového domu. Energie zajiStovaly solarni kolektory
na sedlové stfeSe s rozmérnym vodnim akumulaénim zasobnikem v suterénu, ktery byl disledné
tepelné izolovan. Zajimavé pokusy byly u€inény v USA a ve Skandinavii zdokonalovanim praxi
ovérenych solarnich domu. Domy byly navrhovany s velkymi zasobniky tepla (voda, kamen,
zdivo), které akumulovalo teplo ze Slunce skrze vodu nebo vzduch. Mensi dlraz byl kladen
na tepelnou ochranu budovy a vhodné vétrani. Néktera rfeSeni se podobala pfedevSim slozitym
strojim nez domim - vyzadovala komplikovanou obsluhu, byla draha a poruchova. DalSim
pfelomem byla realizace komeréné vyuzitelné solarni administrativni budovy od architekt( Franka
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Bridgerse a Dona Paxtona a spolupracovnikd z roku 1956 v Novém Mexiku, prvni svého druhu
na svété. Solarni koncept zajistoval pfikon vétsiny energie ze Slunce. Akumulace byla zajisténa
vodnimi zasobniky. Dispozi¢ni feSeni bylo podfizeno tepelnému zdnovani, tvarovanim stfech
optimalnimu sklonu kolektorl. Experimentujici architekti na zapadé, Zijici v podminkach trzniho
hospodarstvi, se nechali inspirovat ropnou krizi k feSeni pokusnych domu, které by byly
energeticky zcela autonomni. Pro tyto pilotni projekty byly charakteristické nasledujici prvky:

e CasteCné nebo uplné zakryti stavby terénem;

e jizni strana byla feSena jako velky sklenik, nékdy s vlastni produkci potravin, jako soucast
uzavieného obéhu latek a energii;

e vyuziti energie Slunce a vétru a pokusy o jejich akumulaci a ,uskladnéni“ po delSi dobu;
e recyklovani tepla, vody a odpad;
e energetické vyuziti bio odpadu.

Realizované stavby byly sice relativné sobéstatné, ale rovnéz technicky narocné, byly
pro bydleni bézného stavebnika a komeréni vystavbu zatim nepouzitelné. PFfi srovnani
cenal/vykon se ukazalo, ze vlozené naklady nékolikanasobné prevysSuji Uspory dosazitelné
provozem domu po dobu pfedpokladané zivotnosti. Ukazalo se, Ze do budoucna je nezbytné
pfipad od pfipadu peclivé zvazit a ekonomicky vyhodnotit navrhovana usporna opatreni vzdy
v zavislosti na specifikach mista, pozadavcich investora a orientovat se zejména na jednoduché
systémy, které svoji obsluhou stavebnika nezatézuji. ,Prvnim“ pasivnim domem v Evropé byla
stavba v danském Kopenhagenu podle projektu architekta Vagna Korgaardena v roce 1976. Byla
realizovana hned radikalné jako nulovy dim s potfebou tepla na vytapéni = 0 kWh/(m?®a).
Veskeré tepelné ztraty domu byly kryty vnitfnimi tepelnymi zisky ve spolupraci se solarnimi
kolektory [6].

Moderni historie pasivhiho domu

Hlavni mySlenku, ktera se pak v praxi osvédcila, nastinil v roce 1988 stavebni fyzik Wolfgang
Feist b&hem svého védeckého pobytu v Lundu/Svédsko, kde pfi premysleni s Bo Adamsonem
dospél k nazoru, Ze: ,je tfeba vyuZit potencialu vyplyvajiciho z moznosti usetreni investi¢nich
nakladu diky vylepsené technice energetickych tspor” [34]. Snahou bylo prevést zasadu ,idealné
zadné vytapéni a chlazeni“, znamé z jinych klimatickych oblasti, pomoci technickych prostfedki
do Evropy. Ideou bylo pouZzit konstrukci tak kvalitni, Ze v domé Zadna slozita, draha a poruchova
technika neni potfeba. Dokonce muze odpadnout samostatny otopny systém. Na zmény
venkovni teploty nemusi rychle reagovat mohutna otopna soustava, vyte¢né izolovany
a utésnény dim na né reaguje pomalu a drobné korekce (mirné topeni a chlazeni) dokaze zajistit
vétraci systém, ktery vdomé tak jako tak, kvuli komfortu je. Projekt byl nasledné vyvijen jako
mnoho jinych teoretickych zaméri. Podobnou koncepci se také zabyvali napf. Martin Treberspurg
a Georg W. Reinberg.

Ve vyzkumném projektu financovaném spolkovou zemi Hesensko a nazvaném ,Pasivni
domy" byly definovany védeckotechnické zaklady, diky kterym byl jiz v Fijnu 1990 polozen
zakladni kamen prvniho pasivniho domu (viz obr. 2.6), bytového domu se Ctyfmi jednotkami,
znichz kazdy byt ma plochu okolo 156 m? v darmstadtské méstské &asti Kranichstein
(byl navrzen architekty Bott / Ridder / Westemeyer), a to z iniciativy tehdejSiho hesenského
ministra hospodarstvi Alfreda Schmidta. Vedoucim vyzkumného tymu se stal Wolfgang Feist.
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V osmi vyzkumnych projektech bylo zdokonaleno vétrani se zpétnym ziskavanim tepla, vyvinuta
okna s velmi kvalitnimi ramy a dalSi potfebné prvky. Odbornici se zde je$té neodvazili vynechat
klasicky otopny systém. Tento a nasledné projekty nicméné prokazaly, ze potfebné teplo Ize
dodavat pouze pomoci teplovzdusného vytapéni. Prestoze byly veSkeré potfebné prvky
a technologie vyvijeny nové a nebyly provéfeny praxi, je tento dim neustale obyvan bez potieby
rekonstrukce nebo zasadnich oprav a primérna spotfeba tepla na vytapéni se za celych dvacet
let pohybuje kolem 10 kWh/(m?*a) [6]. Tento prvni pasivni dim je uZivan od roku 1991.
Jiz od zacatku byl cely projekt doprovazen vysoce presnym védeckym méfenim dat, které mélo
oveéfit, zda bylo dosazeno sledovanych cilovych parametrl. Vysledky prokazaly, Ze i ve studené
a vlhké stfedni Evropé je mozné stavét obytné budovy bez pouZiti béZného topeni.

S R e iy . P 1 LA BA

obr. 2.6 Prvni pasivni diim na svété — arch. Dr. W. Feist, Darmstadt-Kranichstein, Némecko [18]

Béhem navstévy amerického prikopnika v oblasti energii Amory Lovinse v roce 1995
v pasivnim domé v Darmstadtu Kranichstein dal tento odbornik podnét ktomu, aby
se pfezkoumala vhodnost Uspés$nych postupl uplatiiovanych v ramci tohoto demonstraéniho
projektu v praxi pro umoznéni S$irSi aplikace. Amory Lovins vzdy tvrdil, Zze ,se zvySovanim
energetické ucinnosti bychom neméli zustavat stat v pudli cesty. Odpovidajici opatfeni musi byt
tak dobra, aby bylo mozno dosahnout podstatnych zjednoduSeni v oblasti tepelné techniky”.

Vzorova vystavba v Evropé

DalSi domy byly postaveny v roce 1993 ve Stuttgartu a v roce 1997 v Naumburgu, Hessenu
a Wiesbadenu. V tomto roce navrhl a postavil arch. Folkmar Rasch sidlisté 22 fadovych pasivnich
domu spolu s 24 nizkoenergetickymi domy ve Wiesbadenu. O rok pozdéji byla dokonéena druha
lokalita s péti pasivnimi domy v Lindlaru v Kélnu. Architekt Manfred Brausem zde postavil prvni
samostatné stojici rodinné pasivni domy. Koncept pasivniho domu byl od roku 1998 financovan
skrze Evropsky projekt CEPHEUS (Cost Efficient Passive Houses as European Standards), ktery
v EU oslovil pét evropskych zemi — Némecko, Francie, Rakousko, Svédsko a Svycarsko
(Project No. BU/0127/97), kde byla provedena vystavba vétSiho mnozstvi staveb v pasivnim
standardu. Cilem projektu bylo realizovat celkem 14 projektl v obdobi 1998 — 2001 s celkovym
poctem vice nez 200 bytovych jednotek na riznych mistech v zemi (5 zemi), aby se prokazalo,
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Ze pasivni standard vytapéni a Uspory energii jsou mozné. VétSina navrhd byla skute¢né
realizovana — celkem 113 bytovych jednotek po Evropé. V Rakousku se stal CEPHEUS
zakladnim vychodiskem pro fizeny rozvo;.

Cile projektu CEPHEUS:

e demonstrovat technické moznosti ve stavebnictvi za nizkych vicenakladd na rdznych typech
budov;

e zkoumat chovani a pfizpUsobivost nabidky a poptavky v tomto odvétvi;
e testovat chovani pasivnich domu v rliznych klimatickych podminkach;

e nabidnout laikim i expertim moznost vyzkouSet a vidét pasivni domy na mnoha mistech
Evropy;

e datimpuls pro dal$i rozvoj levnych energeticky Uspornych dom;
e vytvofit podminky a zaklad pro budouci velky trh s pasivnimi domy;
e v ramci svétové vystavy Expo 2000 prezentovat pfistup k dodavkam energetickych zdroju.

Prakticky bylo ovéfeno, Ze energetické pozadavky lze skutecné splnit. Vysledkem bylo,
Ze primérna spotieba tepla na vytapéni &inila 17 kWh/(m?a) a to je 0 73 % niz$i nez stavéni
podle standardnich norem. Hlavnim vysledkem bylo ale zjisténi, Ze pasivni domy mohou byt
pouze o 7 — 8 procent drazsi nez bézna vystavba. Projet CEPHEUS dokazal, jak velky potencial
ma snizeni energetické narocnosti v Evropé. Vysledky projektu CEPHEUS jsou pIné
dokumentovany a zvefejnény [35]. Jiz v roce 1997 byly realizovany prvni sidliStni projekty,
konkrétné sidlisté pasivnich dom( ve Wiesbadenu a u Kolina nad Rynem v ramci ekonomické
socialni bytové vystavby. Rovnéz tyto projekty zaznamenaly velkou UspéSnost. Nasledoval rychly
rozvoj této technologie v Rakousku, Némecku a Svycarsku zejména koncem devadesatych let.
V roce 2002 dosahl v uvedenych zemich pocet registrovanych pasivnich domd celkem 4000.
Nasledovalo dalsi rozSifeni myslenky usporného pasivniho domu na dalSi kontinenty, napfiklad
v Severni Americe byl postaven prvni pasivni dum v roce 2003 ve staté lllinois, dalsi, jiz
certifikovany, v Minnesoté v roce 2006. Zacatkem roku 2008 bylo jen v Rakousku 2500 budov
s podlahovou plochou dva miliony metrii ¢tvereénich. Trend se skute¢né naplfiuje a dnes se
v némecky mluvicich zemich stavi v tomto standardu minimalné pétina novostaveb a kazdy rok
se pocet pasivnich staveb pfiblizné zdvojnasobi. Jedna se nejen o budovy pro bydleni, ale
i ostatni stavby — Skoly, matefské Skolky, vystavni haly, administrativni budovy, kostely, a to nejen
v novostavbach, ale i pfi rekonstrukcich. V souCasné dobé prekracuje poptavka po bydleni
v pasivnich domech jen ve zminéném Rakousku tfikrat nabidku. Pasivni domy se jiz b&zné stavi
také v Belgii a Skandinavii. Prvni stavby jsou realizovany v Rusku. Objevuji se i v odliSnych
klimatickych pasmech — v Italii a dokonce i v Jizni Africe [6].

Organizace

Po ovéreni funk&nosti konceptu pasivniho domu zalozil Wolfgang Feist v roce 1996 nadaci
Passivhaus Institut pro propagaci a kontrolu standardu pro pasivni domy. Institut zacal byt
partnerem pro architekty, projektanty, vyrobce a dodavatele. Vyvinul odpovidajici nastroje,
pomoci kterych je mozno projektovat a realizovat pasivni domy, napf. podle PHPP. Dale byla
zalozena pracovni skupina pro projektovani pasivnich staveb a vyvoj technologii (pfedevS§im oken
a vétracich systému). Za ucelem koncepce pasivniho domu vznikla postupné v fadé evropskych

48



Analyza feSené problematiky

zemi zajmova sdruzeni, jejichz cilem je poskytovat informace, vzdélavani a zprostfedkovavat
velmi potfebnou spolupraci mezi jednotlivymi lidmi a firmami podilejicimi se na navrhu a stavbé
pasivnich dom(. Nejzajimavéjsim projektem je databaze postavenych pasivnich domi
(www.passivhausprojekte.de), ve které Ize najit zakladni informace o nékterych realizovanych
pasivnich domech prfedevS§im v Némecku. Rakousko jako némecky mluvici zemé& ma idedlni
podminky pFebirat némecké zkudenosti. Diky dlouholeté spolupraci IG Passivhaus Osterreich
je nyni Rakousko svétovou $pickou co do hustoty pasivnich dom( na obyvatele.

obr. 2.7 Nejvyse polozeny pasivni diim na svété, turisticka chata Schiestlhaus
ve vysce 2180 m n.m. — arch. Solar4alpin, pohofi Hochschwab, Rakousko [36]

V Evropé byly postupné realizovany od roku 1998 dlouhodobé projekty zamérené
na propagaci pasivnich domu a vzdélavani odborniki — CEPHEUS, PEP, PASS-NET, atd.
NejviditelnéjSim vysledkem mnohaletého asili bylo prohlaSeni Evropského parlamentu z ledna
2008, kterym vyzyva Komisi, aby vSechny nové budovy vyZadujici vytapéni Ci chlazeni musely
byt od roku 2011 postaveny podle norem pro pasivni domy. Velkou pomocnou vzpruhou
pro masovéjsi rozSifeni pasivniho domu jsou dotacni fondy. Ve vSech spolkovych zemich
se ukazuje, ze pro rychly narust podilu vystavby v pasivnim standardu jsou nezbytné jak finanéni
podpory soukromym subjektim, tak i vyZzadovani takového standardu pfi vystavbé financované
vefejnymi prostfedky. Jednotlivé zemé postupné zpfisnuji podminky pro pfiznani dotaci, nékteré
zemé dokonce zpfishuji podminky stavby vefejnych budov (napfiklad vzorova turisticka ubytovna
na obr. 2.7). Ve Voralbersku napfiklad vSechny nové obecni byty musi byt pasivni, v Dolnim
Rakousku pak vSechny vefejné budovy. Strategie rozvoje a financovani vede k tomu, ze vétsi
vefejné stavby jiz nebude moznost dotovat, pokud nebudou spliovat ,vysadu“ energeticky
efektivnihno standardu. DalSi budoucnost pasivhniho domu bude pravdépodobné v tom,
Ze se na jedné strané bude tato strategie povazovat jako zaklad pro dalSi vyvoj architektury,
na druhé strané jiz nebude v centru pozornosti stat tolik spotfeba energie na vytapéni, nybrz
spotfeba ostatnich energii, jako Seda energie, spotfeba teplé vody, elektfiny, energie na chlazeni
a konec¢né energie nutna k recyklaci budovy.
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Vyvoj v Ceské republice

Velmi revoluéni stavbu, ktera je dnes celosvétové znama, postavil arch. Ludwig Mies van der
Rohe v letech 1929 az 1930 pro manzele Tugendhatovy (viz obr. 2.8). Je to tfipodlazni volné
stojici vila a je zasazena do svazitého terénu s orientaci na jihozapad. Architekt zde vyuzil své
velké zkuSenosti a dokazal dim vhodné orientovat ke slunci (zcela otevirava okna), ale zarover
zabranit jeho pFehfivani. Vyuzil pfitom svoji myslenku:

,Ucel stavby ji dévé viastni smysl. (...) Obytny diim mé slouzit pouze pro bydleni. Misto
stavby, poloha ke Slunci, prostorové rozvrzeni a stavebni materialy jsou podstatné faktory
pro tvorbu obytného domu. Z téchto podminek je tfeba skloubit stavebni organismus.*

Zcela mimoradné na svou dobu bylo provozni a technické zazemi a vybaveni domu. Velka
okna proti onyxové pri¢ce a jidelnimu prostoru bylo mozno pomoci elektromotorl spoustét
do suterénu. V suterénu byla kotelna a prostor pro koks, sklep, komora na nafadi a na ovoce,
pradelna, susarna a Zehlirna a dale ,molova komora“ na uskladnéni kozichd. V domé byl rozvod
pitné a uzitkové vody a byl zde zaveden systém vzduchotechniky — kombinace topeni,
ochlazovani a zvlhéovani (klimatizace).

LAby se velky prostor nezohavil topnymi télesy, bylo vytvofeno klimatické zarizeni, které bylo
mozno v léte pouzit jako vzdusné chlazeni. Ackoli v té dobé nebylo jesté dostatek zkuSenosti
s takovym zarizenim v soukromych domech, fungovalo toto topeni vzduchem vyteéné. Pul hodiny
po otevrieni bylo v celém prostoru teplo.” [37]

obr. 2.8 Vila Tugendhat v Brné, arch. L. M. van der Rohe [38]

V Cesku byla vystavba aZ do listopadu 1989 pod vlivem centralné fizeného hospodarstvi.
Spotfeba energii byla sice planovana, sledovana a vyhodnocovana i na uUrovni jednotlivych
stavebnich podnikl, ale vzhledem k jejich netrzni cené a povaze rezimu nebyl kladen diraz
na systémoveé uplathovana usporna opatreni. Zcela jedineny pfistup zvolil v letech 1979 — 1989
architekt Stanislav Hrazdira ve Zliné-Ostraté a pro sebe postavil nizkoenergeticky rodinny dum,
jehoz hlavni objem je zaklenuty a zcéasti zapustény pod Uroven terénu. Dim je v souladu
s dobovymi predstavami prehlidkou rliznych nizkoenergetickych konceptl — vyuziva pro pasivni
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solarni zisky prosklené stény, okenni kolektory, Trombeho sténu a akumulani z&sobniky.
Druhym takovym pfikladem je otacivy nizkoenergeticky dim v Hamrech u Jablonce od inZenyra
je zapustény do navrSené ozelenéné homole kopce prolomené pouze tubusy oken. Ma
na vrcholku vysuvnou kopuli, ktera se otaci za Sluncem na hfideli prochazejici stfredem celé
stavby. Po listopadu 1989 se problematice energeticky uspornych staveb zacalo vénovat hned
nékolik ekologicky smyslejicich nadSencl — praktikujicich inZzenyru, architektd a stavebnich
fyzikl, ktefi se nebali prebirat vzory ze zahrani¢i a podnikat vlastni experimentalni vystavbu.
Prvni pasivni dim v CR byl postaven vroce 2005 v Rychnové u Jablonce nad Nisou
od stavebnika Martina Jindraka (,modry dim®). Dum je konzervativniho vzhledu se sedlovou
stfechou a malymi okny a byl navrzen jako moderni dfevostavba a byl vybaven systémem
teplovzdusného vytapéni a vétrani s rekuperaci tepla a zemnim kolektorem. Prvni vétsi akci bylo
postaveni souboru pasivnich rodinnych domd v Koberovech v Ceském raji. Projekt byl zatizen
pozadavkem vyrovnat se se striktnimi naroky na vystavbu v CHKO. Vynikad dobrou integraci
modernich domi do zastavéné ¢&asti plvodni obce. Prvni vefejnou budovou bylo seminarni
centrum pro energeticky uvédomeélé stavéni Veronica v Hostéting, kterou navrhnul arch. Georg
W. Reinberg. Prvni developerskou spoleCnosti, ktera se cilené zaméfila na realizaci
nizkoenergetickych bytovych dom, je firma JRD, ktera postavila nékolik bytovych vila domu
v Praze — Dolnich Mécholupech. Po téchto prvnich odzkou$enych realizacich se stavéni domu
v pasivnim standardu vice rozSifilo a dnes jiz u nas stoji vice nez 200 pasivnich prevazné
rodinnych domu [6]. V roce 2005 vzniklo v Brné Centrum pasivniho domu. Je to neziskové
sdruzeni, které vzniklo za u€elem podpory a propagace standardu pasivniho domu a za uc€elem
zajisténi jejich kvality. Cleny sdruzeni jsou architekti, projektanti, stavebni firmy, vyrobci
stavebnich materiald a prvkd a vSichni ostatni odbornici se zajmem o pasivni domy. Cilem
sdruzeni je prosazovani pasivniho standardu u novostaveb i rekonstrukci, zajisténi kvality
realizace, medializace a ovliviiovani legislativniho prostfedi. Vyraznou vzpruhou byla podpora
ze strany statu (Statni fond Zivotniho prostfedi) formou dotacniho titulu Zelena usporam, ktery
vzniknul na zakladé prodeje emisnich povolenek. Vznikly dotace, které vyrazné dotovaly domy
v pasivnim standardu, a tak zcela pokryly vicenaklady spojené s vystavbou [39].

2.2.3 Trend v Evropské unii

V fadé evropskych zemi je dynamika vyvoje v oblasti energeticky uspornych staveb velmi
vyrazna. Na celém svété je v soucasné dobé cca 20 tisic postavenych pasivnich domu
(bfezen 2011) nejrozmanitéjSich kategorii. Drtiva vétSina je v kolébce pasivnich domu,
v Némecku, kde je jiz postaveno cca 12 tisic doml a v Rakousku, kde stoji jiz cca 6,5 tisice
domu. Ale i ostatni zemé je zacinaji nasledovat a domy jsou postaveny jak ve slunném
Spanélsku (kde se nejvice musi fesit letni prehfivani a chlazeni), tak i v ,zimnim kralovstvi*
Norsku. Je zcela zfejmé, Ze neni 2zadny duvod stavét novostavby s hor§im nez
nizkoenergetickym standardem. V poslednich tfinacti letech bylo otevieno dohromady osm tisic
novych bytd odpovidajicich pasivnimu standardu. Rakousko tak se svymi tfemi miliony
¢tvere€nich metrl realizovanych v pasivnich domech usetfi roéné na 32 milionQ litrG topného

oleje.

,Pro pfedstavu: Roc¢ni provoz 12 tisic byt v pasivnim standardu v Némecku (dajné roc¢né
uSetfi tolik zemniho plynu, jako vedeni plynu dlouhé dvakrat kolem zemékoule.*”
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NejvétSim hybatelem na poli energetickych uspor je jednoznacné Evropska unie. V r. 2002
vydala smérnici 2002/91/ES o energetické naro¢nosti budov (EPBD 1), ktera se stala zakladnim
evropskym predpisem, ktery upravoval jednotlivé zakony o hospodareni s energiemi. Napfriklad
od 1. ledna 2009 tak byla stanovena povinnost, aby nové budovy nebo rozsahlejSi zmény
stavajicich budov mély alespori minimalni energetickou naro¢nost (energeticky prikaz). Komise
si dobfe uvédomuije, Ze je tfeba vyuzit plny potencial uspory energii ve stavbach a tak si to bere
za kliovou prioritu a tim chce zvySit Uroven stavebnictvi (,udrzitelna soutéz“). Zdurazriuje,
aby se dodrzovaly zavazné cile a udrzoval zebfi¢ek hodnot (Value Chain) a spolehlivé statistiky
pro zevrubnou renovaci (deep renovation) budov. Dale zvyraziiuje aktivni roli stavebniho
pramyslu a zvySovani jeho profesionalnich kapacit smérem ke komplexnim sluzbam ,one-stop
renovation service“. Samoziejmé neopomiji nutnost rozvoje vyzkumu, inovaci, zavedeni novych
obchodnich modelu a zlep$eni ,risk managementu® v oblasti zlep$eni Fizeni kvality [40].

RozSireni védy a vyzkumu vedouciho:
e k novym projektovym postuplm a nastrojim v urbanismu a Uzemnim planovani;
e k novym postuplm a nastrojiim projektovani budov s ohledem na zZivotni cyklus budovy;
e k novym postupiim méfeni, vyhodnocovani a certifikace projektt a budov;
e k novym postupim pfi energeticky efektivnim uzivani budov;
e k novym postuplm pfi energeticky efektivni adrzbé budov;
e k novym materialim a vyrobkdm;
e k novym technologiim pro konstrukce i vybaveni budov;
e k novym, systémovym postupim vystavby;
e k novym, systémovym postupim marketingu na EU a globalni Grovni.

V nedavné dobé byla vydana nova smérnice Evropského parlamentu a rady 2010/31/EU
o energetické naroc¢nosti budov ze dne 19. kvétna 2010 (EPBD 2), ktera vytyCuje Ctyfi hlavni
oblasti a zavazuje Clenské staty ke spolupraci na usporach energie.

Preambule smérnice 2010/31/EU:

e Podil budov na celkové spotiebé energie v Unii ¢ini 40 %. Tento sektor se rozrista, coz bude
mit za nasledek zvy$eni spotreby energie. SniZzeni spotfeby energie budov proto predstavuji
ddlezita opatreni nutna ke sniZzovani energetické zavislosti Unie a emisi sklenikovych plynd.
Spolu se zvysenym vyuzZivanim energie z obnovitelnych zdrojii by opatieni prijata za ucelem
snizeni spotfeby energie umoZnila Unii dodrZzeni zavazku splnéni Kjotského protokolu
k Ramcové umluvé Organizace spojenych narodu o zmené klimatu (UNFCCC),
dlouhodobého zavazku zachovat narust globalni teploty pod 2 °C i zavazku snizit do roku
2020 celkové emise sklenikovych plyna alespori o 20 % ve srovnani s hodnotami z roku 1990
a v pripadé mezinarodni dohody o 30 %. SniZzena spotfeba energie a zvySené vyuZivani
energie z obnovitelnych zdroji také hraji ddlezitou Glohu pri podpore zabezpecovani
zasobovani energii, technologického vyvoje a pfi vytvafeni pfFileZitosti k zaméstnani
a regionalniho rozvoje, zejména ve venkovskych oblastech.”

e ,Opatfeni k dalSimu snizovani energetické narocnosti budov budou brat v tvahu klimatické
a mistni podminky i mikroklima vnitiniho prostredi a efektivnost nakladd.“
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»,Nakladové optimalni droveri je udroveri energetické narocnosti, ktera vede k nejnizSim
nakladim v prubéhu odhadovaného ekonomického Zivotniho cyklu stavby, pficemz nejnizsi
naklady se urcuji s ohledem na pofizovaci, provozni naklady, uspory a pfipadné prijmy
z vyroby elektrické energie a pripadné naklady na likvidaci.*”

,QOd Clenského statu se nevyzaduje, aby stanovil takové minimalni pozadavky na energetickou
narocnost, které nejsou nakladové efektivni v ramci odhadovaného ekonomického Zzivotniho
cyklu.”

,Verejny sektor ve vSech Clenskych statech by mél v oblasti energetickych tspor hrat vedouci
ulohu, a proto vnitrostatni plany nastavi naro¢néjsi cile pro budovy, jeZ jsou vyuzivany organy
verejné moci.”

sPotencionalnimu kupujicimu, nebo najemci budovy, nebo ucelené casti stavby budou

prostfednictvim certifikatu energetické naro¢nosti poskytnuty spravné informace o energetické
narocnosti budovy...”

,V poslednich letech vzrostlo mnoZstvi klimatizacnich systémi v evropskych zemich.
To zplsobuje znacné problémy v dobach nejvy$siho zatizeni, zvySuje naklady na elektfinu
a naruSuje energetickou rovnovahu. Prioritou by mély byt strategie, které zlepSuji tepelné
viastnosti budov béhem letniho obdobi. Pozornost by proto méla byt zamérena na opatreni,
ktera zabrariuji pfehrati, jako je zastinéni a dostate¢na tepelna kapacita konstrukce budovy,
a na dalSi rozvoj a pouZzivani technik pasivniho chlazeni, zejména téch, jez zlepSuji vnitini
mikroklimatické podminky a mikroklimatické podminky v okoli budov.”

,Clenské staty stanovi pozadavky na nezavislou energetickou certifikaci budov nebo
ucelenych ¢asti budov, na pravidelnou inspekci otopnych soustav (kotle od 20 kW)
a klimatizacnich systému (od 12 kW) v budovach a na nezavislé systémy kontroly certifikatu
energetické narocnosti a inspekcnich zprav.”

,Clenské staty se mohou rozhodnout, Ze nestanovi, nebo nebudou uplatriovat poZadavky
na energetickou narocnost, certifikaci a kontroly u téchto kategorii budov: budovy v ramci
pamatkovych zoén, kulturni pamatky, budovy pro bohosluzby a naboZenské ucely, docasné
stavby, rekreacni stavby a vSechny stavby s celkovou uZitnou podlahovou plochou mensi nez
50 m*.“

,Clenské staty stanovi pravidla k sankcim za poru$eni vnitrostatnich prévnich predpisti
pfijatych na zakladé této smérnice a prijmou veSkera opatfeni nezbytna k zajisténi jejich
provadeéni. Stanovené sankce musi byt G¢inné, primérené a odrazujici...”

.... Clenské staty by mély déle architektim a projektantim umoZnit, aby pfi planovani,
projektovani, vystavbé a renovaci prumyslovych nebo obytnych oblasti radné posoudili
optimalni kombinaci zlepSeni v oblasti energetické Gcinnosti, pouZivani energie
z obnovitelnych zdroji a ustfedniho vytapéni a chlazeni, a mély by je k témto ¢innostem
pobizet...”

Smérnice neposkytuje presnéjsi definici budovy s témér nulovou spotfebou, pouze vyzaduije,

aby spotfeba energie byla velice nizka. Zaroven by spotfeba energie takové budovy méla byt
ve zna¢ném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdroju. Konkrétni definici a ¢iselnou Groven stanovi
kazdy Clensky stat s pfihlédnutim k mistnim podminkam. Pfi stanoveni pozadavkl na minimaini
energetickou naroCnost se vyzaduje pouziti nakladového optima pro kazdy stat. Vyjmuti
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z povinnosti plnit minimalni poZadavky na energetickou naroénost bude mozné jen pro takovou
skupinu budov (typ budov), kde se prokaze, Ze plnéni téchto pozadavk( neni ekonomické (kromé
definovanych vyjimek, jako pamatkové chranéné budovy, malo obyvané budovy, apod.) [41].

Prehled terminu plnéni pozadovanych smérnici 2010/31/EU

e 30. Cervna 2012 - Cclenské staty vypocitaji nakladové optimalni urovné minimalnich
pozadavkl na energetickou naro¢nost za pouziti srovnavaciho metodického ramce a oznami
Komisi vysledky téchto vypoctua.

e 9. cervence 2012 — Clenské staty pfijmou a zverejni pravni a spravni pfedpisy nezbytné pro
dosazeni souladu s Clanky 2 az 18 (ij. veSkeré technické pozadavky, kontrolni organ), ¢l. 20
(informace) a €l. 27(sankce).

e 9. ledna 2013 — ¢lenské staty budou pouzivat predpisy dle ¢lanku 2, 3, 9, 11, 12, 13, (tzn.
definice, metodika a prikazy energetické narocnosti budov) 17 (nezavisli odbornici), 18
(kontrolni organ), 20 (informace) a 27 (sankce).

e 9. Cervence 2013 — ¢lenské staty budou pouzivat predpisy dle ¢lanku 4, 5, 6, 7, 8 (technicka

vvvvvv

od 9. ledna 2013.

e 9. Cervence 2015 — Clenské staty snizi hranici minimalni podlahové plochy, kde nastava
povinnost zpracovani a vystaveni prikazi u budov vlastnénych organy vefejné moci,
z 500 m? na 250 m?.

e 31. prosince 2015 — ¢lenské staty budou pouzivat prikazy energetické narocnosti také
na ucelené Casti budov (pokud nebylo zavedeno dfive).

e 31. prosince 2018 — Clenské staty zajisti, aby nové budovy uzivané a vlastnéné organy
verejné moci byly budovami s témér nulovou spotfebou energie.

e 31. prosince 2020 — Clenské staty zajisti, aby vSechny nové budovy byly budovami s témér
nulovou spotfebou energie [42].

Komise také planuje navrhnout kazdoro¢ni povinnou renovaci nejméné 2 % budov
ve vlastnictvi statu. Tyto renovace by mély snizit energetickou naro¢nost budov na uroven 10 %
nejusporngjsich budov dané zemé, ale nebude to snadné. Pokud se ro¢né zatepli v EU 2,5 mil.
nevyhovujicich budov, pak to predstavuje pouze 1,3 % z celkového pocCtu. Chceme-li zajistit
cilové zatepleni 80 % potifebnych budov do roku 2050, pak se musi renovovat min, 2 % budov
rocné. Komise v této oblasti planuje sama jit pfikladem a chce rekonstruovat své budovy
v nejvy$$§im usporném standardu do roku 2015. K dal§im plantm patfi také nafidit nutnost vyuziti
tzv. "nejlepsi dostupné technologie" pro zisk energie, lepsi informovani zakaznikl o uspornych
technologiich, nebo také rozSifeni nafizeni o ekologickém designu. Dlouhodobé také uvazuje
o zpfisnéni energetickych standardl, od ¢ehoz si slibuje vinu dal$ich inovaci v této oblasti. Podle
kritiki (napfiklad komisafe pro energetiku Gilnthera Oettingera) ale soucasna opatreni
v energetické oblasti nejsou dostate€nd a pokud bude chtit Unie skuteCné dosahnout
planovanych Uspor, bude muset pfijmout dal$i rozsahlej$i nafizeni. Dle soucasnych propodtl
je pravdépodobné, ze se podafi dosahnout pouze polovi¢niho zvySeni energetické efektivity
oproti puvodnimu planu [43].
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2.2.4 Situace v Ceské republice

Nase nevyhoda je vtom, Ze vyvoj stavéni v pasivnim standardu je v okolnich zemich
(Rakousko, Némecko) zhruba o 10 let napfed nez u nas. Mame ale velkou vyhodu,
Ze po technické strance jsou stavebni tradice zemi velmi podobné a nemél by byt vétSi problém
poucit se z chyb a slepych cest od zku$enéjSich kolegl a plynule navazat na jejich pokrogily
stupen znalosti. Samoziejmé& nelze prebirat technologicky vyvoj Zivelné, ale je nutné nalézt
v tomto oboru vlastni identitu a nalézat nové myslenky a feSeni. V sou€asnosti velmi rychle roste
poptavka po kvalitnich domech s velmi nizkou spotfebou energie a jiz se zacina projevovat
nezajem o bézné novostavby. Lze olekavat, ze v blizké budoucnosti bude tento trend posilovat
apasivni domy budou mit na trhu vyrazné& vy$8i Sanci uspét. V Ceské republice
je charakteristické, Ze se tomuto segmentu vystavby dosud oproti zahrani¢ni praxi vénuji zejména
jednotlivci, ¢i prevazné mensi kancelare, (nékolik desitek z 3 800 autorizovanych architekt()
prestoze hospodarské cykly v sousednich zemich prokazaly, ze i v dobé krize je v oblasti
pasivnich dom( pro zucastnéné projektové i realizaéni firmy dostatek zakazek. Navic
pro némecké, Ci rakouské ateliéry pfedstavuji pasivni domy prestizni praci [24].

Pro zvy3eni informovanosti se timto tématem zacal zabyvat Ekologicky institut Veronica
v Hostéting. Je to pracovisté Zakladni organizace Ceského svazu ochrancl pfirody a jeho
poslanim je podpora Setrného vztahu k pfirodé, krajiné a jejim pfirodnim kulturnim hodnotam.
Zabyva se pfedevsSim expertni a vzdélavaci €innosti v odbornych environmentalnich tématech.
Pasobi vBrné a Hostéting (prvni pasivni vefejna budova v CR), kde rozviji ekologické
poradenstvi a teoretické poznatky ovéfuje na modelovych pfikladech udrzitelného rozvoje.

V roce 2005 vzniklo v Brné neziskové sdruzeni Centrum pasivniho domu. Podporujici ¢lenové
se podili na realizaci Cinnosti, zejména svymi odbornymi znalostmi a zkuSenostmi aktivné
spolupracuji s ostatnimi zajemci. Aktivita spoc¢iva predevsim v poradani vzdélavacich seminara,
vefejnych diskuzi, vystav a prezentace pasivnich domi na veletrzich. Cilem sdruzeni
je prosazovani pasivniho standardu u novostaveb i rekonstrukci, zajisténi kvality realizace,
medializace a ovliviiovani legislativniho prostfedi. Centrum pofada kazdoro¢né ve druhém tydnu
listopadu Den pasivnich dom0, ktery navazuje na Mezinarodni den pasivnich dom(, poradany
organizaci Pass-net. Béhem tfi dnu je moznost navstivit zdafilé realizace pasivnich domdu.
informace o vyvoji a déni na poli pasivnich domu. Akce svym zamérfenim laka nejen stavebni
odborniky z celé Evropy, ale pfedevSim i Sirokou laickou vefejnost. Soucasti jsou doprovodné
vystavy a exkurze po nové realizovanych i rekonstruovanych pasivnich stavbach v zahranici.
Centrum nové porfada desetidenni kurz pro architekty, stavebni inzenyry a techniky
ve stavebnictvi. Seminai je vhodny =zejména pro architekty a projektanty, ktefi jeSté
s navrhovanim pasivnich domu nemaji zku$enosti, nebo pro odborniky v oblasti stavéni, ktefi
si chtgji sjednotit roztfisténé informace. Pfi kurzu maji jedineCnou pfilezitost aplikovat
a odzkous$et si nejnovéjSi poznatky. V rdamci workshopu je vhodnym zpusobem kombinovana
teorie, cviCeni a praktické ukazky s moznosti exkurze do pasivnich domu tak, aby absolventi
ziskali ucelenou pfedstavu o problematice energeticky uspornych staveb. Tento kurz je mozno
zakoncCit mezinarodné uznavanou zkouskou, kterou zastituje samotny Passivhaus Institut,
s nazvem Certified European Passive House Designer, ktera zaruCuje skute¢né kvality
a zkudenosti s navrhem pasivniho domu [44]. Centrum aktualné pracuje na spusténi
certifikaéniho programu pro ovérovani vlastnosti pasivnich domd ukonéeny mezinarodné
uznavanym certifikatem na zakladé metodiky némeckého PHI PHPP. Certifikat bude slouzit jako
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zaruka kvality postaveného domu. Pfedmétem kontroly bude projektova dokumentace i vlastni
provadéni stavby. Zamérem je omezit nekvalitni realizace a moznost rozporovat klamavé
reklamni nabidky firem [45].

Postup vydavani certifikatu pasivniho domu:
e kontrola vypoctu dle PHPP + TNI;
e podrobné dolozZeni (vypocet) tepelnych mostl a vazeb;
e podrobné doloZeni zastinéni;
e dolozZeni projektu stavby véetné vSech detailt tepelnych mostl a tepelnych vazeb;
e dolozeni prubéhu realizace (fotodokumentace, test neprivzdusnosti);
e dolozeni protokolu o zaregulovani VZT.

Centrum je i iniciatorem nového pracovniho uskupeni, tzv. Platformy pasivnich domu [46],
jejimz Ukolem je propojit vyzkum a vyvoj s potfebami primyslu v oblasti ispornych domu. Cely
projekt sdruzuje primyslové podniky vSech velikosti a akademickou sféru. Cilem Platformy
pasivnich domu je vytvoreni stfednédobé az dlouhodobé vize budouciho technologického vyvoje,
ktera by zahrnovala vyznamné otazky tykajici se hospodarského rustu, konkurenceschopnosti
a udrzitelného rozvoje v Ceské republice. Zakladnim nastrojem je tzv. Strategicka vyzkumna
agenda (SRA), to je interni dokument definujici védecko-vyzkumné priority, mozny Casovy
harmonogram i potencialni zdroj pro jejich realizaci [47].

Na podzim roku 2009 vznikla v Praze nova neziskova organizace s nazvem Ceska rada
pro Setrné budovy (Czech Green Building Council; CZGBC), ktera si dala za ukol podpofit trh,
vzdélavani a zmény v legislativé k vytvofeni prostiedi pro kvalitni stavby, které jsou soucasné
ekonomicky ziskové i Setrné k Zivotnimu prostfedi. Jednim z cilG rady je vyvinout a prosazovat
systém certifikace Setrnych budov zalozeny na shodé zainteresovanych odbornik(l. Hodnoceni
fungujici na zakladé marketingovych principl pomuize pfeméné trhu a rychlej§imu rozvoji
Setrnych budov v Ceské republice. Cile a struktura organizace odpovidaji existujicim a Usp&snym
Green Building Councils v jinych zemich jako napf. ve Spojenych statech (www.usgbc.org),
Kanadé (www.cagbc.org), Némecku (www.dgnb.de), Velké Britanii (www.ukgbc.org). VSechny
tyto rady jsou Cleny celosvétového sdruzeni World Green Building Council (www.worldgbc.org)
[48].

Nejnovéjsi trend stavéni se snazi prosadit diky Ceské komofe architektd i v nové
prosazované strategii nazvané ,Politika architektury®, tzn. posun do prostorové kvality
k udrzitelnému rozvoji a vztah architektury a zivotniho prostfedi. Snahou je konkrétni uplatnéni
politiky architektury v praxi. Ministerstvo pro mistni rozvoj pfedlozi tento dokument viadé
ke schvaleni, ktera si je souCasné védoma nutnosti zlepSeni podminek pro vznik a ochranu
harmonického a kvalitniho zastavéného prostfedi. Ze sedmadvaceti Clenskych zemi Evropské
unie zformulovalo a odsouhlasilo Politiku architektury jiz tfinact zemi a v souasné dobé
se pfipravuji podobné navrhy v dalSich jedenacti statech. V nedavné dobé vznikla podnikatelska
iniciativa ,Sance pro budovy*, sdruzujici vyznamné subjekty z oblasti stavebnictvi (Ceska rada
pro Setrné budovy a Centrum pasivniho domu). Tato iniciativa se zasazuje o rychlejSi pfijeti
a transpozici EPBD 2 do tuzemskych pravnich predpisa.
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Vysoké Skoly architektonického i stavebniho sméru zacinaji velmi slySet na tento novy smér
udrzitelného rozvoje. Vytvareji se nové specializované pfedméty (Budovy a prostfedi, Inteligentni
budovy) a vytvareji se zamérfena pracovisté, ktera provadéji velmi pfinosné vyzkumy v této
oblasti, napfiklad vyzkumné centrum CIDEAS v Praze. Na fakultach architektury se prenasky
aktualizuji o ,zelené pfednadky“ a stale o né roste zgjem.

V ramci konference Udrzitelna vystavba budov ve stfedni Evropé& — od teorie k praxi, byl
na konci &ervna 2010 v Praze tymem pracovnikd Fakulty stavebni CVUT predstaven novy
tuzemsky nastroj SBToolCZ pro environmentalni hodnoceni staveb. Zahrnuje v sobé objektivnéiji
proporéné nastavena kritéria hodnoceni udrzitelné vystavby ve d¢tyfech segmentech:
environmentalni kritéria, socialni kritéria, kritéria z oblasti ekonomiky a managementu a kritéria
tykajici se lokality budovy [49].

Velkym impulsem pro zvySeni zajmu o pasivni domy se stalo dotovani statu energeticky
uspornych staveb finanénimi prostfedky ziskanymi prodejem emisnich kreditd Kjoétského
protokolu o sniZzovani emisi sklenikovych plynt — pfiklad spravného postupu viz obr. 2.9. Program
nesl nazev Zelena Usporam a byl zaméfen na podporu instalaci zdroju na vytapéni s vyuZzitim
obnovitelnych zdrojli energie, ale také investic do energetickych Uspor pfi rekonstrukcich
i v novostavbach. V programu bylo podporovano kvalitni zateplovani rodinnych domua a bytovych
dom0, nahrada neekologického vytapéni za zdroje s nizkou produkci emisi na biomasu a ucinna
tepelna cerpadla, instalace téchto zdroju do nizkoenergetickych novostaveb a také vystavba
v pasivnim energetickém standardu. Programy feSici Uspory energii budou jisté stale Castéjsi.
Nicméné program Zelena uUsporam je dotacni titul, ktery zUstane zapsan v historii ¢eského
stavebnictvi jako ojedinéla a mimofadna pfilezitost. Tolik finanénich prostfedku poskytnutych
k jednomu cili a v tak kratké dobé, to se jiz asi nebude opakovat. AZ budoucnost ukéaze,
zda celkové hodnoceni dopadl programu bude kladné, nebo zaporné. Program pfinejmensim
podnitil energeticky uvédomélé chovani u verejnosti a bezpochyby pfispél také k rozsifeni
modernich ekologickych a energeticky Setrnych feseni [6].
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Implementace nové smérnice EPBD I

Unie bude zkoumat naplnéni cile a smyslu vySe uvedené smérnice, ramcového evropského
zakona. To bude Ceska republika stejné jako dalsi &lenské zemé& muset prokazat. Nenafizuje
jednotny postup, ale dosazeni spole¢ného cile. Na druhou stranu je mozné svobodné zvolit
prisnéjsi pozadavky neZ ve smérnici uvedené. Clenské zemé& budou zpracovavat vnitrostatni
plany na zvySeni pocCtu budov s potfebou tepla téméF nulovou a v pravidelnych intervalech
predkladat zpravy Komisi. V sou€asné dobé pracuji 2 pracovni skupiny pro implementaci:

Pracovni skupina "EPBD" pii Hospodaiské komoie:
e zastupci podnikatell ve stavebnictvi, firem vyrabéjicich stavebni prvky a montaznich firem;
e Ministerstvo priimyslu a obchodu;
e zastupci odbornik( ve stavebnictvi.

Pracovni skupina "EPBD" pfi Ministerstvu primyslu a obchodu:

e zastupci resortl Ministerstva primyslu a obchodu, Ministerstva Zivotniho prostredi,
Ministerstva pro mistni rozvoj a Statni energetické inspekce;

e zastupci odbornikl ve stavebnictvi;
e zastupci energetickych auditor(;
e zastupci skupiny EPBD pfi HK. [24]

Skupiny pracuji samostatné. Vysledky pracovni skupiny EPBD pfi Hospodarské komofe
budou prfedavany skupiné EPBD pfi MPO pro posouzeni. Vysledkem bude jeden material (navrh
upravy legislativy — zakon a vyhlaska o ENB), ktery doporuéi skupina EPBD pfi MPO. Tento
material bude predlozen v daném Case jako oficialni material MPO do meziresortniho
pfipominkového Fizeni v ramci zmény zakona &. 406/2000 Sb. a nové vyhlasky o ENB, ktera
nahradi vyhlasku ¢. 148/2007 Sb. Nova vyhlaska nahrazujici vyhlasku 148/2007 Sb. vznikne
az na zakladé implementace nové smérnice EPBD.
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2.3 Energeticka optimalizace

Variantni fe$eni s energetickou optimalizaci neodmyslitelné patfi k pasivnim domim. Je to
proces, ktery nadale zefektiviiuje zvolené parametry nové navrhované stavby dle ,empirickych
principt“ o ,drobné nuance“. Navrh pasivniho domu je celkem slozitd procedura, ktera zahrnuje
mnoho disciplin, které do ni vstupuji (projektova &innost, stavebni fyzika, technické zafizeni
budov atd.). Pokud ma byt navrhovani efektivni, je nutné respektovat a zohledriovat Paretiv
princip 80/20 — skute€né podstatné véci zaberou 20 % naseho €asu, ostatni nedulezité az 80 %.
Da se aplikovat velmi znamy obecny vzorec na efektivnost energetické optimalizace:

vykon uspora + trvanlivost
=

efektivita =
cena pracnost + cena
Ze vzorce je zfejmé, ze nema smysl za kazdou cenu, ktera neumérné zvysi pracnost,
zlepSovat napfiklad kvalitu konstrukce, ale je nutno feSit ulohu skute€né komplexné a zapojit
do uvah i jiné vstupni podminky. Spravna volba optimalizace vyZzaduje hluboké znalosti problému,
které se daji dobfe pojmenovat jako ,smart optimalizace® (Specific / Measurable / Achievable /
Relevant / Time-bound).

Zhruba devét let existuje celkem jednoduchy program PHVP (Passivhaus Vorprojektierung
paket) [50], ktery byl vyvinut pro zakladni jednoduché posouzeni navrhované budovy. Po zadani
vstupnich hodnot program vypocita potrfebu tepla na vytapéni. Pro spravny koncepCni navrh
to nestaci, architekt totiz nema prehled, s jakou vahou architektonicky prvek ovlivni potfebu tepla.
Pravé pro zohlednéni vSech prvk( byl Passivhaus Institutem vyvinut projektovy nastroj PHPP
(Passivhaus projektierung paket, Passive house planning package), ktery vySel v nékolika
jazykovych mutacich (v€etné CeStiny od Centra pasivniho domu). Jeho velkou pFednosti je,
Ze jeho relativni jednoduchost umozriuje jiz architektim porovnavat rizné alternativy a varianty
od prvniho konceptu az po ovérfovani skuteéného realizovaného stavu. Bez pouziti PHPP muze
byt navrh velmi ¢asto neseridzni. Ze zkuSenosti vyplyva, Ze i tam, kde je vazny zadmér vytvorit
pasivni diim, se pii prvotnim navrhu architekti pohybuji mezi 18 — 45 kWh/(m?a), tj. aZ na 300 %
spotfeby pasivniho domu a to pfi nejméné 300 mm izolantu na masivni sténé a s dobrymi
vyplnémi otvord (tzn. pfi pouziti velmi optimistického vypoctu). Na trhu existuje i nékolik
podobnych programi jako PHPP, ale vétSina znich je zalozena na komer¢ni bazi (MCH,
Ekodesigner, atd.) a jejich vypoclty se inspiruji pravé z PHPP [15] a zISO EN 13790 [11].
Neékteré zadavani hodnot parametrli maji pfili§ zjednodu$ené a nelze je moc dobfe kontrolovat
(,black box“ vypocet). Jejich nejvétsi nebezpedi je pravé komerénost programu. Vétsina z nich
je zaméfena na vyrobky, materidly, skladby konstrukci pravé od vyrobce programu, a tak
neumozfuji nezavislost v navrhovani. Je vhodné se zaméfit na jednoduché vstupni udaje nez
na jednoduché metody. ZjednoduSené vstupni udaje maji byt jednoznacné, vyrazné, meéfitelné,
ovéfitelné. Pouzité metody by mély kombinovat transparentnost, reprodukovatelnost a robustnost
s dostatecnou (vyrovnanou) pfesnosti a byt co nejvice flexibilni.

Rozhodné se na malych tepelnych ztratach a vysokych pasivnich ziscich vyrazné podili vic
faktor(, které je potfeba pfi navrhu domu zohlednit. U béznych domda, které energii doslova
plytvaji, tyto faktory natolik neovlivni energetické vlastnosti stavby. NavySeni nebo Uspora 5 az 30
kWh/(m?-a) u domU se spotfebou 120 kWh/(m?a) nehraje velkou roli, ale u pasivnich domd, kde
je spotfeba tepla na vytapéni mensi nez 15 kWh/(m?*a), se to odrazi zasadné. Je zfejmé,
Ze kazdy objekt ma rozdilné podminky a vyzaduje jiné feSeni, pfipadné urcita prFizpusobeni.
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Nelze vSak zanedbavat zadny z uvedenych faktord, i kdyz v daném pfipadé se mohou projevovat
v odlisné mife. Casto nemiizeme nékteré faktory vyrazn& ovlivnit, pfi optimalizaci FeSeni
i ve vypocCtu by vSak mély byt zohlednény.

Vyslednou energetickou naroénost a chovani budovy ovlivni zejména:
e volba pozemku;

e orientace a osazeni budovy na pozemku s ohledem na pfimé slune¢né zareni, pfipadné
zastinéni zeleni, okolni zastavbou nebo terénem:;

e exponovanost objektu vzhledem k vétru;
e velikost budovy — pfiméfenost danému ucelu;
e tvarové feSeni — tvarova kompaktnost a €lenitost stavby;

e vnitfni uspofadani s ohledem na vytapény a nevytapény prostor i orientaci ke svétovym
stranam — zénovani mistnosti;

e vlastnosti obvodovych stén, tepelné mosty a vazby;

e velikost prosklenych ploch na jednotlivych fasadach;

e zplsob vétrani;

e mnozstvi vnitfnich tepelnych zisky;

¢ vhodna volba, pfiméfena velikost a kvalitni regulace otopné soustavy;

e zpusob, jakym je zajisténa pohoda prostiedi v letnim obdobi — pfirozené chlazeni;
e efektivnost ohfevu teplé vody a energeticka ucinnost elektrickych spotrebicu;

e skuteény zpusob uzivani budovy [6].

Do budoucna Ize pfedpokladat, Ze bude existovat roz8ifeny modul k interaktivnimu programu
PHPP, ktery kromé& mérné potieby tepla na vytapéni pribézné vyhodnocuje rovnéz svazané
emise sklenikovych plynt a hodnoti, zda jednotlivé architektonické prvky navrhu jsou adekvatni
pozadavkim investora vzhledem k umisténi, orientaci stavby, navrzenym konstrukénim
materialim, danému rozpocétu, apod. Architekt timto zaroven ziskd moznost komplexni
optimalizace stavby v kazdé fazi navrhu a investor kontrolu, zda za jeho penize vznika stavba,
kterou na zakladé svych vstupnich pozadavkl zadal. Nakonec drobna poznamka — i pres
dokonaly optimaliza¢ni nastroj musi mit architekt dobrou ,intuici“ a je nutné posuzovat stavbu
S rozumem.

Optimaliza¢ni postup pomoci PHPP

Optimaliza¢ni postup pro navrhovani energeticky Setrného domu zacina uz ve fazi studie, kdy
vstupuje do vypoctu relativné velka nejistota. Pravdépodobné je jiz znama budouci parcela
umisténi domu (zname klimaticka data), zname pravdépodobnou velikost domu a dispozice
mistnosti na zakladé pozadavku investora (ochlazované plochy, geometricka charakteristika),
pocet uzivatelu (vnitini zisky) atd., ale nemusi byt znama ani zakladni konstrukéni charakteristika
domu — dfevostavba, masivni stavba nebo dokonce neni zndm ani energeticky typ — pasivni nebo
nizkoenergeticky dim.
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Do zakladniho vypoctu lze zadat ,prfedpokladané” parametry (soucinitele prostupu tepla
konstrukce, kvalitu oken, vzduchoté&snost atd.), které pravdépodobné budouci stavba bude mit
a na jejich zakladé optimalizovat parametry jiz ve fazi studie. V tuto chvili je mnohem dulezitéjsi
si uvédomit a ovéfit vliv stinicich faktorl (vliv okolni zastavby, stinicich prvkd), miru vlivu
geometrie stavby a umisténi oken, vliv rliznych alternativ feSeni, atd. Proto je nezbytné uz ve fazi
studie navrhovat dim, ktery bude s velkou pravdépodobnosti zafazen do energetické kategorie,
optimalni, kdyz architekt zpoc¢atku svlj navrh koriguje na zakladé energetickych pozadavki
(nejenom oslunéni, design atd.). Pfi dalSich fazich projektu, jako je dokumentace pro stavebni
povoleni a pfipadné dokumentace pro provedeni stavby, se pomoci optimalizace v PHPP
koncept domu doladuje. Do hry vstupuje stale vice znamych parametrl, které se definuji
a upfesnfiuji (zname jiz prfesné soucinitele prostupu tepla konstrukci, pfesné typy oken a skel
a zpUsob vytapéni objektu) a tim se relativni chyba zmensuje na minimum. V posledni realiza¢ni
fazi se vypocCet potfeby tepla na vytapéni zpfesni na zakladé skute¢ného provedeni stavby
a zohledni se predevsim zapoctenim tepelnych vazeb a mostl. Teprve v této fazi je mozné urcit
velmi prfesnou potfebu tepla na vytapéni pro dany postaveny dim. Je mozné fici, Ze pokud
se projekt koriguje jiz od pocatku, tak Ize dodrZzet koncept domu od studie aZ po realizaci a nejsou
nutné zasadni zmény (zména dispozic, geometrie) v prabéhu projektu.

Pro vypracovani optimalizace studie pasivniho domu stac¢i studie stavby domu — situace
véetné okolni zastavby, pudorysy a fezy a zakladni navrh skladby konstrukci. Ostatni chybéjici
hodnoty (kvalita oken, velikosti ramu, Gcinnost rekuperace a dal$i) doplnime ze zku$enosti
z jinych projektl nebo nechame nevyplnéné a program pro vypocet pouzije standardni data.
Napfiklad pokud momentalné nezname pfesnou vzduchotésnost stavby, tak program automaticky
pouzije hodnotu 0,6 h™'. Ridime se pravidlem, abychom vzdy byli na stran& bezpeénosti vypoétu.
Pro ochlazované plochy pouzivame napfiklad vnéjSi rozméry (mame i ,zaporné“ tepelné vazby),
vSechny okenni ramy pouzivame jako otviravé (diky vétSim profilim oteviravych casti oken
mame Vétsi vliv ramu a mens$i solarni zisky). Napfiklad pro hodnoty kvality ramu, zaskleni,
ucinnosti rekuperace atd. pouzivame standardni hodnoty. Pokud jsme si jisti, ze se skute¢né
pouzije nami prfedpokladana kvalitnéj$i konstrukce, miizeme vypocet upravit.

Pfi posuzovani stavu dle projektu musi byt dostateCné rozpracovana projektova
dokumentace. Pro dobré zhodnoceni je vhodné mit k dispozici situaci stavby, kde je zobrazena
sousedni zastavba, porosty stromu a vy$Si terénni viny. Je nezbytné mit padorysy a fezy alespori
v méfitku 1:100 s dolozenymi plochami (rozméry mistnosti, obalové plochy, hrubé rozméry oken).
Déle je tfeba mit plany technického vybaveni budov nebo vykresy vétrani, vytapéni, teplé vody,
navrh vétraciho zafizeni se zakladnimi parametry, vyménik tepla a detailni vykresy vSech
napojeni tepelné obalky stavby s vyznaenou vzduchotésnou rovinou. Pro kvalitu pouzitych
materiall a technologii je nutno mit technické informace a technické informacni listy od pouzitych
vyrobkud. Napfiklad pro okna je nutné znat Us, Uy, Wosazeni, Wokraje skia, SOUCinitel g a jiné parametry.
VSechny informace je nutno do programu zadat velmi pfesné a nedélat zadné kompromisy
pfi vkladani — neni mozno vynechat tloustky ramu, osténi, tepelné mosty u zakladd, vliv zastinéni
a dalsi faktory [51]. Pokud se udaje vlozi nepeclivé, tak bude vysledek nekorektni. Udava
se, Ze chyba lidského faktoru je pfi zadavani udaju 10 % i vice [52].
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2.4 Dosavadni vysledky na védeckém poli

Ve své prilomové praci Wolfgang Feist definoval zakladni pozadavky pro navrh energeticky
Setrného domu [36], které jsou uz dnes velmi znamé. Tyto poznatky o energetické koncepci jsou
dodnes neustale zpfesfiovany v Passivhaus Institutu v Darmstadtu vyzkumnym tymem vedenym
Jurgenem Schniedersem [53]. | vypoCtové programy jako PHPP jsou nejlépe optimalizovany
pravé pro domy k bydleni, kde Ize pFfedpokladat relativné jednoduché stanoveni obsazenosti
osob, tj. vnitfnich tepelnych zisku. Je nutné védét, Ze potreba (nikoliv spotfeba) tepla na vytapéni
u budov se ziskava matematickym vypoétem (napfiklad plusovy dim vychazi z koncepce
pasivhiho domu, jehoz energeticka bilance je ,vylepSena“ o obnovitelné zdroje energie —
fotovoltaicky systém, tepelné Cerpadlo, atd. a je zfejmé, Ze pfesné hodnoty Ize urCit pouze
presnou kalkulaci, viz obr. 2.10). Skute¢na spotfeba tepla na vytapéni zavisi na mnoha dalSich
vlivech, jako napf. chovani uzivatell a klimatickych ugincich. | u domu stejné konstrukce muze
spotieba tepla na vytapéni silné kolisat. Pravé diky tomu jsou odchylky ve vysi az 50 % naprosto
normalni a to nejen u pasivnich doma.

obr. 2.10 Rez a situace (striktni orientace na jih) u plusového domu [13]

V dnesni dobé& se obor energeticky efektivniho stavéni velmi rychle rozviji jak po védecké
teoretické, tak i po strance aplikacni. Prevzaté zkuSenosti a poznatky z okolnich zemi
se modifikuji v Ceském prostfedi a ovéfuji se na stavbach. Po skuteCné realizaci se vysledky
zpétné oveéruji, méfi a vytvari se tak pfinosna zpétna vazba, ktera pomaha a posunuje obor
kupfedu. Pohledl na navrh pasivniho domu je nékolik. Je velmi dllezité si uvédomit, Ze spravny
a uvédomély pfistup navrhu je koncep&nim multi-disciplinarnim fedenim, které zohledhuje
vSechny parametry vstupujici do problému. Je tfeba se zabyvat provozni (primarni) energii, ale
i emisemi Skodlivych plyni CO, a SO,. Velmi dllezitym aspektem je posuzovani zivotniho cyklu
(Life Cycle Assesment) a jeho vliv na Zivotni prostredi.

Dal$im podstatnym prvkem je pouzivani principli pasivniho domu (umisténi, orientace, kvalita
konstrukci, ucinnost rekuperace, atd.) na snizeni potfeby tepla na vytapéni (pfipadné i chlazeni,
vétrani) a jejich teoretické posuzovani ve vypocetnich programech (dynamickych, statickych)
a nasledné skutecné ovéfovani a porovnavani s praxi. Timto poslednim hlediskem se v sou€asné
dobé zabyva Siroké spektrum odborniku, ktefi pfinaseji zajimavé a inspirativni poznatky pro praxi
i dal$i vyzkum na zakladé svych vysledkd. Nejvétsim vyzkumnym vysokogkolskym centrem v CR,
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které se timto zabyva, je Centrum integrovaného navrhovani progresivnich stavebnich
konstrukci, zkracen& CIDEAS (,see ideas®) na Fakulté stavebni CVUT v Praze [54]. Zajimavym
inspiranim podnétem byla dizertaéni prace Petra Kotka, ktery se zabyval administrativnimi
budovami (velmi slozité na posuzovani) a jejich optimalizaci na potfebu energie na vytapéni
a na chlazeni. Jeho metoda spodivala vtom, Ze pfevedl deterministicky model zadavani
okrajovych podminek vstupujicich do vypoctu na stochasticky model vypoctu, ktery simuloval
v dynamickém vypoctovém programu (IES — Integrated Environmental Solution). Pavel Kopecky
se zabyval presvédcivosti vypoctu potreby tepla na vytapéni pasivnich domu. Sledoval analyzu
nejistot a vliv uzivatell u rdznorodych vypoétovych programu na celkové vysledky. Spolu s Janem
Antoninem vytvorili Parametrickou studii pasivnich rodinnych doma [55]. Tento postup navazoval
na predchozi vysledky Petra Kotka a stochastickou metodu pouzil na vypocet pasivnich dom
(,fenomén parametrickych rovnic®).

Velkym pfinosem na teoretickém poli jsou prace Jana Tywoniaka, ktery se velmi intenzivné
vénuje stavebné-energetické koncepci budov jako nastrojem udrziteIného rozvoje [56]. Zabyva
se predevsim vypodtovymi postupy pro navrh pasivnich doml a posuzuje jejich validaci. Jeho
zatim nejvét§im pfinosem je vytvoreni technicko-normalizanich informaci TNI 73 0329 [16]
(rodinné domy) a TNI 73 0330 [17] (bytové domy), které specifikuji a upfesnuji vstupni parametry
(okrajové podminky) pro vypocet potfeby tepla na vytapéni dle CSN EN ISO 13 790 [11]. Tyto
informace jsou pro deklarativni a klasifikaéni hodnoceni a na zakladé nich Ize relevantné
porovnavat kvalitu navrhu energeticky Uspornych budov pro bydleni. Klimatickymi daty
na Slovensku se zabyval Lorant Krajcovics, ktery porovnaval vlivy klimatickych dat (nadmorska
vySka, lokalita) na energeticky Usporné rodinné domy [57]. Prokazal, Ze mira vlivu téchto udaju
je znacna a je tfeba je zohlednovat. Znamym architektem je Eugen Nagy (absolvoval doktorské
studium na Fakulté architektury VUT v Brné), ktery pracuje na teoretickém poli. Zabyva
se predevs§im optimalizaci navrhu pasivnich domud v PHPP a jejich ovérovani (zpétna vazba).
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2.5 Software PHPP
2.5.1 Princip fungovani PHPP

Pro hodnoceni potieby tepla na vytapéni existuji dvé zakladni metody:

e dynamicka (velmi slozita, ale pfesna) metoda, ktera stanovuje tepelnou bilanci pro kratky
Casovy krok (standardné jedna hodina), a ktera zahrnuje teplo akumulované ve hmoté budovy
a uvolihované z ni;

e kvazistacionarni (staticka, jednodus$Si a relativné pfesna) metoda, ktera stanovuje tepelnou
bilanci pro dostate¢né dlouhy ¢asovy interval (obvykle jeden mésic), a to umozrfiuje zahrnout
dynamickeé vlivy empiricky stanovenym faktorem vyuzitelnosti (korela¢ni faktor) zisk( a ztrat.

fyzikalnich zakonu: ,veskera energie, ktera bude privedena uzavienému systému, zde danému
objektu, bud’ zvysi obsah energie systému (zde vétsinou teplotu) nebo systém opét opusti.”

Pozadavky ve vziahu k vytapéné podlahové plose

Vytépéna podiahova plocha: | 290,5 m’
Pouzito: Mésiéni metoda Certifikat: Splnéno?
Mérna potfeba tepla pro vytapéni: 13,2 kWh/(m?a) 15 kWh/(m?a) ano
Vysledek zkousky neprivzdudnosti: 0,6 h'! 06h' ano
Mérna potfeba primarni energie 2
(TV, vytapéni, chlaz., pom. a dom. spotfebice): kWh/(m"a) 120 kWh/(m*a)
Mérna potfeba primarni energie 2
(TV, vytépéni a p § a domaci spotfebite) kWh/(m“a)
Mérna potfeba primarni energie 2
Uspora finy p i solarni gi kWh/(m*a)
Topna zatéz: W!rnz
Cetnost prekroéeni nejvy3si teploty vzduchu: 5 % nad 25 i*C
Mérna potfeba energie pro chlazeni : kWh,‘(mza} 15 kth(mza}
Chladici zatéz: Wim?

obr. 2.11 Ukazka vystupni tabulky z PHPP — celkové vysledky [15]

Dynamickymi metodami se simuluje pfesny vypoc€et chovani budovy po kratkych ¢asovych
Usecich. Z mnoha vstupnich parametrli definovanych uzivatelem a sbérnych statistickych dat je
provadén vypocet dynamického chovani budovy, ktery slouzi jako podklad k analyze jevu, vazeb
a k nasledné optimalizaci budovy. Simulace se provadi od jednoduchého modelu az po model
komplexni v souvislosti s tim, jaké informace o projektu mame a v jaké projekcni fazi se simulace
provadi. Vysledkem je pFfedpokladané realné chovani budouci budovy, parametry vnitfniho
mikroklimatu a energetické naroCnosti objektu. Dynamické simulace tak pfinasi jedine¢nou
moznost, jak pfedpovidat realné energetické a environmentalni chovani budovy ve fazi, kdy
zpétna vazba ma jesté moznost ovlivnit konecné fedeni. Pomoci téchto metod Ize hledat fedeni
ze vSech uhlu pohledu stavebniho dila. Lze analyzovat tvar objektu, kvalitu obalky, provadét
analyzu stinicich prvku, sledovat optimalizaci poméru umélého a pfirozeného vétrani, navrhovat
umelé osvétleni s pfihlédnutim na procento a kvalitu zaskleni. Dale je mozné dale analyzovat
energetickou efektivnost systéma TZB, analyzovat proudéni vzduchu v interiéru s pfihlédnutim
na distribuéni prvky, atd. To v8e lIze zpétné kontrolovat a optimalizovat z pohledu roc¢ni
energetické spotfeby a kvality vnitfniho mikroklimatu [36].

Dulezitym pomocnikem pro navrhovani uspornych domu na bazi jednodussi kvazi-stacionarni
metody, je interaktivni software PHPP (Passive House Planning Package,viz obr. 2.11 [15]), ktery
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umoznuje prubézné optimalizovat vlastnosti stavby. Bylo ovéreno, Ze dostatecné presné vysledky
stacionarni metody energetické bilance se shoduji s vysledky, které byly ziskany z velmi
naroénych dynamickych kalibraénich postupl. Na obr. 2.12 je ukazka porovnani jednotlivych
vysledkl mezi programy vyuzivajici dynamickou metodu (DYNBIL, ktery byl pouzity na kalibraci
prvniho pasivniho domu v Darmstadtu a EN 832) a PHPP, ktery vyuziva jednodussi statickou
metodu. Je zfejmé, Ze vysledky se li§i minimalné, fadové nékolika procenty, coz bez problému
postacuje. Diky tomu bylo mozné vyznamné zjednodusit projektovani pasivnich domu v pfipadé
»standardnich staveb®. Vyhodou PHPP je, Ze byl v Evropé ovérfen pfi nékolika tisicich aplikacich,
a ma proto odladény obvyklé ,détské nemoci®, jez jsou vedlejsi vliastnosti celé Fady program.
Zakladni provedeni je pouzitelné pro rezidencni stavby, jednotlivé nastavby i pro ostatni
typologické druhy. Vychazi pfimo z klimatickych dat konkrétni lokality.

Piednosti programu PHPP je:
e ovéreni porovnavanim vysledkl vypoctu se stovkami namérenych dat;
e vysoka mira shody vypoctu a méreni;
e pfesny vypocet energetické bilance;
e jednoduché programové prostiedi a interaktivnhost vypoctu;
e mezinarodné uznavané;
e vytvareni mezinarodné pojmové srovnatelnych vysledku;
e pfizpUusobeni naroénym pozadavkim pasivnich domu [45].

Porovnani vypocéetnich metod
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obr. 2.12 Porovnani vypocetnich metod uspornych staveb [59]

Obcas ,sporna“ mérna potfeba tepla na vytapéni E5 = 15 kWh(mz-a) neni uréena nahodné,
ale je zvolena na zcela raciondlnim podkladé a myslence vytapét pasivni dim pouze
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teplovzdusné. S touto ,revolucni“ mysSlenkou pfiSel v 90. letech Dr. Wolfgang Feist. Magické Cislo
,15“ kWh/(m?a) vychazi z topné zatéze, ktera je odvozena na 10 W/m? dle vzorce:
Fuz =V 40" Cur [W/m?] 2.1)
Py; =1-30-0,33 =10

kde Pz je topna zatéz v W/m? V= 1 m%(h-m? obytné plochy) je hygienickd podminka
pro pfivod vzduchu, A9 = 30 Kje maximalni zvySeni teploty v ohfivacim systému (9 < 50 °C)
a Cair = 0,33 Wh/(K-m®) je tepelna kapacita vzduchu. Jednoduse feeno jde o to, Ze nelze vzduch
ohfivat na vysSi teplotu nez 50 °C, nebot by dochazelo k jeho znehodnocovani (karcinogenni
spalovani mikroc¢astic vzduchu) a tudiz vychazi maximalni topny vykon pro vytapéni vzduchem
10 W/m?. Z této hodnoty je odvozena roéni potfeba tepla 15 kWh(m?a), protoZe pravé tato
hodnota je optimalni vzhledem k maximalni zatézi. V CR neni skoro mozné dosahnout tak nizkou
hodnotu topné zatéze (pohybujeme se predevsim kolem 15 az 20 W/m?), a tak nastava otazka,
zda limitni hodnota ,15“ kWh/(m?a) neni aZ moc pfisna. Jen pro zajimavost, teoreticky Ize
pfi venkovnich mrazech vytopit obytnou mistnost o ploe 10 m? pomoci 10 malych dortovych
svi¢ek nebo jednou 100 W zarovkou (pozn.: nesmi to byt moderni Uusporné zarivky, téch by bylo
treba ¢tyr kusll). Vypocétova metodika PHPP je konfigurovana a ovérena pro vypocet pasivnich
domu, kde je minimalni odchylka od skute¢né namérfenych dat. Je vhodna i pro posuzovani
nizkoenergetickych domu, ale vysledna odchylka se udava do 10 % od skute¢nosti, ovSem diky
nemoznosti zadani pFfesnych okrajovych podminek je akceptovatelna. Pro vypoclty staveb
ve standardnim energetickém rezimu (malo nebo vibec nezateplené) neni dobfe pouzitelna,
nebot pro tyto domy funguji jiné stavebné-fyzikalni procesy (rychlé chladnuti atd.). Vypoctovy
postup obsahujici vypoctové algoritmy, vstupni data (klimatické Udaje, vnitini tepelné zisky atd.)
a nékteré dalSi procesy (urCeni podlahové plochy, mnozZstvi Cerstvého vzduchu atd.) vychazeji
zEN ISO 13790, ale jsou mirné upraveny a nemuseji byt v souladu s narodnimi stavebnimi
a energetickymi zakony a ani s technickymi normami. Nicméné byly ovéfovany a potvrzeny
Passivhaus Institutem v Darmstadtu. VypocCet pomoci PHPP je vzasadé dostateCny
pro vyhodnoceni a optimalizaci pasivniho domu s ohledem na potfebu tepla na vytapéni
a dosahovany energeticky ukazatel (kWh/(m*a)). Je to idedlni nastroj pro stanoveni téch
vyuzivano pro navrh staveb pro bydleni. Pro tuto kategorii budov Ize pfedpokladat celkem pfesné
vnitfni tepelné zisky (od osob, zafizeni i rostlin), které zasadné ovlivni vypocCet. Jako standardni
hodnotu pouziva PHPP tepelné zisky ve vysi 2,1 W/m? obytné plochy [18]. Jiné vypod&etni postupy
pouzivaji &asto hodnotu vic nez dvojnasobnou (5 W/m?, jak se &asto predpoklada), a to ma
znacny vliv na vysledek. VypoCet je zaloZen na zvazovani ustaleného teplotniho stavu
v jednotlivych mésicich, dynamické efekty jsou zjednoduSené posuzovany pomoci tzv. faktoru
vyuzitelnosti tepelnych zisk( (pouze ¢ast tepelnych ziskl je skuteéné vyuzitelnd).
Vypocetni jadro PHPP — mési€éni metoda

Software PHPP nejpfesnéji pocita vysledky pomoci tzv. mési¢ni metody, ktera uvazuje
v kazdém vypoctovém intervalu stalé okrajové podminky (pro redukovany stav vytapéni v noci
a pro jiné teplotni rezimy Ize pouzit postup viz napf. CSN EN I1SO 13790 [11]). Metodu je nutné
pouzit pfi malych potiebach, jinak by vysledky byly nepfesné. Potfebu tepla na vytapéni budovy
QH [kWh] vypocéteme bilancovanim tepelnych ztrat a vyuzitelnych tepelnych zisk( vytapéné zény
v kazdém ¢asovém kroku vypoctu, kterym je pro nas mésic, jako:
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Qu =0, —n¢ " 0Q¢ [kWh/a] (2.2)

kde Q1. [kKWh] jsou celkové tepelné ztraty vytapéné zoény, I]¢ [-] je faktor vyuzitelnosti tepelnych
ziskll pro vytapéni a Qg [kWh] jsou celkové tepelné zisky vytapéné zény. Pod pojmem mésicni
potfeby tepla na vytapéni rozumime mnozstvi tepla, které musi byt za normalizovanych
podminek pfivedeno do objektu v pribéhu jednoho roku, aby pokojova teplota nepoklesla
pod zadanou pozadovanou teplotu. Celkové tepelné ztraty vytapéné zény Q. [kWh] vypocteme
jako soucet tepelnych ztrat prostupem a vétranim:

Qu=0Qr+0Qy [kWh/a] (2.3)

kde Qr [KWh] jsou tepelné ztraty prostupem a Qv [kWh] jsou tepelné ztraty vétranim. Tepelné
ztraty prostupem Qr [kWh] se poditaji ze vztahu:

Qr = Z A;+U;+b.més. D, [kWhia] (2.4)
i

kde Ai [m?] je plocha konstrukce, U; [W/(m*K)] je souginitel prostupu tepla konstrukce, b je
pfislusny mésic¢ni faktor [-] a D: [kKh/a] jsou denostupné pfislusné pro danou klimatickou oblast
(napfiklad pro CR je to hodnota 83 kKh/a pro vnéj$i sténu). Ztraty vétranim se urdi dle:

Qv ="V~ Ny ekvi podil * Cair * D, [kWh/a] (2.95)

kde Vv[m’ je objem vytapé&ného vzduchu (vytapéna plocha Atra - 2,5), Nvekvi podil [N'] je
vétraci koeficient, Cair [Wh/(Km®)] je tepelna kapacita vzduchu a D: [kKh/a] jsou dennostupné.
Ztraty vétranim maji u pasivnich domu relativné maly vyznam, protoZe jsou minimalizovany diky
dobré vzduchotésnosti a vysoce efektivni rekuperaci tepla z odvadéného vzduchu. Na presny
vypocet tepelné kapacity budovy, na niz zavisi tepelna setrvacnost, nastroj PHPP védomé
rezignuje: dopad pfesného vypodtu je u pasivnich domd tak maly, Ze postaci, budeme-li
rozliSovat typ stavby na lehky, téZky nebo smiSeny. Celkové tepelné zisky vytapéné zoény Qg
[kWh] vypocteme jako soucet vnitfnich a solarnich tepelnych zisku:

Q¢ = Qs + Q [kWha] (2.6)

kde Qs [KWh] jsou solarni tepelné zisky a Qi [kWh] jsou vnitfni tepelné zisky. Solarni tepelné
zisky ze vSech prosklenych ploch pro vSechny orientace se urci jako:

Qs = Z bj-gj-4j-Ig [kWh/a] (2.7)
J

kde bj [-] je Cinitel redukce okna, gj[-] je soucinitel prostupnosti solarniho zareni, A [m?] je
plocha proskleni a I [kWh(m?-a)] je globalni sluneéni zafeni. Vnitni zdroje tepla se uréi jako:

Q, = 0,024 - délka top.s. ql - Arp, [kWh/al] (2.8)

kde délka top.s. [d/a] je délka topné sezony, ql [W/m?] je mérny vykon a Atra [m?] je upravena
vytapéna plocha. Pfitom je v8ak tfeba pamatovat na to, Ze solarni a interni zisky nékdy nastavaji
v Casech, v nichz se musi topit, protoze v objektu uz je tepleji, nez by bylo tfeba [58]. V této
situaci vedou dalSi zisky nejprve k dalSimu prehfivani budovy, nasledné jsou i tepelné ztraty
prostupem a vétranim vysSi nez ve vypoctu, a od jisttho okamZziku zaCnou dokonce jesté
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uzivatelé otevirat okna, aby pfebytecné teplo vyvétrali. Jinymi slovy: pro redukci potfeby tepla
na vytapéni je mozno pfipocitat jenom cast tepelnych ziskl, prebytek vede k dalSim ztratam
(zavisi to na tepelné setrvacnosti budovy a vzajemném poméru tepelnych zisk( a ztrat). Jiné
vypocetni programy maji hodnotu internich zisk(l vice nez dvojnasobnou, coZz ma znacény vliv
na vysledek. V PHPP se zapocCitavaji i ,negativni“ tepelné zisky, které vznikaji napfiklad
odevzdanim tepla rozvodu studené vody nebo vypafovanim pokojovych rostlin. Naopak je tfeba
zohlednit, Ze na teplo vyuzitelné v objektu nemulze byt pfeménéna celkova spotfeba elektfiny —
tak se napfiklad odCerpava elektricky pfipravena tepla voda z pra¢ek na konci praciho cyklu
do odpadni vody, aniz by byla vyznamné ochlazena [15]. Cely postup vypoctu je v programu
velmi dobfe graficky upraven, tedy je vSe dobie pfehledné — viz jeden ukazkovy list na obr. 2.13.
Posuzovani ostatnich typl budov jako napf. administrativni objekty, nemocnice, sportovni haly,
~-dynamické® vnitini zisky, které vnasi nepfesnost do vypoctu. Napfiklad u velkych kancelarskych
objektll je analyza dynamického postupu vypoétu s rozdélenim na riizné termické zény, zejména
s ohledem na chlazeni letniho provozu (energie na chlazeni, ktera je Ctyfikrat drazsi nez energie
na vytapéni), nepostradatelna. Vliv uzivani budovy nebo-li vliv obsazenosti interiéru, je
nejobtizngji podchytitelnym parametrem. Clovék plisobi jednak fyzicky jako zdroj tepla, avsak
zejména tzv. lidskym faktorem podstatné ovliviiuje vyslednou energetickou spotfebu. V simulaci
je pohyb lidi a lidsky faktor nejhlife odhadnutelny (v PHPP jsou vnitini zisky stanoveny jednotnou
hodnotou na strané bezpeénosti 2,1 W/m? a napfiklad v TNI 73 0329/30 jsou stanoveny jinou
metodikou, pfi které vnitfni zisky vychazi optimisti¢t&ji — 3,0 — 6,0 W/m?). Proto tato kategorie
posuzovani mize zpUsobit nejvyznamné;j$i odchylky od budouciho realného chovani budovy.

Vypocet potifeby tepla na vytapéni se provadi zejména za ucelem:

e posouzeni shody s predpisy;

e porovnavani navrhovych variant;

e posouzeni planovanych &i realizovanych uspornych opatfeni.
Hlavnimi vystupy z vypo¢tu jsou komponenty tepelné bilance:

e tepelné ztraty prostupem a vétranim v prabéhu roku;

e vyuzitelné tepelné zisky (solarni a vnitfni) v pribéhu roku;

e potieba tepla na vytapéni béhem roku [4].

Rozhrani programu bézi pod programem Microsoft Excel, ktery je rozdélen do cca 25 zalozek,
jez jsou spolu provazany a jsou pfehledné uspofadany. VypocCet je velmi interaktivni a lze
okamzité vyhodnocovat vysledky. Cely vypocet je rozdélen do dvou Casti — vypocet potieby tepla
na vytapéni a celkové primarni energie (energie pro ohfev teplé vody, vytapéni, pomocné
a domaci spotfebice). Na kazdém listu je zfejmé, které bunky se maiji vyplnit, a které jsou jiz
vypocteny. Cely soubor je uzamcen, aby se omylem pfi zadavani a kopirovani hodnot nezménily
vlozené vzorce. Heslo pro uzamc&eni neni pouzito, takze lze software modifikovat, pridavat
zalozky a upravovat. Tento postup korekce si muze dovolit jen zkuSeny odbornik, nebot
nespravné zmény mohou vést ke Spatnym vysledkim a tudiz diky nespravnému pouziti PHPP
nelze provést certifikaci domu. PHPP je a zlstava ve své podstaté navrhovym nastrojem. Vklada
do ruky architektovi a projektantovi technického zafizeni budov vSechny nastroje potfebné
pro projektovani funkéniho usporného domu.
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Analyza feSené problematiky

Navrh pasivniho domu

MERNA POTREBA TEPLANA VYTAPENI
MESICNIi METODA

ObjBkt.EDizertaéni prace - RD-3

Misto: |
Méma kapacita:| 180

stavebni konstrukce

Vnéjsi sténa - vnajsi vzduch

Vnéjsi sténa - remina

Stfecha/strop - vnéjsi vzduch
Podlahova deska

|Okna
Vnéjsi dvere

vnejsi tep. mosty (delka/m)

obvodove -tep. most:'.y (delkafm}
tep. mosty - podlaha (délka/m)

Tepelné ztraty prostupem Qy

déinna vyména vzduchu exteriér n,,
Géinna vyména vzduchu zemina ng ,

Tepelné ztraty vétranim - exteriér Qy .
Tepelné ztraty vétranim - zemina Qy 4

Tepelné ztraty vétranim Qy

Celkové tepelné ztraty Q,

1
2
3
‘..
5,
B

Orientace
plochy

Sever

'vychod

Jih
Zapad

Vodorovny
.| Soudet neprihlednych ploch

Solarni tepelné zisky Qg

Vnitini zdroje tepla Q,

Stupen vyuiti tepelnych skl ng

Tepelné zisky Qg

Potreba tepla na vytapéni Qy

I I I

:th{m’KJ (Zadani do pracovniho listu "Léto™ )

(na této strané se zobrazi soutty dob vytapéni dle Mésicni metody)

Klima:|CZ - Hradec Kralove Vnitfni teplota:

Typ objektu/vyuiti:

20 ‘C

Vytapéna podiahové plocha Ay 290,53 |

na m?
Plocha Sous. U Red fak. més. 0, wytapéng
m WiimK) kKhia kWhia plochy
357,4 | * | 0,130 . 1,00 . 75 = 3482
. | » [ 1,00 || =
207,0 . 0,100 . 1,00 .| 75 = 1552
207,0 * 0,150 % 1,00 * ] 37 = 1135
¥ # 1,00, |* | =
. . 1,00 |*| =
o ] > 0,75 |
71,4 ¥ 0,738 | * 1,00 | 75 | =] 3950
o * 1,00 * =
50,8 *+ | -0,043 | * 1,00 +[ 75 = 201
64,0 | -0,010 | * | 1,00 |*| 37 = 23
. * 1,00 |* =
KW m©a)
o 0804 | | 337
Atra svlitla vylka
m' m m*
uEinny objem vzduchu Vy, 291 b 2,50 | = | 726
Ay systam AP THREK Py zent Py, g it
1 _ 1 1
0,300 |*(1- 0% [y*(1- 0,82 | 0,048 = 0,100
0,300 |* 0% | *(1-[ o082z | = 0,000
Vy Pl s peetit Car 0,
m ) 1 ) WhifmK) kihia KWhia KWhiim?a)
728 v 0,100 " 0,33 | 75 = 1803 6.2
726 * 0000 | ¢ 033 | 37 = 0 0.0
cen| 1803 | [ 62 |
Redukéni faktor
Qy Qy MNoclvikend
Kwiva KWhia pokies KWhia WA m*)
( 9804 |+ | 1803 )1 10 | =| 1107 | | 400 |
Cinitel redukce Sout. g Plocha  Slobalni sluneéni zafeni
Viz list "Okna" (kolmé ozafeni)
) m  WWRima) KWhia
0,41 o 0,60 | * 7.3 | 76 = 135
0,44 * 0,60 " 8,5 *| 150 = 337
0,53 . 0,60 . 47,3 . 329 = 4924
0,44 s/ 0,60 | *| 8, 1+ 176 = 396
0,40 . 0,00 | * «| 240 @ 0
0
KWhi(m'a)
Caka'n’ 5793 | I 19,9
Délka topné sezony  Mémy wykon g, Area
khid dia Wim® L EWh'a KWW a)
0024 | 182 | *| 21 |+ 2005 | = 2665 | [ 92
KWhia Wi ma)
Tepelné zisky k dispozici O Q, +Q = | 8457
Pomér zisky ku ztratam Q/Q = 0,73
= [ %
KWhia KWhiim®a)
et e = 7788 | [ 268 |
KWhia KW ma)
Q-0 =[ 3 | [ 13 |
KWhim™a) (ana/na)

obr. 2.13 Ukazka vystupu z PHPP - vypocet potieby tepla na vytapéni E, dle mési¢ni metody [15]
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2.5.2 Vyvoj vypocetniho nastroje PHPP

Pro navrhy prvnich pasivnich dom v Némecku se vyuzivaly sofistikované vypoc&etni modely,
které obsahovaly mnoho dat pro vypocet energetické bilance. VypoCty pro budovy s nizkou
potfebou energie dle stavajicich némeckych norem se jevily jako nepfesné. Jiz v poloviné 80. let
publikoval C. U. Brunner ve Svycarsku prvni pojednani o vypoé&tu energetické bilance pro
prisludné roéni obdobi. Tato metoda byla poprvé zavedena ve Svycarsku normou SIA 380/1
,=Energie im Hochbau“ (Energie v pozemnim stavitelstvi) z roku 1988. K podstatnému pokroku
v dal$im vyvoji doslo v letech 1989 — 1995 na Institutu Wohnen und Umwelt (Ustav pro bydleni
a zivotni prostredi). Vyvoje se zucastnili pfedevSim stavebni fyzici Wolfgang Feist, Witta Ebel
a Tobias Loga. V pribéhu zpracovani projektu prvniho pasivniho domu byla metoda
pfizplsobena zvlastnim okrajovym podminkam staveb bez samostatného topného systému [6].

Kolem roku 1990 zacal Wolfgang Feist testovat svoji teorii pasivnich dom( pomoci méfeni
slozité dynamické metody na prvni pasivni bytovce Darmstadt-Kranichstein ve mésté Darmstadt.
PocitaCovy model vyzadoval vice nez 2000 nezavislych vstupnich dat (bez klimaticky datového
souboru). DUm simuloval velmi pfesné na zakladé okrajovych podminek, ale bylo tfeba zadat
spoustu vstupnich udajl, které musely co nejvice korespondovat s geometrii budovy, atd. Metoda
dynamické simulace budov byla dllezitym nastrojem pro vyzkum a poskytnula tak podklady
pro verifikaci dalSich vypocetnich postupl. Je vSak pomérné naro¢na, jednak co se tyce
zapracovani uzivatell a zaznamu udajd, tak i na dobu vypoctu samotné simulace — délka doby
vypoctu, ma-li byt vypoltem provedena optimalizace projektu stavby v mnoha variantach. Proto
pfi pouziti v kazdodenni praxi vypoCty metodou dynamické simulace nejsou pravé nejvhodnéjsi
[51].

Dr. Feist si velmi dobfe uvédomoval, Ze Ize dum energeticky optimalizovat mnohem
jednoduseji nez pomoci dynamické simulace. Pro efektivni tvorbu koncepce budovy byl potfebny
nastroj, ktery rychle reaguje na zmény navrhu, umoznuje snadno pracovat v ruznych variantach
a pfinasi co nejpresnéjsi vysledky. Tento nastroj byl poprvé prezentovan v r. 1998 a byl nazvan
jako ,Planovaci balik” nebo ,Nastroj pro planovani pasivnich domd“ a byl nadale ovéfovan
arozvijen v Passivhaus Institutu. Jako €ast doprovodnych vyzkumnych studii bylo vykonano
méfeni a porovnani s vysledky vypoctd na vice nez 300 projektech. Jak se ukazalo, modul
na vypocet energetické bilance je schopen popsat tepelné vlastnosti budovy pfekvapivé presné.
Vypocty dle PHPP byly téméF shodné s primérnymi namérenymi hodnotami. Tento software
zaCal byt vhodny k hledani feSeni vedoucich ke splnéni pozadovanych kritérii a k vytvofeni
protokolu. Zakladem byly listy pro vypocCet potfeby tepla na vytapéni (ro¢ni nebo mésicni
metoda), ziskani tepla a jeho distribuci, potfebu elektfiny a potfebu primarni energie. Postupné
byly pfidavany nové navrhové moduly (listy), jako napfiklad vypocet parametri oken, stinéni,
topné zatézZe a letniho obdobi. Vypoc¢tova metodika PHPP byla postupné aktualizovana a nyni je
dostupna v raznych jazykovych verzich (v€etné Cestiny — PHPP 2007 CZ [15]) a je pouzitelna
ipro budovy shorSim energetickym standardem (ale srelativni chybou) vcéetné
nizkoenergetickych domd.
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3 POPIS REFERENCNICH STAVEB

3.1 Charakteristika referenc¢nich staveb

BYTOVE DOMY

RODINNE DOMY

obr. 3.1 Schematické znazornéni posuzovanych staveb RD a BD

Pro Ucely posuzovani je vytvoren virtualni model celkem deviti staveb, ktery je definovan
na bazi ,statistickych uvah®, tj. pomoci specifickych parametrll, které respektuji principy navrhu
pasivniho domu. Pro kazdou stavbu je nadefinovan zakladni referencni idealni stav, ze kterého
se vychazi a méni se pouze posuzovany parametr, takze je sledovano, jaké nasledky ma zména
daného prvku. Ve skute¢nosti miize nastat ,nekone¢né mnoho variant® rliznych velikosti a tvart,
tj. stavby velmi protahlé nebo naopak vysoké, stavby velmi Clenité, kde si vycnélky navzajem stini
nebo naopak stavby minimalisticky ploché a stavby s nékolika vnitfnimi atrii nebo naopak stavby,
které vyuzivaji naplno svlj objem. Pro vyhodnocovani jsou zvoleny jednoduché tvary, které jsou
nékde na ,zlaté stfedni cesté®, tj. jednoduché kvadry. Smyslem je totiz poukazat, jaky vliv maji
jednotlivé zmény parametrd na urcity objem a tvar stavby a ne zcela presné chovani realné
stavby, tohle je uz ukol konkrétni optimalizace. Dulezitym vystupem je nazorné pfedvedeni, jak se
.energeticky chova“ mala stavba rodinného domu a naopak mnohem vétsi objemy osmipatrového
bytového domu. Pro Ucely této prace jsou vybrany referenéni archetypy tvarl a velikosti staveb
pro bydleni (reprezentativni vzorek).

Je zvoleno pét rodinnych domu a étyri bytové stavby (viz obr. 3.1):

e RD-1 samostatné stojici bungallow (1 patro);

e RD-2 samostatné stojici patrovy dum (2 patra);
e RD-3 dvojdim (2 patra);

e RD-4 fadovy dum (2 patra);

e RD-5(S-J) fadovy dim — orientace sever-jih (2 patra);
e BD-1 vézovy bytovy dim Uzky (8 pater);

e BD-2 vézovy bytovy diim Siroky (8 pater);
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e BD-3 deskovy bytovy dim Uzky (6 pater);
e BD-4 (S-J) deskovy bytovy dim Siroky — orientace sever-jih (6 pater).

VSechny budovy maji zakladni orientaci smérem na jih, tzn. jsou del§i stranou natoCeny
ke Slunci, az na dvé vyjimky RD-5 (S-J) a BD-4 (S-J), které jsou natoceny o 90° a své delSi
strany maji na zapad a vychod. Je to zddvodu jejich dispoziénich moznosti a pozadavku
na osvétleni a proslunéni. Podlaznost staveb je zvolena adekvatné ke své kategorii, tj. rodinné
domy jsou vétSinou dvoupatrové a bytové domy maji 8 a 6 pater. Referen¢ni rozméry zvolenych
domu jsou opét pfizplsobeny ,primérné“ velikosti pfisluSného typu s ohledem na pocet pater
(konstrukéni vy$ka je 3,1 m) a k tomu pFislusny po&et byt (uzitna plocha bytu v RD je cca 150 m?
a v BD je to cca 78 m? — viz tab. 3.1. Stavby jsou v zakladnim stavu brany jako idealné& nestinéné,
pouze je akceptovan vliv stinéni osazeni okna (stinéni osténim). Velikost proskleni je zvolena tak,
aby domy maximalné respektovaly pasivni standard a k tomu pfislusna doporuceni, tzn. jizni
strana ma proskleni 30 %, vychodni a zapadni 10 % a severni 5 % (stavby s orientaci S-J maji
nejvétsi proskleni na vychod a zapad).

tab. 3.1 Charakteristika posuzovanych staveb RD a BD

Charakteristika stavby Rodinné domy Bytové domy
popis jednotky | RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 | RD-5(S-J)| BD-1 BD-2 BD-3 | BD-4 (S-J)
5 5 E £ 5 5o
i) o€ £ £ 2 2 = 28
» 3 ® .5 I =] 5P 2 2 > 23
o 2 0 O =1 ° o3 o > o2 2> 2c
Popis stavby £8 | £% 2 £y By 2N | z8 BN 32
= PiNe Q [S) o c & 5 =5 -
83 8= a kS R Y 2 2 2!
Ke) ® o o
E EQ 4 & O 3 ke] 2 2
) A ' 0 0 2 29
> > a 05
Sirka [m] 15 12 23 45 13 13 23 45 29
RG] Hloubka | [m] 9 9 9 13 45 9 14 14 45
stavby
Vyska [m] 3,6 6,7 6,7 6,7 6,7 253 | 253 19,1 19,1
Pocet pater [ks] 1 2 2 2 2 8 8 6 6
Pocet byt [ks] 1 1 2 6 6 8 24 36 72
Ochlazovana plocha [mz] 4428 497 4 842,8 | 1947,2 1947,2 1347,2 | 2516,2 | 3513,8 5436,8
Objem stavby [ma] 486,0 723,6 | 1386,9 | 3919,5 3919,5 2960,1 | 8146,6 | 12033,0 | 249255
Vytapéna plocha [mz] 101,3 152,0 290,5 817,5 817,5 638,0 | 1868,0 | 2739,0 5776,5
Uzitna plocha na 1 byt [mz] 101,3 162,0 155,3 146,3 146,3 79,8 77,8 76,1 80,2
Jih [%] 30 30 30 30 10 30 30 30 13
Procento Vychod [%] 10 10 13 10 30 10 13 10 30
proskleni fasad
stavby Zapad [%] 10 10 13 10 30 10 13 10 30
Sever [%] 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Vypocetni model v PHPP 2007 CZ je nastaven dle nasledujici tab. 3.2. Pro vSechny typy
vypoctd je zvolena mésicni metoda (kvazistacionarni). Nastaveni vétSiny parametri vychazi
zdomnénky ,pauSalizace, tj. véci, které Ize predem v konceptu ,odhadnout s pfijatelnou
presnosti“. Nastaveny jsou takové parametry, které jsou bézné pfi vystavbé pasivnich domu
v souCasnosti, ale zaroven respektujici moznost inovace [18]. VétSina je prfevzata pfimo
z doporuceni v PHPP, jako napfiklad mira vétrani, vnitini navrhova teplota, vnitfni tepelné zisky,
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uc¢innost rekuperacni jednotky, atd. Navrzené kvality obvodovych konstrukci u rodinnych doma
jsou mirné kvalitnéjsi nez u bytovych domu. Tato nuance vychazi z faktoru tvaru A/V, ktery je
pro vétsi objemy pfiznivéjSi, a tak neni tfeba tak kvalitni konstrukce pro dosazeni stejného
standardu (v tabulce jsou tyto hodnoty v zavorkach). Dale jsou zvazovany i vyrazné linearni
tepelné mosty, které bilanci energii lehce vylepSuji (pfevzato z [60]). Tepelna kapacita zony je
180 Wh/(m?K), coZ odpovida smiSené konstrukci (masivni stény a lehka stfecha).

tab. 3.2 Charakteristické hodnoty posuzovanych staveb

OzN. | charakteristika hodnota jednotka | poznamka
definice standardu pasivniho domu <15 [kWh/(m*-a)] | doporu&ené hodnoty — dle PHPP
mési¢ni metoda presnéjsi metoda po jednotlivych mésicich
pocet osob 35 m?/os na kazdou osobu pfipada 35 m? podl. plochy
"'24 h konstrukéni vyska stavy 3.1 [m] standardni hodnoty
\g Axea | vytapéna plocha 75 [%] 25% plochy tvofi konstrukce
Ng cAir | vétrani 30 [m*(os-h)] | minimalni vyména vzduchu 0,3 h
; Q, | vnitini tepelné zisky 21 [Wlmz] praxi ovéfené mérné hodnoty — dle PHPP
ﬁ t; vnitfni navrhova teplota 20 [°C] vypoctova teplota
orientace stavby JIH ] z&kladni orientace je JIH (azimut 180°)
klimaticka oblast HK, KV [-] HK (9 °C, 285 m n.m.) a KV (7,1 °C, 604 m n.m.)
D; | denostupné 83 [kKh/a] b&zné hodnoty pro CR
N5 | soucinitel vzduchotésnosti 0,6 [h'1] pfi Blower-door testu 50 Pa
‘S netto objem vzduchu pro tlakovy test 2,65 x pl. [m%] pro vypocet infiltrace
é Y ek | UCinnost rekuperaéni jednotky 85 [%] min. pozadovana hodnota je 75%
,g e soucinitel vétrné expozice 0,07 [ standardni — dle PHPP
f soucinitel poc¢tu vystavenych stran 15 [-] standardni — dle PHPP
Ug soucinitel prostupu tepla skrze skla 0,51 (0,6) [W/(mz-K)] kvalitni trojskla s pokovenim
g | soucinitel prostupnosti slunecniho zareni 0,6 [-] skrze sklo projde 60% zareni — kvalitni
U; | soucinitel prostupu tepla ramu okna 0,95 [W/(mz-K)] zanedbano fixni / oteviravé
Yy linearni tepelny most okraje skla 0,028 [WI(m-K)] | pouzit "teply" distan¢ni ramecek
s | linearni tepelny most osazeni okna 0,009 (0,04) | [W/(m-K)] | kvalitni detail ukotveni s preizolovanim
< skladebné rozméry okna na jihu 1,5x1,5 [m] podil zaskleni (71% skla, 29% ramu)
E skladebné rozméry okna na vychodé 1,3x1,3 [m] podil zaskleni (67% skla, 33% ramu)
© skladebné rozméry okna na zapadé 1,3x1,3 [m] podil zaskleni (67% skla, 33% ramu)
skladebné rozméry okna na severu 1,1x11 [m] podil zaskleni (62% skla, 38% ramu)
hloubka z&kladniho osténi okna (bo¢ni) 0,04 [m] dobfe pfeizolované ramy
hloubka nadprazi a parapetu okna 0,16 [m] hloubka osazeni do 1/3 hloubky zdi
zastinéni léto JIH 10 [%] zvazovany vnéjsi zaluzie — zabrani 90% zareni
mérna kapacita - teplotni konstanta zony 180 [Whl(mz-K)] v lété max. 25°C v interiéru — proti prehfivani
U | soucinitel prostupu tepla ve sténé 0,13 (0,15) [Wl(mz-K)] bytové domy zvazovany s "nizsi" kvalitou
3 Up°d| soucinitel prostupu tepla ve stfeSe 0,10 (0,15) [W/(mz-K)] bytové domy zvazovany s "nizsi" kvalitou
é U, | soucinitel prostupu tepla v podlaze 0,15 [Wl(mz-K)] zalozeni na zeminé bez suterénu
E Yo linearni tepelny most u perimetru -0,010 [WI(m-K)] | "zaporny" tepelny most — dle pfedpokladu
3 Ys | linearni tepelny most u hran stavby -0,059 [WI/(m-K)] | "zaporny" tepelny most — dle predpokladu
Y, | linearni tepelny most u stfechy -0,036 [WI(m-K)] | "zaporny" tepelny most — dle pfedpokladu

Poznamka: hodnoty v zavorkach u oken patfi k oknim pfi vertikalnim naklanéni a hodnoty v zavorkach
u soucinitelt stén a podlahy k bytovym domdm
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Vliv architektonického konceptu na potfebu tepla na vytapéni

Zvazovana vytapéna plocha je obdobou uZitné plochy domu. V tomto pfipadé je dosaZena
jako 75 % plocha z celkové plochy patra, tzn. Ze pro konstrukce (pfiCky, nosné stény, atd.)
vychazi plocha 25 %. Tyto hodnoty jsou skuteéné ovéfeny na nékolika typech staveb
pro bydleni. Podéty osob jsou podle PHPP, tj. dle vytapéné plochy (na kazdou osobu pfipada
35m?).  Vné&jsi prosklené vypiné (okna) splfiuji pfisné standardy pro Usporné stavby s nizkym
soucinitelem prostupu tepla v€etné vysoké prostupnosti solarniho zafeni (60 %) s pozadovanym
ukotvenim v ramci izolace. Zvazovany jsou okna ¢tvercového tvaru a jejich velikosti odpovidaji
,béznym velikostem® u staveb pro bydleni. Kazda orientace fasady ma trochu odliSnou velikost,
ktera je odvozena z podilu plochy ramu a skla, tj. na jiznich plochach jsou vétSinou navrhovany
vétSi prosklené plochy nez napfiklad na severu. Zastinéni v Iété je zajiSt€no na jiznich,
vychodnich a zapadnich oknech vnéjSimi zaluziemi. Stfedni okna pouzita pouze v kapitole 6.2
maji o nékolik procent zhorSené parametry diky jinému osazeni v konstrukci a samotnému
vertikalnimu naklonéni, jejich hodnoty jsou uvedeny v tabulce v zavorkach.
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diag. 3.1 Porovnani roénich solarnich ziskii Qs a vnéjsi teploty vzduchu mezi klimatem
Hradec Kralové a Karlovy Vary [15]

Jako referencni klima byly zvoleny klimatické Udaje pro Hradec Kralové, toto podnebi je
i ukotveno v &eské TNI 73 0329(30):2009. Ceska republika neni tak hornata oblast jak se na prvni
pohled muze zdat. VétSina Ceského povrchu ma podobné mirné klima. Zhruba dvé tretiny
Ceského uzemi lezi do 500 m n. m. (52 817 km?, cca 67 %), mezi 500 az 1000 m n. m. lezi 32 %
plochy (25 222 km?) a pouze 1,05 % je nad 1000 m n. m (827 km?) [61]. Stfedni nadmoiska vyska
¢ini 430 m n.m. Jak je zfejmé z diag. 3.1 a diag. 3.6, tak vice rozhodujici pro vyslednou potiebu
tepla na vytapéni je primérna roéni teplota vzduchu neZ globalni solarni zisky [12]. Cim
slunecnéjsi je dana lokalita, tim vyraznéji reaguje objekt na zménu nékteré jeho vlastnosti (a plati
to nejen pro viastnosti, které bezprostfedné souvisi se sluneCnim zafenim). Vétdina Ceskych
lokalit ale neni pfilis sluneénd. Pro posuzovani byly zvoleny dvé nejrozdiln&jsi oblasti, které maji
obsazeny klimatické Udaje v PHPP a to je klima pro Hradec Kralové a Karlovy Vary. Zmény
parametrl jsou vyhodnocovany ve dvou klimaticky odliSnych lokalitach a tim je obsazeno vice
nez 80 % zastavitelného uzemi v CR [12].
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diag. 3.2 Ukazka energetické bilance pasivniho domu v priibéhu roku

Na diag. 3.2 je prezentovano, jak efektivni je koncept pasivniho domu pfi vyuzivani
,bezplatnych“ vnéjsich a vnitfnich energii, tj. solarnich a vnitfnich zisku. VétSina roku je bezpeéné
pokryta, pfedevS§im mohou nastat problémy s ochlazenim domu v Iét&€ mezi bfeznem aZz Fijnem.
Je dobré védét, Ze pfi Spatné regulaci mize nastat prehrati pasivniho domu jiz v bfeznu. Proto je
nezbytnou soucasti zajisténi protislunecni ochrany proti letnimu prehfivani, spravné provétravani
a navrzeni takovych konstrukci, které maji idealni tepelnou kapacitu (absorbuji prebytec¢né teplo
pres den).
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diag. 3.3 Znazornéni energetické bilance pasivniho domu v absolutnich hodnotach — vztah mezi
tepelnymi ztratami a tepelnymi zisky u RD-2 a BD-3 (klima HK)

Na diag. 3.3 je nazorné vidét mnozstvi ,bilancované“ energie u malého RD a velkého BD.
Je nutné si uvédomit, Ze kazda stavba jizZ svym objemem definuje ,objemy pozivanych energii®,
tj. kolik bude tepelnych ztrat a tepelnych zisku. U velkych staveb je tfeba dbat na preciznost,
protoZze i mala nepfesnost mize udélat velkou chybu a obrovsky rozdil ve vysledku celkové
energetické bilance domu. U rozdilnych objemd, tvarl a proskleni jsou i jiné ,proporce*
vyuzivanych energii, toto krasné ukazuje diag. 3.4. Nejvétsi rozdily jsou mezi vétranim a vnitfnimi
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Vliv architektonického konceptu na potrebu tepla na vytapéni

zisky, které jsou odvozeny od vytapéné plochy domu, proto u vétSich staveb vychazi vétsi vliv
téchto parametrd diky jinému poméru mezi vnitini uzitnou plochou a plochou vnéj$iho plasté.
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diag. 3.4 Znazornéni energetické bilance pasivniho domu v % — vztah mezi tepelnymi ztratami
a tepelnymi zisky u RD-2 a BD-3 (klima HK)

obr. 3.2 Ukazka tepelnych ztrat u pasivniho rodinného domu — arch. Vize Ateliér, Brno [13]
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Na obr. 3.2 je na pfikladé ilustrovan pomér tepelnych ztrat u malého domu. Diky své nejvétsi
ploSe maji hlavni vliv stény a poté vS8echna okna. Okna maji zhruba Sestkrat horsi tepelné-
technické parametry nez stény, ale na druhou stranu jizni orientace pfijima solarni zisky, takze
tato ,slabina“ je velmi rychle eliminovana. Hlavni uvaha je, Ze na energetickou bilanci stény nema
orientace vubec zadny vliv (pokud nezapocitavame tepelné zisky neprisvitnou konstrukci), ale
na okno ma orientace zasadni vliv, viz kapitola 6.

tab. 3.3 Vypoctené hodnoty fyzikalnich veli¢in posuzovanych staveb

Fyzikalni veli¢iny Vypoctené hodnoty fyzikalnich veli¢in
znacka jednotka RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 |RD-5(S-J)| BD-1 BD-2 BD-3 | BD-4(S-J)
A [m?] 442,8 497,4 842,8 1947,2 1947,2 1347,2 2516,2 3513,8 5436,8
\" [m?] 486,0 723,6 1386,9 3919,5 3919,5 2960,1 8146,6 | 12033,0 | 249255
AV [m%m?] 0,91 0,69 0,61 0,50 0,50 0,46 0,31 0,29 0,22
Ea-HK | [kWh/(m*a)] 22,2 16,5 13,2 9,8 14,2 12,6 7,2 6,0 55
Ea-KV | [KWh/(m?-a)] 27,7 20,3 16,3 12,4 17,6 15,4 8,9 7,5 71
Uem [W/(m?-K)] 0,154 0,172 0,174 0,161 0,183 0,214 0,216 0,207 0,214

VSechny posuzované stavby jsou sefazeny do tab. 3.3 a znazornény v diag. 3.5. Jako
zakladni prvek, ktery je sledovan, je primérny soucinitel prostupu tepla Uenm, ktery vSechny stavby
bez problému splfiuji (limit pro RD je Uy < 0,22 W/(m?K) a pro BD do 0,30 W/(m?K) [16]).
Je to zakladni ukazatel kvality pouzitych konstrukci, hlavné prosklenych ploch a jejich mnozstvi
(viz diag. 3.6). Je zjiSténo, ze pokud architekt pouZzije pfilis mnoho prosklenych ploch, tak nelze
splnit tento pozadavek ani pfi velmi kvalitnich oknech. Pokud se navrhuje dle zasad uspornych
staveb, tak se Ize u RD dostat na hodnotu cca Uy = 0,18 W/(m*K) a u BD na Uy = 0,22 W/(m?K)
a stale zUstane ,rezerva“.

25000 -+ - 1,00
A v AV 249255
:-'E‘ 0,90
Z 20000 0,80
2 —
3 070 E
= t
£ 15000 0,60 ;
< <
© 0,50 3
S ®
<) 2
< 10000 0,40
\© -8
c X
% 0,30 =
S 5000 0,20
K-
3]
(o] 0,10
1947,2 1947,2 1347,2
0 s = 5378 | ! | } ! 0,00
RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

Posuzované stavby

diag. 3.5 Vztah mezi ochlazovanou plochou A, objemem V a faktorem tvaru stavby A/V
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Asi nejznaméjsi faktor je tzv. faktor tvaru, nebo-li pomér mezi ochlazovanou plochou A
a vytapénym objemem V. Z diag. 3.5 je tato zavislost velmi dobfe vidét, ktera ukazuje, Ze
s rostoucim objemem klesa tento faktor tvaru. U RD se pohybujeme na hodnoté do 0,7 (je to
i diky kompaktnimu tvaru) a u BD na Cisle cca 0,3. Zde je krasné patrny potencial velkych staveb
v pasivnim standardu, protoZe i s méné kvalitnimi konstrukcemi Ize u velkych staveb dosahnout
nizké hodnoty potfeby tepla na vytapéni, jak je vidét na diag. 3.6. Na samotny faktor tvaru nema
vlastni tvar budovy, tzn. zda-li je stavba vysoka nebo Siroka &i plocha, az takovy vyznamny vliv.
Mezi velkymi stavbami je nejméné vhodny vézovity bytovy dum. Jak je znamo, u velkych staveb
je nékdy velmi obtizné dodrzet kvalitu samotného provedeni stavby (realizaci) a pravé usporné
stavby jsou na to velmi citlivé. Nastésti faktor tvaru témto objemnym stavbam dobfe ,pomaha‘
a proto jsou vice odolné&jSi na zménu kompaktnosti nez malé rodinné domy, viz obr. 5.2.
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diag. 3.6 Vztah mezi potiebou tepla na vytapéni E, (klima HK a klima KV) a primérnym soucinitelem
prostupu tepla U, stavby

Na diag. 3.6 je ukazano porovnani dvou zvolenych klimatickych oblasti, tj. Hradec Kralové
(HK) a Karlovy Vary (KV). Méné pfiznivé je pro navrh klima Karlovych VarG (primérna rocni
teplota 7,1 °C, 604 m n.m [15]) oproti Hradci Kralové (primérna ro¢ni teplota 9 °C, 285 m n.m.).
V kazdé lokalité se stavba chova jinak a rozdil je u nejmensi stavby cca 5,5 kWh/(m?a)
a u nejvétsi ,pouze” 1,6 kWh/(m?®a).
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4 VLIVY UMISTENI STAVBY
4.1 Poloha stavby

4.1.1 Umisténi v ramci Ceské republiky

=

obr. 4.1 Schematické znazornéni vlivu polohy Gsporné stavby v ramci CR

Obecné Ize Fici, ze Ceska republika je vnitrozemskym statem, ktery leZi v mirném klimatickém
pasu severni polokoule. Z hlediska umisténi CR v Evropé je mozné Fici, Ze se na$e republika
nachazi v oblasti pfechodného klimatu stfedoevropského, v zapadni Casti uzemi je vétsi vliv
oceanu, smérem na vychod vzrlsta vliv kontinentu. Pokud prevlada vliv oceanu se zapadnimi
a jihozapadnimi vétry, je chladnéjSi a destivé Iéto, mirnéjSi a teplejSi zima. Pokud pfevlada vliv
kontinentu s vychodnimi a severovychodnimi vétry, je teplejSi a suché léto, silna a chladnég;si
zima. Je mozné také fici, ze vychodni Casti statu jsou chladnéjSi s vétSimi rozdily mezi létem
a zimou a zapadnégjsi ¢asti statu jsou teplejsi s mensimi rozdily mezi létem a zimou. V CR se
velmi silné uplatiuje vySkova rozmanitost terénu ve vztahu k prevliadajicim vétrim — vysledkem je
rozmanitost poc¢asi u nas s jednou zakladni charakteristikou — smérem vzhuru klesaji prGmérné
teploty vzduchu a naopak pfibyva srazek. Hory u hranic a Ceskomoravska vrchovina predstavuj
jakési hraze, které brani pfesunu atmosférickych hmot, které sebou nesou urcité mnozstvi tepla a
srazek. Vytvareji pak tzv. srazkové stiny — Sumava, Cesky les, Krusné hory. Mezi hlavni
klimatologické faktory patfi zemépisna Sitka, nadmorska vySka a vzdalenost od oceanu. Rozdily
v zemépisné Sifce jsou v ramci CR zanedbatelné, nejsevern&j$i bod leZi jen o necelych 2,5
vy$kova élenitost, diky niz se podnebi jednotlivych oblasti CR li$i. Primérna teplota vzduchu je
silné zavisla na nadmorské vysce. Zatimco na nejvy$si hofe CR Snézce (1602 m) &ini jen 0,4 °C,
v nizinach jihovychodni Moravy dosahuje témeér 10 °C. Nejvy$Si primérné teploty vzduchu
vykazuje i Praha, kde k otepleni pfispiva vliv méstského klimatu — tzv. ,tepelného ostrova“.
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Vliv architektonického konceptu na potrebu tepla na vytapéni

Vyznam polohy pasivnich staveb vramci CR nelze zanedbat, nebot kazdé misto ma
,originalni“ lokalni podminky, na které spoluptsobi vice vliv(, jako je napfiklad zminéna primérna
ro¢ni teplota a ro¢ni globalni zareni. Kazdé misto ma jiny pocet jasnych dna, které maximalné
vyuzivaji potencial solarnich ziski daného mista a délku trvani slunec¢niho svitu. Tyto ,drobné®
odchylky jsou znazornény na obr. 4.2. Pokud se zvazi vSechna hlediska, tak dle klimatickych map
je nejvhodnéjSi misto, které ma nejvy$Si prumérnou rocni teplotu (vyznamnéj$i) a nejvétsi
pro navrh jsou mista kolem Klasterce nad Ohfi v Doupovskych horach na severozapadni Casti
Ceské republiky.

1616 - 1673
1673 - 1730
1730 - 1787
1787 - 1844

Primérny roéni poéet jasnych dnu Primérny roéni uhrn doby trvani sluneéniho svitu [h]

obr. 4.2 Schematické klimatické mapy CR [63]

V software PHPP je posuzovano 11 klimatickych oblasti. Je mozné posuzovat i jiné oblasti,
zejména lokality ,horského“ razu, kde je vySSi intenzita slunecniho zareni. Tyto oblasti se
vyskytuji v CR velmi zfidka (cca 0,5 % plochy naSeho statu) a ziskané Udaje lze dostat
interpola¢ni metodou z jinych znamych dat. Kvuli této velké nepfesnosti a malé vyznamnosti
nejsou posuzovany, ale v jinych (napfiklad alpskych oblastech) hraji dominantni roli.

Dle tab. 4.1 a celkové mapy Ceské republiky na obr. 4.1 je patrné, Ze lokalita Brno je z t&chto
na jihu, je o cca 100 m vySe, tzn. ma niz8i primérnou teplotu, ktera tuto oblast mirné
znevyhodfiuje. Rozdil u RD-1 je mezi Brnem a Karlovymi Vary (nejhorsi) 6,4 kWh/(m?a)
a u BD-4 (S-J) pouze 1,6 kWh/(m?a). Ale dle tab. 4.2 je zfejmé, Ze procentudlni vliv je u obou
zhruba 29 %. Velké a malé budovy maji zhruba stejnou zménu, ale velké stavby jsou odolné&jsi
a na celkovou mérnou potfebu vychazeji mnohem lépe diky velké vytapéné plose. Je zajimave,
Ze stavby s orientaci S-J jsou na zménu lokality méné citlivé nez stavby orientované pfimo na jih.
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Je to z diivodu hlavni orientace oken na zapad a vychod, na kterych sluneéni zisky nejsou tak
radikalni a vliv jejich zmény je mensi.

tab. 4.1 Vliv klimatické oblasti v CR na E,

Klimatickaloblast Mérna potieba tepla na vytapéni Ex [kWhI(mz-a)]
VCR RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 |RD-5(S-J)| BD-1 BD-2 BD-3 | BD-4 (S-J)
Brno 21,3 15,6 12,2 9,2 14,0 11,8 6,7 5,6 55
Znojmo 21,9 16,1 12,7 9,5 14,2 12,3 7,0 59 5,6
Hradec Kralové 22,2 16,5 13,2 9,8 14,2 12,6 7,2 6,0 55
Praha 22,3 16,5 131 9,8 13,8 12,5 7.1 59 53
Ceské Budéjovice 22,8 16,5 13,0 9,9 14,9 12,4 71 59 59
Olomouc 22,9 17,0 13,4 10,1 14,8 12,9 73 6,1 5,8
Ostrava 23,8 17,7 141 10,6 15,2 13,4 7,6 6,4 59
Liberec 25,4 18,9 15,2 11,4 16,3 14,4 8,3 7,0 6,4
Jihlava 25,6 18,8 15,0 11,5 16,5 14,3 8,3 7,0 6,6
Plzen 26,0 19,4 15,6 11,7 16,4 14,9 8,6 7,3 6,5
Karlovy Vary 27,7 20,3 16,3 12,4 17,6 15,4 8,9 7,5 71

tab. 4.2 Vliv klimatické oblasti na procentualni zménu E,

KinnaticRaIob et Procentualni zména potieby tepla na vytapéni Ea [%)]
vCR RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 | RD-5(S-J)| BD-1 BD-2 BD-3 | BD-4 (S-J)

Brno -4,1% -5,5% -7,6% -6,1% -1,4% -6,3% -6,9% -6,7% 0%
Znojmo -1,4% -2,4% -3,8% -3,1% 0% -2,4% -2,8% -1,7% +1,8%
Hradec Kralové 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Praha +0,5% 0% -0,8% 0% -2,8% -0,8% -1,4% -1,7% -3,6%
Ceské Budéjovice +2,7% 0% -1,5% +1% +4,9% -1,6% -1,4% -1,7% +7,3%
Olomouc +3,1% +3% +1,5% +3,1% +4,2% +2,4% +1,4% +1,7% +5,5%
Ostrava +7,2% +7,3% +6,8% +8,2% +7% +6,3% +5,6% +6,7% +7,3%
Liberec +14,4% +14,5% +15,2% +16,2% +14,8% +14,3% +15,3% +16,7% +16,4%
Jihlava +15,3% +13,9% +13,6% +17,3% +16,2% +13,5% +15,3% +16,7% +20%
Plzen +17,1% +17,6% +18,2% +19,4% +15,5% +18,5% +19,4% +21,7% +18,2%
Karlovy Vary +24,8% +23,0% +23,5% +26,5% +23,9% +22,2% +23,6% +25,0% +29,1%

Na diag. 4.1 je znazornény pozvolny rlst potfeby tepla na vytapéni dle seskladanych
klimatickych oblasti. Je zde vidét, ze citlivost malych staveb je vysSi. Budova RD-5 (S-J) ma
nejvySSi propad potfeby v Praze, je to pravdépodobné dle velkého vlivu okolni teploty (tepelny
ostrov). Hlavnim poznatkem je, ze architekt musi zohlednit danou lokalitu, ve které bude pasivni
dim navrhovat a reagovat pfimo na mistni klimatické podminky. Od této volby se odviji i cenova
narocnost a napfiklad diky Spatnému rozhodnuti se energeticky standard budovy zhorSi az
029 %. Je jasné, Ze pro vybér je tfeba zvazit mnoho dalSich kritérii.
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Posuzované lokality v CR

diag. 4.1 Vztah mezi klimatickou oblasti a mérnou potrebou tepla na vytapéni E,

V diag. 4.2 jsou ukazany oblasti, ve kterych dochazi k nejvy8Sim odliSnostem mezi malou
a velkou stavbou (jako referen¢ni lokalita je Hradec Kralové) a ukazuje smér trendu (tj. neni uren
k pfesnému odegitani dat). Nevy$si nuance vznikaji v Ceskych Budgjovicich a nejmensi v Liberci,
kde velka a mala stavba bude mit zhruba stejnou procentualni transformaci. Mdze to byt
zplUsobeno ,mirnou” nepresnosti klimatickych dat.
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diag. 4.2 Vztah mezi klimatickou oblasti a procentualni zménou potieby tepla na vytapéni E,
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4.1.2 Korekce nadmorské vysky

+100 m 1\ +1,3 kWh/(m?a) +100 m 1\ +0,6 kWh/(m?a)
+8% 8D +10%
_»1 OO m ¢ —;[\:;2 kWh/(m* a) _,] OO m ¢ -?é?]..K\.ﬂfh."'l:I.I"I-;a)

obr. 4.3 Schematické znazornéni vlivu korekce nadmofiské vysky na RD a BD

Nadmorska vySka je svisla vzdalenost (vySkovy rozdil) urCitého mista na zemi k hladiné
nékterého more (obvykle nejbliz§iho). Udava se v metrech nad mofem (mn.m.) pfipadné
ve stopach nad hladinou mofe v angloamerické mérné soustavé. NadmoFské vysky v Ceské
republice jsou udavany k hladiné Baltského mofe po vyrovnani. Az do roku 1955 v tehdejSim
Ceskoslovensku, a pred tim v Rakousko-Uhersku, byla pouzivana jako zaklad stfedni hladina
Jaderského more v Terstu, ktera je oproti baltskému systému o 0,46 m vySe. NejvysSim bodem je
hora Snézka (1602 m n.m.) v KrkonosSich, nejvySe polozené sidlo je Filipova Hut v okrese Klatovy
(1093 m n.m) a nejniZe polozené misto je Labe na odtoku ze zemé u Hfenska (115 m n.m.) [64].

tab. 4.3 Vliv korekce nadmoiské vysky na E, (klima HK)

Korekce Mérna potieba tepla na vytapéni E [kWh/(m*-a)]
nadmorskeé vysky | pp_q RD-2 RD-3 RD-4 | RD-5(S-J)| BD-1 BD-2 BD-3 | BD-4 (S-J)
100 m 20,6 15,3 12,1 8,9 13,2 11,7 6,6 54 5,0
50 m 21,4 15,9 12,6 93 13,7 12,2 6,9 57 53
0m 22,2 16,5 13,2 9.8 14,2 12,6 7.2 6,0 55
+50 m 23,0 17,2 13,7 10,2 14,8 13,1 75 6,3 58
+100 m 23,9 17,8 14,2 10,6 15,3 13,6 7.8 6,6 6,0

tab. 4.4 Vliv korekce nadmoiské vysky na procentualni zménu E, (klima HK)

Korekce Procentualni zména potreby tepla na vytapéni Ex [%]
nadmofské vysky | pp.4 RD-2 RD-3 RD-4 | RD-5(S-J)| BD-1 BD-2 BD-3 | BD-4 (S-J)
4100 m 7,2% 7,3% -8,3% -9,2% 7% 71% -8,3% -10,0% -9,1%
-50 m -3,6% -3,6% -4,5% 5,1% -3,5% -3,2% -4,2% 5% -3,6%
0m 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
+50 m +3,6% +4,2% +3,8% +4,1% +4,2% +4% +4,2% +5,0% +5,5%
+100 m +7,7% +7,9% +7,6% +8,2% +7,7% +7,9% +83% | +10,0% | +9,1%

PFesnost polohy pasivniho domu musi byt nejen v ramci CR, tj. pfesné klimatické oblasti, ale
i v relativné pfesné nadmorské vysce. Z rliznych méreni je znamo, Zze na kazdych 100 m vysky
klesa primérna rocni teplota o 0,6 °C (vertikalni teplotni gradient [15]), se kterou i pocita PHPP.
DUm muize byt dobfe umistén, ale pokud je Spatné zamérfena jeho vyska, tak vznikne chyba, jak
ukazuje tab. 4.3 a tab. 4.4. Tyto tabulky vyhodnocuji korekci nadmorské vysky v klima Hradce
Kralové, klima Karlovych VarG vyhodnocuji tab. P.1.1 a tab. P.1.2. Obé oblasti maji velmi
podobné vlivy na vyslednou potfebu.

Pokud se dim posune nékdy i o ,zanedbatelnou” hodnotu o 100 m niZze nebo vySe, tak se
u RD-1 vytvofi chyba 1,6 kWh/(m?a), coZ je chyba cca 7 %. Velky bytovy dim BD-4 (S-J) ma
zménu 0,5 kWh/(m?-a), coz je cca 9 %.
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diag. 4.3 Vztah mezi korekci nadmoiské vysSky a mérnou potrebou tepla na vytapéni E, (klima HK)

Na diag. 4.3 je prezentovano, Zze chyba v rdmci nadmorské vysky neni az tak velka a pokud
architekt ma jistotu, ze zna nadmoriskou polohu, tak je vSe bez problému. Zjistit polohu
navrhovaného domu lIze z dostupnych map z odectu vrstevnic (chyba vétSinou mensi nez 50 m).
Skuteéné velka chyba pak miZe vzniknout zanedbanim a pfifazenim polohy vramci CR
a nadmorské vysky, ktera se v dané lokalité viibec nevyskytuje. Napfiklad pro niZinou oblast zada
vy$ku nad 700 m n.m. V tuto chvili vznikne absurdni chyba, kterd& odhadem muze vysledek
deformovat o desitky procent (tato chyba se prakticky nesmi nikdy stat). Velké stavby jsou
na zménu méné citlivé a orientace stavby na vysledek nema zadny vliv, viz obr. 4.3.
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diag. 4.4 Porovnani extréma mérné potireby tepla na vytapéni Ex mezi klimatem HK a klimatem KV
u korekce nadmorské vysSky
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4.1.3 Korekce okolni teploty

posun do mésta
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obr. 4.4: Schematické znazornéni vlivu korekce okolni teploty na RD a BD
Ve méstech dnes Zije asi polovina svétového obyvatelstva a OSN odhaduje, Ze do roku 2030
to bude 60 %. Jelikoz v rozvinutém svété Zije ve méstech jiz 74 % lidi a do roku 2030 to ma byt

80 %, da se oCekavat, Zze do konce tohoto stoleti to bude obdobné vypadat v rozvojovém svété
[65].
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obr. 4.5 Ukazka méstského tepelného ostrovu [66]

Vliv okolni teploty na energetickou bilanci domu je velmi vyznamny. Napfiklad minimalni
denni teplota vzduchu je asi pul hodiny po vychodu Slunce, protoze to je disledek ochlazovani
povrchu dlouhovinnym vyzarovanim v obdobi negativni radiacni bilance. Pro energetickou bilanci
domu je rozdil, zda-li stoji ve volné krajiné nebo ve mésté. Tomuto ,méstskému jevu“ se odborné
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Fika méstské tepelné ostrovy* (obr. 4.5) a tou je méstska zastavba, ktera vykazuje znateln& vy$si
teploty nez jeji okoli. Teplotni rozdily jsou vétSi v noci nez ve dne a zavazngjSi v zimé nez v 1été
a jsou nejvyraznéjsi pfi slabém vétru ¢i bezvétfi. Hlavni pfiinou tepelnych ostrova je prekryti
puvodni plochy vegetace pozemnimi komunikacemi a budovami. Asfalt a beton, které jsou zde
pouzity, nemaji schopnost pfijimané sluneéni zafeni upotfebit a pfeménit na fotochemickou
(fotosyntéza) ¢i jinou energii, jak tomu probiha u vysSich rostlin a maji taky vétsi tendenci
dopadajici svételné a tepelné zareni absorbovat. V pfipadé asfaltovych silnic absorpci prohlubuje
tmava barva téchto komunikaci. Druhotnym pfispivajicim Cinitelem je vyplytvané teplo dodavané
do jednotlivych dom( a bytl. Spolu s tim, jak roste pfeména plvodni krajiny, roste i teplota
v centrech tepelnych ostrov(. Tepelné ostrovy se daji méfit v infraCervené &asti spektra.
U nejvétSich velkomést Cini rozdil teploty kolem 10 °C, u mensich mést 5 °C a méné. Diky
postupnému uvolfiovani tepla téchto povrchu se nejvétsi rozdil teploty, v porovnani
s nezastavénou krajinou, projevuje po zapadu Slunce a v prubé&hu noci. Divodem tepelnych
rozdild v zimé je skutecnost, Ze snih (ktery ma schopnost odrazet az 90 % dopadajiciho
slunecniho zareni) je ve méstech (a to i téch menSich) béhem nékolika hodin po snézZeni
odklizen. Uginek tepelnych ostrovii Ize vyrazné ovlivnit ,zelenou zastavbou® — v pfipadové studii
v némeckém Stuttgartu byl v ulicich s vysazenou zeleni zaznamenan Ubytek tepla o 2 az 4 °C.
Prispévek ke globalnimu oteplovani je u méstskych ostrovl jen nepatrny a je lokalniho
charakteru. To, co v8ak tepelné ostrovy ovliviiuji ve vétSi mife, jsou tepelné poméry a pochody
v atmosféfe a mnozstvi srazek. Napfiklad mésicni deStové srazky jsou o 28 % vétsi smérem
po vétru k méstskym cCastem nez proti vétru [67]. NejvyraznéjSi efekt méstského tepelného
ostrova byva za jasnych, klidnych, zimnich noci.

tab. 4.5 Vliv korekce okolni teploty na E, (klima HK)

Mérna potreba tepla na vytapéni Ea [kWhI(mz-a)]

Zvyseni teploty
RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)
zaklad 22,2 16,5 13,2 9,8 14,2 12,6 7,2 6,0 55
+1,0°C 19,6 14,5 11,4 8,4 12,6 11,1 6,1 5,0 47
+2,0°C 17,0 12,5 9,7 7,0 11,0 9,5 5,1 4.1 3,9

tab. 4.6 Vliv korekce okolni teploty na procentualni zménu E, (klima HK)

Procentualni zména potieby tepla na vytapéni Ex [%]

Zvyseni teploty

RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)
zaklad 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
+1,0°C -11,7% -12,1% -13,6% -14,3% -11,3% -11,9% -15,3% -16,7% -14,5%
+2,0°C -23,4% -24,2% -26,5% -28,6% -22,5% -24,6% -29,2% -31,7% -29,1%

Kontrast teploty mezi méstem a venkovskou krajinou:

e charakter aktivniho povrchu je ménén lidskou aktivitou, zvla§té ve méstech (zastavba,
vozovky, chodniky aj.);

e venkovska krajina — vegetace — transpirace (vypar z povrchu rostlin) — odnimani tepla, povrch
chladnéjsi (vyraznéjsi ochlazujici vliv v pfipadé lesniho porostu);

4 Jako prvni objevil tento jev britsky meteorolog Luke Howard na poéatku 19. stoleti v Londyné, avsak s expanzi mést
a postupujicim nahrazovanim vegetace vysokymi domy a komunikacemi je dokumentovan z fady svétovych mést —
od Tel Avivu, Baltimoru a Phoenixu po Guadalajaru v Mexiku, Barrow na Aljasce, Sanghaj, Soul, Milan, Videri a Stockholm.
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e pudni povrch je vihéi, pfi vyparu jeho ochlazovani;

e ve mésté je srazkova voda odvadéna mimo mésto, povrch je sussi, insolaci se otepluje
povrch (teplota vyS$Si nez v okolni venkovské krajiné);

e stavebni materialy ve mésté pohlcuji a uchovavaji zafivou energii, v noci ji vyzaruji (no¢ni
teploty vy8Si nez v okolni venkovské krajiné);

e pohlcovani tepla je posileno nékolikerym odrazem zareni mezi riznymi vertikalnimi povrchy
ve mésteé.

Prikladem méstského tepelného ostrovu u nas mulze byt centrum Prahy. Primérna rocni
teplota (1961-1990) na meteorologické stanici v Praze-Karlové (261 m n.m.) €inila +9,4 °C (leden
-0,9 °C, cervenec +19,1 °C), zatimco meteorologicka stanice Semcice (234 mn.m.)
ve srovnatelné nadmorské vySce a zemépisné poloze vykazovala za stejné obdobi priimérnou
ro¢ni teplotu +8,7 °C (leden -1,9 °C, Cervenec +18,3 °C [67]).
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+2,0°C
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Posuzované stavby

diag. 4.5 Vztah mezi korekci okolni teploty a mérnou potrebou tepla na vytapéni E, (klima HK)

V ramci této kapitoly je posuzovana celoro¢ni zména teploty o 2 °C nad lokalni prameér,
tj. posunuti do malého mésta (cca 5000 obyvatel, viz obr. 4.4). Obé tab. 4.5 a tab. 4.6 ukazuji
zménu u RD-1 0 5,2 kWh/(m?-a) a u BD-4 (S-J) 1,6 kWh/(m?-a). V procentualni bilanci se provede
zména o0 -23 % a -29 % na potifebé tepla na vytapéni. Podobné hodnoty nastavaji i v klimatu KV
(viz tab. P.1.3 a tab. P.1.4). Jak je i na obr. 4.5 zfejmé, tak lokalni klimatické podminky maji
podstatny vliv. Ve mésté je tfeba zvazit i jiné parametry, jako je napfiklad stinéni okolnimi
budovami. Zavér mize byt takovy, Ze kladny projev vnéjsi teploty je mirné potlacen a na vysledku
se projevi jen velmi malo.
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4.1.4 Geografické umisténi stavby

OTEVRENA POLOHA CHRANENA POLOHA STUDENE UDOLI JIZNi SVAH VRCHOL KOPCE

smér vétru
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obr. 4.6 Schematické znazornéni vlivu geografického umisténi RD a BD

Geograficka poloha by se dala charakterizovat jako poloha urcitého objektu (bodu)
v geografickém prostoru (na Zemi). Z hlediska vztaht k jinym objektim Ize rozliSit polohu
absolutni a relativni. Absolutni poloha je pozice objektu k polohovému systému, ktery na povrchu
Zemé vytvari sit, vzhledem ke které je mozné urcovat pozici jednotlivych objektu. Relativni
poloha je pozice vzhledem k jinym objektim. Ceska republika ma povrch &lenity a v porovnani
s ostatnimi stfedoevropskymi staty Clenity povrch zaujima vétSinu uzemi. Na uzemi republiky je
necela pétina tvard, které mdzeme oznadit jako ploché (roviny, kotliny, panve, brazdy). Stfedni
nadmorska vyska Ceské republiky je 430 m n.m., coZ je na evropské poméry o cca 140 m
nadprimér (primérna vyska Evropy je 290 m n.m.). Cechy maji stfedni nadmoiskou vysku
465 m n.m. a Morava se Slezskem 416 m n. m [61].

tab. 4.7 Nastaveni parametr( pro vyhodnoceni geografického umisténi stavby

Parametry zavislé na geografické poloze domu
Geograficks poloha teplota Vitr Stinéni
zména teploty [°C] szliiigltiilev:t[? 6 vy;::::‘;i;ﬁl gt':::]uf [ prevyseni [m] | vzdalenost [m]

zaklad 0 0,07 15 0 0
oteviena poloha 0 0,08 15 35 1000
chranéna poloha 0 0,05 15 35 600
studené udoli -2 0,01 20 35 200
jizni svah 1 0,05 15 35 600

vrchol kopce -1 0,10 15 0 0

Pro navrh usporné stavby je nutné zvaZzit lokalni klimatické podminky, které vychazi z dané
geografické polohy a topografie terénu. Terén se nékdy chova velmi ,neklidn&” a architekt by mél
dokazat vyuzit terénnich vin pro umisténi domu. Teplota mlze kolisat v zavislosti na umisténi
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i 0 nékolik stupnu. Ve studeném udoli nastava efekt ,studené vany* kde klesa vzduch z okolnich
kopcu. Tento vliv je vyraznéjs$i v mensich udolich a prudSich svazich, kde vzduch klesa rychleji.
Dole se muze vytvaret diky zvy$ené vihkosti vice mihy inverzniho charakteru. Vrchol kopce neni
nijak stinén, ale zase se zde projevuje naplno vliv vétru a jeho laminarni a turbulentni proudéni,
které dim na zavétrné strané dokaze velmi ochladit, viz obr. 4.6.

tab. 4.8 Vliv geografického umisténi stavby na E, (klima HK)

Mérna potieba tepla na vytapéni E [kWh/(m*-a)]

Geograficka
poloha RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 |RD-5(S-J)| BD-1 BD-2 BD-3 |BD-4(S-J)
zéklad 22,2 16,5 13,2 9,8 14,2 12,6 7.2 6,0 55
oteviena poloha 22,7 17,0 13,6 10,2 14,9 13,0 7,5 6,3 5,9
chranéna poloha 21,7 16,0 12,6 9,1 13,9 12,1 6,6 5,4 5,0
studené udoli 26,8 19,6 15,5 10,9 16,6 14,2 7.6 6.2 5,4
jizni svah 19,1 14,0 10,9 7.8 12,2 10,5 56 45 42
vrchol kopce 26,2 19,8 16,1 12,4 17,2 15,4 9,3 8,0 75

tab. 4.9 Vliv geografického umisténi stavby na procentualni zménu E, (klima HK)

Geograficka Procentualni zména potieby tepla na vytapéni Ea [%]

poloha RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 |RD-5(S-J)| BD-1 BD-2 BD-3 | BD-4(S-J)
zaklad 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
oteviena poloha | +2,3% +3% +3% +4,1% +4,9% +3,2% +4,2% +5% +7,3%
chranéna poloha | -2,3% -3% -4,5% 71% 2,1% 4% -8,3% -10% 9,1%
studené tdoli +20,7% | +18,8% | +17,4% | +112% | +16,9% | +12,7% +5,6% +3,3% -1,8%
jizni svah -14% 152% | -17,4% | -20,4% -14,1% 16,7% | -222% -25% -23,6%
vrchol kopce +18% +20% +22% +26,5% | +21,1% | +222% | +29,2% | +33,3% | +36,4%
3By eeee- zaklad oteviena poloha chranéna poloha

studené udoli jizni svah vrchol kopce

30 -

A 7,7 kWh/(m*-a)

Mérna potieba tepla na vytapéni E, [kWh/(m2-a)]

0 T T r T T T
by a @ ¥ Y a ®
a ) ) o) a a a
o 14 (14 o & &) oM

BD-4 (S-J) -

R
Q
e
)
12
Posuzované stavby

diag. 4.6 Vztah mezi geografickym umisténim stavby a mérnou potiebou tepla na vytapéni E,
(klima HK)
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Posoudit, ktera geograficka poloha je pfiznivéjSi, neni jednoduché, nebot navzajem
spolupUsobi mnoho faktor(, viz tab. 4.7. Pro vypocet byly zvoleny parametry, které co nejvice
simuluji danou polohu domu. Pfevyseni v CR nejsou aZ tak extrémni jako v alpskych oblastech,
kde chyba nastaveni a vypo¢tu mize byt velmi zna¢na. V ramci PHPP jsou ménény parametry
jako je zména teploty (oproti vychozimu referenénimu stavu), vliv vétru a ucinek stinéni okolim.
a jeho vyznamny vliv na uniky energie. Neznamena totiz, ze umisténi domu za pfekazku je
vyhodné, je tfeba vice osadit stavbu o néco dale a zohlednit aerodynamiku prekazky, ukazka
viz obr. 4.7.

£} dovv B steani ) slavy

obr. 4.7 Ukazka turbulentniho a laminarniho proudéni pfi poryvu vétru [68]

Dle tab. 4.8 a tab. 4.9 jako nejlepSi poloha vychazi jizni svah, coz je docela logické diky
zvySenému solarnimu pfimému zéarfeni. Stinéni je pouze mirné z jihu, coz prakticky nema zadny
vyznam. U menSich staveb vychazi studené udoli trochu hure, tzn. u RD-1 je zvy$eni potreby
0 20 % a u vrcholu kopce ,jen“ 0 18 %. U velkych staveb je tento vliv pfesné opacny, tzn. v udoli
je zvySeni u BD-4 (S-J) o 36% a na kopci dokonce mirné zlepSeni o 2 %. Je to kvuli vySce stavby,
tj. pokud neni udoli pfili§ hluboké, tak stini ,malo* (diag. 4.6 a diag. 4.7).

40 -

Hradec Kralové =----- Karlovy Vary
35 - Py
o S
30 | A55kWh/(m*a) PPla Ssq ,o"
----- - —" \\\ Pl
g£o====" kel LT P S S -~
~ L
25 RD-1 S

20 -
15 -

1 A 1,6 kWh/(m*a
10 (m™-a) BD-4 (S-J) "

Mérna potieba tepla na vytapéni E, [kWh/(m2-a)]
zaklad
oteviena |
poloha
chranéna |
plohoha
studené udoli -
jizni svah -
vrchol kopce -

Velikost proskleni fasady

diag. 4.7 Porovnani vlivi geografického umisténi stavby na mérnou potiebu tepla na vytapéni E,
u RD-1 a BD-4 (S-J) (klima HK a klima KV)
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4.2 Situace v urbanistickém kontextu

4.2.1 Stinéni okolnich kopcu

+1,0 kWh/(m?*a) +0,3 kWh/(m?*a)
+6% +5%

vzdalenost 300 m

+0,5 kWh/(m?a) +0,1 kWh/(m?*a)

+3% +2%, BD
£ |

vzdalenost 3000 m vzdalenost 3000 m

obr. 4.8 Schematické znazornéni vlivu stinéni okolnich kopcti na RD a BD

Dulezitou slozkou je zohlednéni stinéni okolnich kopcu. Tato polozka se u drtivé vétSiny
staveb vlbec nezapoditava (prakticky nikdo se nediva do situace SirSich vztahd, kde by byly
zakresleny okolni kopce do vzdalenosti cca 5 km (obr. 4.8). Pokud se nachazime v rovinaté
oblasti (nizina, panev), tak pravdépodobnost stinéni neni velka, ale v hornaté oblasti je o desitky
procent vysSi.

Stinéni kopcu je nevy$si hned u paty kopce a jeho vliv klesa do vzdalenosti v pfimé umére,
tj. intenzita stinu klesa s druhou mocninou vzdalenosti.

tab. 4.10 Vliv stinéni okolnich kopcti na E, (klima HK)

Stinici okolni kopce Mérna potieba tepla na vytapéni E [kWh/(m*-a)]

vyska vzdalenost RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

0 0 22,2 16,5 13,2 9,8 14,2 12,6 7,2 6,0 55

300 m 23,3 17,5 13,9 10,3 15,4 13,2 7,5 6,3 5,8

50 m 1000 m 22,4 16,7 13,3 9,8 14,6 12,7 7,2 6,0 5,6

3000 m 22,3 16,6 13,2 9,8 14,4 12,7 7,2 6,0 55

300 m 25,7 19,6 15,8 11,5 16,5 14,7 8,4 7,1 6,3

100 m 1000 m 22,7 17,0 13,5 10,0 14,9 12,9 7.4 6,1 57

3000 m 22,3 16,6 13,2 9,8 14,5 12,7 7,2 6,0 5,6

300 m 37,7 30,6 25,9 18,3 20,4 241 13,5 11,8 7,9

300 m 1000 m 25,2 19,2 15,4 11,3 16,3 14,7 8,3 7,0 6,3

3000 m 22,7 17,0 13,5 10,0 14,9 13,0 7,4 6,1 57

Pro zjisténi vyznamnosti stinéni okolnimi kopci je posuzovano nékolik variant vysky
a vzdalenosti kopce. Zména probiha od referenéniho stavu, ktery neni viibec stinén — pres malé
prevySeni 50 m ve vzdalenosti 300 m, pfes velmi extrémni ,teoreticky dosazitelné” stinéni vysky
300 m ve vzdalenosti 300 m az po minimalni pfevyseni 50 m ve vzdalenosti 3000 m.
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tab. 4.11 Vliv stinéni okolnich kopcti na procentualni zménu E, (klima HK)

Stinici okolni kopce Procentualni zména potieby tepla na vytapéni Ex [%]
vyska | vzdalenost| RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 |RD-5(S-J)| BD-1 BD-2 BD-3 | BD-4 (S-J)
0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
300 m +5% +6,1% +5,3% +5,1% +8,5% +4,8% +4,2% +5% +5,5%
50 m 1000 m +0,9% +1,2% +0,8% 0% +2,8% +0,8% 0% 0% +1,8%
3000 m +0,5% +0,6% 0% 0% +1,4% +0,8% 0% 0% 0%
300 m +158% | +18,8% | +19,7% | +17,3% +16,2% +16,7% | +16,7% | +18,3% +14,5%
100 m 1000 m +2,3% +3% +2,3% +2% +4,9% +2,4% +2,8% +1,7% +3,6%
3000 m +0,5% +0,6% 0% 0% +2,1% +0,8% 0% 0% +1,8%

300 m +69,8% | +855% | +96,2% | +86,7% +43,7% +91,3% | +87,5% | +96,7% +43,6%

300 m 1000 m +13,5% | +16,4% | +16,7% | +153% +14,8% +16,7% | +153% | +16,7% +14,5%

3000 m +2,3% +3% +2,3% +2% +4,9% +3,2% +2,8% +1,7% +3,6%

Vysledky posouzeni v PHPP jsou zapsany v tab. 4.10 a tab. 4.11 a graficky znazornény
v diag. 4.8, diag. 4.9, diag. 4.10 a diag. 4.12. Pro prehlednost jsou oddéleny RD a BD. Jak je
dobre vidét, tak vliv kopcl hraje vyznamnéjsi roli u extrémniho pfipadu (300/300), kde potfeba
vzroste az 0 70 % u RD-1 a ,pouze” 44 % u BD-4 (S-J)..

——RD-1 RD-2 ——RD-3 ——RD-4 ——RD-5(S-J)
50 -

40 -

30 -
A 12,4 KWh/(m*-a)

20

|

Mérna potieba tepla na vytapéni E, [kWh/(m?-a)]

zadny kopec

vyska 50 m / vzdal 300 m -
vyska 50 m / vzdal 1000 m -
vy$ka 50 m / vzdal 3000 m -
vys$ka 100 m / vzdal 300 m -
vyska 100 m / vzdal 1000 m -
vy$ka 100 m / vzdal 3000 m -
vys$ka 300 m / vzdal 300 m -
vyska 300 m / vzdal 1000 m -
vy$ka 300 m / vzdal 3000 m -

Posuzované stinici kopce

diag. 4.8 Vztah mezi stinénim okolnich kopcli (vy$skou a vzdalenosti) a mérnou potiebou tepla
na vytapéni EA (klima HK) u posuzovanych rodinnych dom

Pfi standardni poloze, kde je v okoli kopec vysoky 100 m ve vzdalenosti 300 m, je zména
stinéni u v8ech staveb skoro stejna, tj. cca 0 16 % (u RD-1 to je 0 3,5 kWh/(m?a) a u RD-4 (S-J)
to je 0,8 kWh/(m?-a). Obé& stavby pfitom maiji limit 15 kWh/(m?-a) pro pasivni standard.
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—BD-1 BD-2 —BD-3 ——BD-4 (S-J)
50 -

20 A )
A 7,1 kWh/(m*-a)

10

[;

Mérna potieba tepla na vytapéni E, [kWh/(m2-a)]

zadny kopec

vySka 100 m / vzdal 300 m -
vyska 300 m / vzdal 300 m -

vyska 50 m / vzdal 300 m -
vy$ka 50 m / vzdal 1000 m -
vySka 50 m / vzdal 3000 m -
vy$ka 100 m / vzdal 1000 m -
vy$ka 100 m / vzdal 3000 m
vy$ka 300 m / vzdal 1000 m -
vy$ka 300 m / vzdal 3000 m -

Posuzované stinici kopce

diag. 4.9 Vztah mezi stinénim okolnich kopct (vyskou a vzdalenosti) a mérnou potiebou tepla
na vytapéni EA (klima HK) u posuzovanych bytovych domii
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Mérna potreba tepla na vytapéni E, [kWh/(m?2-a)]
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Posuzované stavby
diag. 4.10 Porovnani extrémui mérné potieby tepla na vytapéni E, mezi klimatem HK a klimatem KV
u stinéni okolich kopcti

Na diag. 4.11 je rozpoznat porovnani vlivu stinéni na vSechny 4 strany (S, J, Z, V) a pouze

»<dopliikové®* (tuto uvahu Ize vycist jiz z pfisluSnych klimatickych dat). Proto je tfeba dat hlavni
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ddraz na posouzeni v§ech moznych stinéni hlavné z jihu. Pokud se toto zanedba, tak pfi provozu
Usporné stavby muze vzniknout problém nedostateénych solarnich ziska.

Mérna potieba tepla na vytapéni E, [kWh/(m?-a)]

Mérna potieba tepla na vytapéni E, [kWh/(m?-a)]

50

40

diag

50

40

30

20

10 A

stinéné vSechny strany  ===-- stinéna jen jedna strana (JIH)

A 15,5 KWh/(m*-a)

RD-1

r——_------—-------—’

RD-2 -
RD-3 -
RD-4 -
BD-1 -
BD-2 -
BD-3 -

:
>
(2
Y
o)
(4

Posuzované stavby

4.11 Porovnani vlivu vS§ech 4 stran a pouze jedné jizni (vychodni u RD-5 a BD-4) strany
na mérnou potiebu tepla na vytapéni E, (klima HK) u stinéni okolnich kopct

Hradec Kralové =---- Karlovy Vary

A 5,5 kWh/(m?*-a)

A 1,6 kWh/(m?*-a) BD-4 (S-J)

e ettt TP ettt

zadny kopec

vys$ka 50 m / vzdal 300 m -
vy$ka 50 m / vzdal 1000 m
vy$ka 50 m / vzdal 3000 m -
vySka 100 m / vzdal 300 m -
vyska 100 m / vzdal 1000 m -
vy$ka 100 m / vzdal 3000 m -
vy$ka 300 m / vzdal 300 m -
vyska 300 m / vzdal 1000 m -
vyska 300 m / vzdal 3000 m -

Posuzované stinici kopce

diag. 4.12 Porovnani vlivu stinéni okolnich kopcli na mérnou potiebu tepla na vytapéni E, u RD-1

a BD-4 (S-J) (klima HK a klima KV)
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4.2.2 Stinéni okolnimi budovami

+1,8 kWh/(m*a) vigka 25 m +2,5 kWh/(m?a)
+11% T — Stin +159%

weatm 0 T

J— ------ B e I I -

vzdalenost 20 m vzdalenost 80 m

+0,2 kWh/(m>a) . +0,5 kWh/(m?2a)
vydka 25 m

+23% O’ stin +8%

weskatm |® 0 | e

J_ ,,,,,, stin
ey N i 3

vzdalenost 20 m vzdalenost 80 m

obr. 4.9 Schematické znazornéni vlivu stinéni okolnimi budovami na RD a BD

Vliv stinéni okolnimi budovami je obdobny problém jako stinéni okolnimi kopci avsak
s mnohem vyraznéjSim efektem (obr. 4.9). Bohuzel i tato skuteCnost je v projektech
zanedbavana, i kdyZ mnoho architektt si tento problém jiz néjakym zpusobem uvédomi
pfi zkoumani studie SirSich vztah(, kde jsou okolni tvary budov jiz zakresleny (bohuzel ne jejich
vyska). Asi vétSinu z nich napada, ze stavby z jihu stini okoli, ,otazkou ale je, jak moc?“. Pasivni
dim je mozné postavit i v hlubokém stinném udoli, ale zde by velka prosklena fasada mohla
zpUsobit vice tepelnych ztrat nez ziskl. Zastinéni mensimi stromy a obrostlou zeleni jako je vinna
réva a podobné, mlze byt i vyhodné, jestlize se jedna o rostliny a stromy v zimé opadajici. V 1été
tvofi pfijemny stin a v zimé pro zménu volné propoustéji slunecni zareni [6].

obr. 4.10 Trajektorie Slunce pfri letnim slunovratu (21.6.) — vlevo je maximalni stin ve 12:00 hodin
a vpravo je velikost stinu po cely den [69]

K pochopeni zakladnich vztah( chovani je tfeba znat trajektorii Slunce a jeho polohu
na obloze b&éhem promény rocnich obdobi. Daji se velmi dobfe vysledovat zmény polohy vysky,
intenzity slune¢nich paprskd a ¢asovy denni vyskyt Slunce na obloze. Pro uréeni téchto vztah(
slouzi ,zachytné body“ v roce a to je letni a zimni slunovrat a jarni a podzimni rovnodennost.
Je mozné v rlznych programech posuzovat vizualni zmény stavby pusobenim stinl, ale
pro prakticky vyznam jejich vlivu to mnoho nepomuze. Dobra je znalost schémat obr. 4.10 az
obr. 4.13.
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obr. 4.11 Trajektorie Slunce pfi jarni a podzimni rovnodennosti (21.3. a 23.9.) — vlevo je maximalni
stin ve 12:00 hodin a vpravo je velikost stinu po cely den [69]

obr. 4.12 Trajektorie Slunce pfi zimnim slunovratu (21.12.) — vlevo je maximalni stin ve 12:00 hodin
a vpravo je velikost stinu po cely den [69]

obr. 4.13 Poloha Slunce pfi zapadu a vychodu (v I1été a v zimé) — vilevo je stin v Iété pfi zapadu
Slunce a vpravo je stin pfi vychodu Slunce v zimé [69]
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NejkratSi a nejintenzivnéjSi stiny vznikaji pfi letnim slunovratu (na obratniku Raka). Kolem
12:00 ma sklon cca 63,5 ° (je zavisly na pfesné poloze). Toto sluneCni zafeni je pro pasivni
stavby spiSe Skodlivé, protoze velmi hrozi letni prehfivani interiéru. Proto je nutné se ,branit"
stinénim fixnim nebo mobilnim a to i ze zapadu. Paradoxné, kdyz Slunce nepotfebujeme, tak ho
mame nejvice a po nejdelsi dobu, tj. primérné od 4:20 do 20:00 hodin. Soucasné si stavby
nejméné stini diky kratkym stinim. V zimé& pfi zimnim slunovratu je Slunce velmi daleko
nad obratnikem Kozoroha. Jeho svit je o nékolik desitek procent slab$i, ale pravé toto zafeni
pasivni domy vyuzivaji ke snizeni potfeby tepla na vytapéni. Hlavni pfijem energie je pomoci
oken. Bohuzel Slunce je na obloze jen mezi 8:00 az 16:00 hodin, tj. pouze 8 hodin a ma nizky
sklon nad horizontem, tj. pouze cca 16,5 ° v pravé poledne. Spravny navrh proto musi dbat téchto
zasad a toto zafeni maximalné vyuzit. V tuto chvili jsou nejdelSi stiny, které jsou ale nejslabsi,
takze jejich uCinek je maly. P¥i jarni a podzimni rovnodennosti je Slunce na rovniku a je na obloze
v dobé 6:00 az 18:00 hodin. V celkové roéni bilanci jsou pravé tyto stiny ,praimérné®, ale diky své
intenzité, vzdalenosti a ¢asové Cetnosti plisobni nejvice. Na obr. 4.13 je patrné, Ze neni az pfilis
velky rozdil pfi délce stinG v ramci roku, pokud Slunce vychazi nebo zapada. | kdyZ je intenzita pfi
obou variantach velmi mala, tak v |été je rozsah vétsi a UCinkuje jinym smérem nez v zimé. Je to
tim, Ze Slunce vychazi jiz velmi brzo a intenzita zareni slunecnich paprskd velmi rychle roste.

tab. 4.12 Vliv stinéni okolnimi budovami na E, (klima HK)

Stinici okolni budovy Mérna potreba tepla na vytapéni Ea [kWhI(mz-a)]

vyska |vzdalenost| RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 |RD-5(S-J)| BD-1 BD-2 BD-3 | BD-4(S-J)

0 0 222 16,5 13,2 9,8 14,2 12,6 7,2 6,0 5,5

20 m 252 18,3 14,6 10,7 15,8 13,0 74 6,2 57

7m 50 m 22,9 16,9 13,5 10,0 14,9 12,7 7,2 6,0 5,6

80 m 22,5 16,7 13,3 9,8 14,6 12,7 7,2 6,0 5,5

20 m 33,2 247 20,4 14,6 18,4 14,7 8,4 74 6,3

15m 50 m 24,9 18,5 14,8 10,9 16,0 13,2 7,5 6,3 5,8

80 m 23,4 17,5 13,9 10,2 15,3 12,9 7,3 6,1 57

20 m 39,8 31,9 271 19,0 21,0 19,1 10,9 10,4 7,5

25m 50 m 28,7 21,6 17,6 12,8 17,4 14,6 8,3 7,2 6.4

80 m 25,2 19,0 15,2 11,1 16,2 13,5 7,7 6,5 6,0

tab. 4.13 Vliv stinéni okolnimi budovami na procentualni zménu E, (klima HK)

Stinici okolni budovy Procentualni zména potreby tepla na vytapéni Ex [%]
vyska |vzdalenost| RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 |RD-5(S-J)| BD-1 BD-2 BD-3 | BD-4(S-J)
0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
20m +13,5% | +10,9% | +10,6% +9,2% +11,3% +3,2% +2,8% +3,3% +3,6%
7m 50 m +3,2% +2,4% +2,3% +2% +4,9% +0,8% 0% 0% +1,8%
80m +1,4% +1,2% +0,8% 0% +2,8% +0,8% 0% 0% 0%
20 m +49,5% | +49,7% | +54,5% +49% +29,6% +16,7% | +16,7% | +23,3% +14,5%
15 m 50 m +122% | +12,1% | +12,1% | +11,2% +12,7% +4,8% +4,2% +5% +5,5%
80 m +5,4% +6,1% +5,3% +4,1% +7,7% +2,4% +1,4% +1,7% +3,6%
20 m +79,3% | +93,3% | +105,3% | +93,9% +47,9% +51,6% | +51,4% | +73,3% +36,4%
25m 50 m +29,3% | +30,9% | +33,3% | +30,6% +22,5% +15,9% | +15,3% +20% +16,4%
80 m +13,5% | +152% | +152% | +13,3% +14,1% +7,1% +6,9% +8,3% +9,1%
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Osazeni bytovych domu do zastavovaného uzemi je vyrazné podminéné urbanismem a jeho
regulaci, tj. ulicni ¢arou, mirou vnéjdiho stinéni okolni zastavbou, resp. orografii a naslednou
dostupnosti pfimého i difuzniho slunec¢niho zareni. V zastavbé pfi Fadovych vystavbach
a v ulicnich prolukach rozhoduji o ploSse a optické kvalité proskleni plochy vzdy primarni
pozadavky na svételnou pohodu prostoru, které jsou definovany intenzitou soucinitele denni
osvétlenosti a rovnhomérnosti osvétleni.

Pro spravné posouzeni je k dispozici nékolik hledisek. Z hygienického hlediska je nutné
dodrzet poZadovanou dobu expozice pfimym slunecnim zarfenim v zimnim obdobi, které se
vyhodnocuje 1. bfezna. Dostate€na doba je tfetina obytné plochy bytu oslunéna min. 1,5 hodiny.
Omezeni pfimého slune¢niho zafeni okolni zastavbou na fasadé z hlediska energetického neni
u nas legislativné limitované. Hygienické pozadavky z hlediska oslunéni vyraznou mérou ovliviuji
dispozi¢ni feSeni budov, ur€uji, zda budou byty orientované jednostranné nebo do vice stran,
z toho je nasledné odvozena i skladba a pocet komunikacnich jader. Dovolena mira stinéni
existujici, resp. pfedpokladanou okolni zastavbou je limitovana v zavislosti od lokality Uuzemi.
Je vyjadfena ekvivalentnim uhlem stinéni. Jeho hodnota je ve vétsiné lokalit ur€enych k bytové
vystavbé 25 az 35°. Druhy aspekt, ktery rozhoduje o intenzité denniho osvétleni na porovnavajici
roving, je opticka kvalita zaskleni. Pfi bytové vystavbé se preferuje Ciré sklo, tj. s normalovym
soucinitelem energetické prostupnosti min. 0,5 (Iépe 0,6). Pokud uvazujeme, Ze vyplhové
konstrukce budou soucasné slouzit jako kolektorové plochy s pasivnim vyuzivanim solarnich
ziskU na snizeni tepelné ztraty, mél by byt solarni faktor zaskleni min. 0,75.

——RD-1 RD-2 ——RD-3 ——RD-4 ——RD-5(S-J)
50 -

A 12,4 KWh/(m?-a)

20
| m— /\/\
10 ¥

Mérna potieba tepla na vytapéni E, [kWh/(m?-a)]

zadna budova

vySka 25 m / vzdal 50 m -
vy$ka 25 m / vzdal 80 m -

vy$ka 15 m / vzdal 80 m -
vySka 25 m / vzdal 20 m -

vySka 7 m/vzdal 20 m -
vyska 7 m/vzdal 50 m -
vyska 7 m/vzdal 80 m -
vyska 15 m/vzdal 20 m -
vySka 15 m/vzdal 50 m -

Posuzované stinici budovy

diag. 4.13 Vztah mezi stinénim okolnimi budovami (vyskou a vzdalenosti) a mérnou potiebou tepla
na vytapéni E, (klima HK) u posuzovanych rodinnych domu
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zadna budova

vys$ka 25 m / vzdal 50 m -
vyska 25 m / vzdal 80 m

vy$ka 15 m / vzdal 80 m
vySka 25 m /vzdal 20 m -

vySka 7 m/vzdal 20 m -
vyska 7 m/vzdal 50 m -
vy$ka 7 m/vzdal 80 m -
vy$ka 15 m /vzdal 20 m -
vyska 15 m/vzdal 50 m -

Posuzované stinici budovy

diag. 4.14 Vztah mezi stinénim okolnimi budovami (vySkou a vzdalenosti) a mérnou potiebou tepla
na vytapéni E, (klima HK) u posuzovanych bytovych dom

Z urbanistického hlediska se hlavné upfednostfiuje vytvafeni prostorové diferencované
zastavby a to vede bud k nerovhnomérnému oslunéni bytd, nebo k redukovani hustoty zastavby.
Ve vétsiné pfipadu vedou snahy o soulad obou faktord — k fazeni rizné orientovanych hmot,
pfiCemz vznika problém samostinéni zalomenych nebo dvorovych struktur. Solarné-energeticka
optimalizace ma pfi tvorbé zastavovacich konceptl omezené moznosti — striktni orientace na jih
a vylouceni stinéni by vedly k rigidni fadové nebo bodové zastavbé bez prostorové diferenciace.
Kromé velikosti prosklenych ploch ovliviiuje pasivni tepelné zisky i ,solarni prizor“, uréovany
orientaci budovy, jejich stinénim a typem okolni zastavby.

Na diag. 4.13 az diag. 4.16 jsou vidét vysledky posouzeni v tab. 4.12 a tab. 4.13. Pro vypocet
je zvazovano stinéni budovami ze vSech C&tyf stran orientace s ,nekonecnou® Sifkou, tj. po celé
délce horizontu. Rozdil mezi stinénim ze vSech stran a pouze zjihu je minimalni, jak ukazuje
napfiklad diag. 4.11. Jak je nazorné, tak mnohem vétsi reakce je u malych rodinnych doma.
Pokud je protéjdi budova vzdalena 20 m s pfevySenim 15 m, tak RD-1 zvySi potfebu
o 11 kWh/(m®a), coz je o 50 %.Vé&tsi budovy bytovych domi vice reaguji ,az“ na budovu
vzdalenou 20 m a vysokou 25 m, napfiklad BD-1 zvy$i potfebu o 6,5 kWh/(m®a), coZ je 0 52 %.
Stavby s orientaci S-J (RD-5 a BD-4) reaguji minimalné. Je to tim, ze hlavni orientaci fasad maji
na zapad a vychod, kde stinéni okolim hraje mensSi roli nez z jihu. U téchto orientaci je hlavni
distribuce rozptyleného difuzniho svétla. Na tab. P.1.9 a tab. P.1.10 jsou ukazana velmi podobna
chovani i v klimatu Karlovych Var(, pouze kfivky jsou posunuté trochu vyse.
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Hradec Kralové ==-=-- Karlovy Vary
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tieba tepla na vytapéni E, [kWh/(m?2-a)]

°
o
\©
c
S
]
= 0 T T T T T T 1
Y o ® 3 Y a R )
a a a ) a a Qa b
o o 4 14 m @ m 2
¥
)
m

RD-5 (S-J) -

Posuzované stavby

diag. 4.15 Porovnani extrém(i mérné potieby tepla na vytapéni E, mezi klimatem HK a klimatem KV

u stinéni okolnimi budovami

Hradec Kralové =---- Karlovy Vary

A 5,5 kWh/(m?-a)

A 1,6 kWh/(m?*-a) BD-4 (S-J)
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Mérna potieba tepla na vytapéni E, [kWh/(m?-a)]

Zadna budova

vySka 7 m/vzdal 20 m -
vyska 7 m/vzdal 50 m -
vy$ka 7 m/vzdal 80 m -
vySka 15 m/vzdal 20 m -
vyska 15 m/vzdal 50 m -
vy$ka 15 m / vzdal 80 m

Posuzované stinici budovy

diag. 4.16 Porovnani vlivu stinéni okolnimi budovami na mérnou potiebu
u RD-1 a BD-4 (S-J) (klima HK a klima KV)

vySka 25 m/vzdal 20 m -
vyska 25 m / vzdal 50 m
vy$ka 25 m / vzdal 80 m -

tepla na vytapéni Ep
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4.2.3 Vétrna expozice stavby

smeér vétru — s

T smeér vétru

al > —=a —
+3,2 kWh/(m?a)
+22%

-— smér vétru

BD - o ==
e ) smér vétru —

+2,7 kWh/(m?a)
+64%

VELMI CHRANENA BEZ OCHRANY

smér vétru

obr. 4.14 Schematické znazornéni vlivu vétrné expozice na RD a BD

Spravné umisténi stavby z hlediska aerodynamického vétrného proudéni, a tak snizeni
potreby tepla na vytapéni, je architektiim jiz dlouho znamé. | kdyz jsou pasivni stavby velmi tésné
konstrukce, stejné na né ucinkuje efekt infiltrace, tj. vyména vzduchu skrze neutésnéné spary
mezi vnitfnim a vnéjSim prostfedim. Vyménu vzduchu zajistuji rozdily zpusobené gravitacnim
vztlakem, dynamickym uc€inkem vétru a obecné tlakovymi rozdily mezi vné&j§im a vnitfnim
prostfedim. Budovy s Clenitou vnitfini dispozici a fasadou s &etnymi otvory jsou vystaveny
rozdilnému pUsobeni tlaku vétru, ktery je zavisly na pomérné velikosti otvort a konkrétnim sméru
pusobeni vétru. Budovy s velkymi otvory na navétrné strané jsou namahany pretlakové, naopak
podtlakové je namahana budova, jejiz otvory na navétrné strané jsou mensi nez ty na strané
zavétrné, viz obr. 4.7. Tlaky vétru jsou vSeobecné vysoké/kladné na navétrné strané budovy
a nizké/zaporné na zavétrné strané (mlze vznikat sani). Pfi vétSi rychlosti pusobeni vétru
intenzita vymény vzduchu v byté roste.

Vyskyt a zména tlakl vétru na stény budovy zavisi na:
e rychlosti vétru a sméru vétru plsobeni na budovu;
e poloze a okolnim prostfedi budovy;
e tvaru budovy;
e vzduchotésné kvalité budovy.

V pasivnich stavbach se méfi vzduchotésna kvalita obalky Blower-door testem. Minimalni
poZzadavek na vzduchotésnost stavby je pfi podtlaku a pretlaku 50 Pa vyména vzduchu
maximalné 0,6 objemu vzduchu interiéru za hodinu. Tento test simuluje vliv vétru o rychlosti
cca 10 m/s. Cim je vysledek testu mensi, tim ma vliv vétru ma na stavbu nizsi vliv.

Nejlépe je navrhovat stavby na chranénych mistech, na kterych neni ,vratné“ turbulentni
proudéni, které se vyskytuje €asto pfimo za pfekazkou. Na exponované pozemky bez pfirozené
terénni ochrany se doporucuje umistit vétrolamy nebo Ize cilenou vysadbou zelené Castecné
usmérnovat a odvadét studeny vzduch (obr. 4.14) [3].
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tab. 4.14 Vliv vétrné expozice na E, (klima HK)

Vétrna expozice Mérna potreba tepla na vytapéni Ea [kWhI(mz-a)]
strany ochrana RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 |RD-5(S-J)| BD-1 BD-2 BD-3 | BD-4 (S-J)
vysoka ochrana 20,1 14,4 11,2 7,7 10,6 10,6 54 4,2 3,7
Jednastrana [\ 4 ochrana | 20,4 14,8 11,5 8,0 11,0 11,0 57 45 4,0
vystavena
bez ochrana 20,8 15,1 11,8 8,4 11,3 11,3 6,0 4,8 4,3
vysoka ochrana 211 15,5 12,2 8,7 11,6 11,6 6,3 51 4,6
nékolik
stran mirna ochrana 22,2 16,5 13,2 9,8 12,6 12,6 7,2 6,0 55
vystavenych
bez ochrany 23,3 17,6 14,2 10,8 13,7 13,7 8,1 6,9 6,5
tab. 4.15 Vliv vétrné expozice na procentualni zménu E, (klima HK)
Vétrna expozice Procentualni zména potreby tepla na vytapéni Ea [%]
strany ochrana RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 |RD-5(S-J)| BD-1 BD-2 BD-3 | BD-4 (S-J)

vysoka ochrana| -95% | -12,7% | -152% | -21,4% -15,9% -15,9% -25% -30% -32,7%
mirna ochrana | -8,1% | -10,3% | -12,9% | -18,4% -12,7% -12,7% | -20,8% -25% -27,3%

jedna strana

vystavena
bez ochrany -6,3% -8,5% | -10,6% | -14,3% -10,3% -10,3% | -16,7% -20% -21,8%
skolik vysoka ochrana| -5% -6,1% -76% | -11,3% -7,9% 71.9% | -125% | -15% -16,4%
nékoli
stran mirna ochrana 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
vystavenych

bez ochrany +5% +6,7% +7,6% | +10,2% +8,7% +8,7% | +12,5% | +15,0% | +18,2%

U bytovych domu se predpoklada, Ze jsou obvykle vy$Si a stoji dale od okolni vystavby, tedy
Ize o¢ekavat, Zze bude vétsi plocha jejich fasad pfimo zatizena vétrem. U rodinnych domu se
naopak pfedpoklada nizSi podlaznost a krytd poloha vzhledem k vétru. Z klimatickych dat Ize
ziskat hodnoty prevladajicich sméru vétru a jeho intenzita, jak napfiklad ukazuje obr. 4.15. Poté
stavba mlze byt navrzena tak, aby vyhovovala aerodynamickému proudéni a méla co nejmensi
odpor vzhledem k vétrnému proudéni. Ve skuteCnosti ale maloktera stavba je takto posuzovana,
protoZe regulace definovana uzemné planovaci dokumentaci to neumoznuje.

0-3mis

3-6mis

6-9mis %
9.12 mis

12 - 15 m/is

>15 mfs

obr. 4.15 Ukazka vétrné rizice — posouzeni vlivu vétrné expozice na orientaci stavby [40]
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Posuzované stavby

diag. 4.17 Vztah mezi vétrnou expozici a mérnou potiebou tepla na vytapéni E, (klima HK)

V ramci zakladniho stavu je zvazovan vliv vétru na nékolik stran s mirnou ochranou (bézné
dosazitelné hodnoty). Na diag. 4.17 a obr. 4.18 je znazornéno, ze zvySeni potfeby tepla na
vytapéni je konstantni v absolutnich hodnotach a uz tolik nezavisi na tvaru a velikosti budovy,
pouze u vy$Sich staveb je ,zasazeni* vétrem pravdépodobnégjsi. Dle tab. 4.14 a tab. 4.15
je patrné, Ze diky vysoké ochrané proti vétru Ize u$ettit cca 2 kWh/(m?a), coz je pro maly RD-1
.pouze” 10 % potieby, ale u velkého BD-4 (S-J) to je uz 33 %, takze v procentualnich hodnotach
se to promitne razantnéji.
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Posuzované stavby

diag. 4.18 Porovnani extrémi mérné potieby tepla na vytapéni E, mezi klimatem HK a klimatem KV
u vétrné expozice stavby
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4.3 Orientace stavby

4.3.1 Orientace ke svétovym stranam
+4,7 KWh/(m?a)

0,
+9.8 KWh/(m2a) kgl
+59%
sever
+5,4 kWh/(m?*a) +6,2 kWh/(m?*a) +3,1 kWh/((m*a) = +3,4 kWh/(m?*a)
+33% +38% +52% +57%
zapad / vychod zapad vychod
jih \ /
jih

obr. 4.16 Schematické znazornéni vlivu orientace na RD a BD

Vhodna orientace budovy na pozemku je velmi dulezita. V idealnim pfipadé by mél dim stat
na pozemku nestinén, hlavni fasadou s nejvétsi prosklenou plochou oto€en smérem k oslunéné
strané (od jihovychodu pres jih po jihozapad). To kromé& vyhody vyuzivani pasivnich solarnich
ziskl skryva i riziko prehfivani budovy, a je proto zapotfebi peclivé navrhnout stinici prvky.
Je ovSem nutno brat ohled na intenzitu denniho osvétleni a jeho pozitivni vliv na psychiku
a vykonnost uzivatell. Nékdy vSak volbu pozemku nebo umisténi budovy nemuzeme ovlivnit.
Poloha budovy mulze byt regulovana urcitymi pravidly (napf. fadova zastavba, uliéni ¢ara) nebo
jiny pozemek jednoduSe nepfipada v Uvahu. V pfipadé omezeni ve formé stinéni, nevhodné
orientace pozemku nebo budovy, je zapotiebi tyto podminky prfesné definovat (nebo alespon
predvidat do budoucna) a zahrnout je do Uvah (obr. 4.16), pfipadné i vypoctu [6].

Slunce vyuzitelé pro ,vytapéni* pasivniho domu

zimni Slunce
J

obr. 4.17 Ukazka polohy Slunce v ramci roku [70]
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Na omezeni slunecniho pfispévku reaguji pasivni domy velmi citlivé — pootoCenim jizné
orientované hlavni fasady pasivniho domu o 90° smérem na vychod nebo zapad, by se jeho
potfeba tepla mohla zvySit az o 145 %, v pfipadé nizkoenergetické stavby by to bylo o 105 %
[52]. Jak je vidét na obr. 4.17, tak pro ,vytapéni pasivniho domu lze vyuZivat pouze zimni
Slunce, které ale bohuzel ma malou intenzitu a je nizko nad horizontem. Proto je nutné stavby
orientovat s hlavni obytnou fasadou nejvice na jih, pokud mozZzno s minimalni odchylkou. Je to
z duvodu nejen snizeni potfeby tepla na vytapéni, ale i zvy$eni ucinnosti fixnich stinicich markyz
nad okny proti letnimu prehfivani, atd. Napfiklad aby bylo mozné v Iété zastinit okna, ktera
sméruji na zapad a vychod, je nutno mit nad nimi pfedsazenou markyzu minimalné 3 m dlouhou,
krat$i nemaiji uginnost (proto je stinéni timto zplisobem velmi neefektivni). Je velmi malo znamo,
Ze katastralni mapy se odchyluji od geografického severu (nesméfuji pfesné na sever)
o Kfovakovo zobrazeni. Pfi bliz8i analyze je patrné, ze zde vznika drobna odchylka, ktera je
zpusobena pifevodem 3D geoidu Zemé na 2D plochu papiru. Toto feSi Kfovakovo zobrazeni
(tfeba Google mapy jiz tuto odchylku zapocitavaji). Pfi odecitani orientace budovy ke svétovym
stranam z katastralni mapy (S-JTSK), je nutné zapocitat tzv. meridianovou konvergenci (severni
smér na mapé neni totozny s jeji hranou). Ta se pro danou lokalitu stanovi ze vzorce:

| 24°50" — Ly,

31 [kWh/a] 4.1)

kde Lic [°] je vychodni délka lokality (napf. pro Prahu 14,1°). Skute€na jizni orientace lokality
je pak:

Yjin = Yjins—jrsk — C [KWh/a] (4.2)

kde [°] Yijins-tsk j€ jizni orientace odeCtena z katastralni mapy (tj. skuteCny jih je vychodnéji)
[58]. Meridianova konvergence pro CR nabyva hodnot 9°30° pro zapadni okraj CR a 4°28°
pro vychodni okraj. Ve vypoétu PHPP tato chyba miiZe &init az 1 — 2 kWh(m?a) pro RD a to mize
Cinit az 10 % chybu [52].
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obr. 4.18 Ukazka meridianové konvergence — Kfovakovo zobrazeni [71]
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Pro osazeni do terénu plati zasada pfipustné odchylky od jizni azimutalni orientace do 22,5°.
Ze zkuSenosti se ukazuje, Ze pootoceni domu o 30° a vice stuprili oproti geografickému jihu
znamena v CR nemoznost dosazeni pasivniho domu. Orientace ,jih na roh* je velmi &asta.
V mnoha pfipadech je to nefesitelny problém, ktery projektant jiz vyresit vibec nemulze (problém

uliéni Cary).

tab. 4.16 Vliv orientace stavby na E, (klima HK)

Mérna potieba tepla na vytapéni E [kWh/(m*-a)]

Orientace stavby
RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)
JIH 22,2 16,5 13,2 9,8 14,2 12,6 7,2 6,0 55
VYCHOD 29,3 22,7 19,4 14,5 11,7 18,1 10,2 9,4 4,8
ZAPAD 28,5 21,9 18,7 13,9 11,7 17,6 9,9 9,1 4,8
SEVER 33,4 26,3 22,5 16,4 14,5 21,0 11,8 10,7 59
tab. 4.17 Vliv orientace stavby na procentualni zménu E, (klima HK)
Procentualni zména potreby tepla na vytapéni Ea [%]
Orientace stavby
RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)
JHH 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
VYCHOD +32% +37,6% +47% +48% -17,6% +43,7% +41,7% +56,7% -12,7%
ZAPAD +28,4% +32,7% +41,7% +41,8% -17,6% +39,7% +37,5% +51,7% -12,7%
SEVER +50,5% +59,4% +70,5% +67,3% +2,1% +66,7% +63,9% +78,3% +7,3%

VSechny stavby jsou vyhodnocovany tak, ze zakladni stav, ktery je idealné orientovany na jih,
je otaCen smérem k severu. VSechny proporce oken na fasadach jsou zachovany (vétSinou 30 %
na jih, 10 % na vychod a zapad a 5 % na sever), takze pfi oto€eni o 180° pfimo na sever ma
hlavné fasada okna k severu, tj. na sever je 30 % proskleni a na jih pouze 5 % (v praxi vyjimka).
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diag. 4.19 Vztah mezi potifebou tepla na vytapéni E, a orientaci stavby u posuzovanych rodinnych
domi (klima HK)

106



Vlivy umisténi stavby

40 - 40
Ng 35 - ——BD-1 ——BD-2 ——BD-3 BD-4 (S-J) L 35 °
£ E
< ]
i 30 - 30 2
< <
1]
= 25 - 25 ¥
c
) O
o o
8 B3]
;, 20 r 20 ‘E‘
< ©
c
o 15 - - 15 5
g g
810 10 ©
8 \//_- :
5 =
o 5 5 &
0 T T T T : 0
F 8 83 8 8 8 38 R 8 3 8 2 L 28 2 88 2 8 & 3 38 8 f
uw ¢ 2 2 & 2 o g 2 & 282 ey
] O <L L
» 3 N n
> Odchylka od JIHU [°]

diag. 4.20 Vztah mezi potiebou tepla na vytapéni E, a orientaci stavby u posuzovanych bytovych
staveb (klima HK)

VSechny zmény orientace jsou zaneseny tab. 4.16 a tab. 4.17 a chovani staveb je zakresleno
do prehlednych grafd diag. 4.19, diag. 4.20 a diag. 4.21. Po vyhodnoceni je na diagramech
ukazano, Ze dobfe zatepleny objekt na zménu orientace reaguje vyraznéji. Pro malé stavby je
orientace pro energetickou bilanci velmi podstatna, nebot jejich citlivost je vyrazné vy$Si nez
u velkych bytovych staveb. Maly RD-1 ma pfi idedlni orientaci potfebu 22,2 kWh/(m?a)
a po otogeni na sever (severni orientace) potfeba vzroste na 33,4 kWh/(m®a), coz je narGst
051% (v absolutni hodnoté to je zvy$eni o 11,2 kWh/(m®a)). Pokud nejde zajistit idealni
orientace, tak musi byt obalka budovy tepelné-technicky vysoce kvalitni, coZ objekty prodrazuje.
Pokud nelze orientovat hlavni fasadu na jih, maze byt v nékterych pfipadech nemozné,
za predpokladu rozumné tloustky stén a rozumnych investi¢nich nakladu, dostat mérnou potrebu
tepla na vytapéni pod 15 kWh/(m?a).

Velké objekty maji mnohem ploSSi kfivky pfi zméné orientace. Jsou mnohem vice odolné&jsi
proti zmé&nam v absolutnich hodnotach, napfiklad BD-3 ma v idealni pozici potfebu 6 kWh/(m?a)
a po oto&eni na sever ma jiz 10,7 kWh/(m?a), coZ je zvySeni o 80 % (toto &islo mize klamat,
pokud si nevS§imneme, Ze narlst je pouze o 4,7 kWh/(m?a) a vzhledem k pfedchozi idealné nizké
hodnot& 6 kWh/(m?®-a) je to ,vysoky* relativni narlst). Krom& BD-1 se u bytovych staveb vzdy
dostaneme na pasivni standard pod hodnotu 15 kWh/(m?-a).

Zajimavou reakci maji stavby v zakladnim stavu orientované na S-J (RD-5 a BD-4). Tyto
pfi zakladnim stavu ma RD-5 (S-J) potfebu 14,2 kWh/(m*a) a po mirném otodeni Ize snizit
potfebu az na 11,7 kWh/(m?a), tj. o 18 %. Natageni velké bytovky nema podstatny vliv. Pokud
srovname dvé velmi podobné stavby RD-4 a RD-5 (S-J), které maji stejny objem, tak vyhodnéji
vychazi RD-4 i po mirném natac¢eni az do 60° od jihu, tj. fadovy dim s hlavni orientaci fasady
na jih.
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diag. 4.21 Porovnani vlivu orientace stavby na mérnou potrebu tepla na vytapéni E, u RD-1
a BD-4 (S-J) (klima HK a klima KV)

Tepelné ztraty konstrukcemi jsou nezavislé na orientaci, ale zisky jsou na vychodni a zapadni
fasadé samoziejmé mensi nez na jihu. Z poznatkd vyplyva, Ze jizni strana ma dominantni vliv
avidealnim pfipadné nesmi byt trvale stinéna (volny horizont), ale jen za predpokladu,
Ze minimalné polovina z celkové plochy proskleni je s orientaci na jih. Odchylka k zapadu je
vyhodnéjSi nez k jihovychodu. To je dano tim, Ze v dopolednich hodinach je obvykle vétsi
oblaénost, takZze dopadajici energie je mensi — tento udaj je pfimo ovéfeny meteorology [35].
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diag. 4.22 Porovnani vlivu orientace na mérnou potiebu tepla na vytapéni Eu tfi variant RD-2
s riznym pomérem proskleni fasad (klima HK)
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Idealizované modely staveb maji vSechny strany proskleni symetricky. Velmi zajimavé je
i chovani staveb s nerovnhomérnym prosklenim fasad, jak ukazuje diag. 4.22. Jsou posuzovany
tyto varianty na modelu RD-2:

e zakladni — idealni zakladni stav - 30 % stén jih, 10 % stén zapad a vychod, 5 % stén sever;
e varianta 1 — velké proskleni jih - 60 % stén jih, 10 % stén zapad a vychod, 5 % stén sever;

e varianta 2 — velké proskleni zapad a vychod - 30 % stén jih,50 % stén zapad a vychod, 5 %
stén sever,

e varianta 3 — zcela asymetricky - 20 % stén jih, 5 % stén zapad, 30 % stén vychod, 0 % stén
sever.

Diagram ma nastaveny osy tak, aby vSechny zmény byly co nejvice Citelné. Varianta 1
s velkym prosklenim na jih dokaze snizit potfebu o skuteCné velkou hodnotu,
cca na 13 kWh/(m?a), ale méa velkou citlivost, protoZe uZ pfi mirném natodeni potfeba rapidné
roste. Varianta 2 ukazuje, Ze pokud ma stavba hodné proskleny zapad a vychod, tak se zména
orientace do cca 80° prakticky neprojevi, ale je nutné zvazovat s vySsi potfebou tepla na vytapéni
(lepSi nizkoenergeticky standard). Varianta 3 znazorniuje, Ze pokud ma dum vSechny fasady jinak
prosklené, tak se lehce mlze stat, Ze idealni orientace je az pfi nato¢eni domu, tj. pfiblizeni
velkych prosklenych ploch k jihu. Zde napfiklad je optimalni natoCeni o 45° na vychod.
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diag. 4.23 Porovnani vlivu orientace na mérnou potiebu tepla na vytapéni RD-1 v riznych
klimatickych lokalitach po celém svété

Na diag. 4.23 je patrné, ze podminky pro dosazeni pasivniho standardu nejsou stejné
po celém svété a pfitom je limit 15 kWh/(m?a) jednotny. V jiznich krajich hraje hlavni roli
ochlazovani domu a potfeba na vytapéni je skuteCné& nula. Napfiklad v Rusku je skvélé reSeni,
které se pohybuje na hranici 30 kWh/(m?a). Je tomu skute¢né& tak, Ze Uporny diim reaguje
na lokalni situaci a nelze jednoduSe zobecnit. Typovost a univerzalnost feSeni je vhodna jen
pro malé Uzemni celky, kde je podobné klima. Uz i CR je dost velka na to, aby vznikaly mezi
severem a jihem rozdily u malych staveb typu RD-1, cca 6 kWh/(m?a), nebo-li 40 % rozdil.
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5 VLIVY GEOMETRIE STAVBY
5.1 Tvar stavby

5.1.1 Tvar a velikost stavby

zmeéna velikosti
zRD naBD

162 m? ) 2835m?

— —

16,5 kWh/(m?a) 6 kWh/(m?a)
obr. 5.1 Schematické znazornéni velikosti stavby RD a BD

BD

Jak je zpfedchozich uvah zfejmé, tvar a velikost stavby explicitné uréuji celkovou
energetickou bilanci stavby. Jiz v kapitole 3 v diag. 3.5 je zdlraznény faktor tvaru, nebo-li pomér
A/V, ktery ukazuje pfedb&znou kvalitu stavby, viz obr. 5.2. Cim je tento faktor nizsi, tim ma stavba
niz8i predpoklady pro usporny standard. Jak je vidét, jsou zvyhodnéné stavby s vétSim objemem,
kde se dost asto pohybuje okolo 0,3 m?m® a naopak jsou znevyhodnéné stavby typu rodinny
0,7 m*m?®. Nejvice znevyhodnéna je stavba jednopodlazniho bungallowu RD-1, ktery ma potfebu
tepla 22,2 kWh/(m?a) a A/V ma hodnotu 0,91 m?/m?.

Je jasné, Ze velikost stavby je mnohdy urena jiz samotnym zadanim na pocatku navrhovani.
Architekt ma nejvétsi vliv na samotné usporadani a tvarové ¢lenéni stavby nebo-li kompaktnost.
Faktor tvaru nelze moc prfecefnovat, protoze ma pouze velmi orientacni charakter a ukazuje
.predpoklady” stavby pro energetickou bilanci. A/V totiz nefika nic jiného o dalSich parametrech,
které jsou rovnéz podstatné. Jiz samotnym umisténim, napfiklad polohou v zeminé a s dobrou
orientaci oken, Ize vliv nevyhodného tvaru dobfe eliminovat (obr. 5.1).

2

obr. 5.2 Ukazka faktoru tvaru A/V v zavislosti na velikosti budovy [59]
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5.1.2 Korekce podlaznosti

ubrani 1 patra

BD 6 pater 8D 5 pater
+1,6 kWh/(m?a)
+27%

BD 6 pater prldam 1 patra BD 7 pater

— _—

-1,1 kWh/(m?a)
-18%

obr. 5.3 Schematické znazornéni vlivu podlaznosti na BD

Konstrukéni vySka staveb pro bydleni mize byt rdznoroda, ale vétSinou se pohybuje
v rozmezi mezi 2,3 (minimum v podkrovi) az po 4,0 m v hlavni obytné mistnosti nebo vstupnim
atriu domu. Vyska mistnosti uruje vyznamnost a kvalitu prostoru, tzn. ¢im je vyssi, tim je
dalezitost prostoru vy$Si. Spolu s tim nabyvaji na vyznamu fyziologické dusledky, nebot vy$Si
mistnosti jsou zpravidla svétlejSi, prostor se tvari vice oteviené a pfijemnéji pro obyvatele domu.

Zajimava je teoreticka Uvaha, ktera stavi na tom, Ze |ze konstrukéni vysku domu ménit a tim
bud pfidat nebo ubrat jedno patro (v tomto konkrétnim prfipadé Ize myslenku brat v Uvahu jen
u bytovych domu). Diky témto zménam dochazi ke zmenseni, nebo zvétSeni uzitné (vytapéné)
plochy, ale obalova plocha domu, tj. plocha vSech okolnich konstrukci, zlstava stejna,
viz obr. 5.3. Tepelna ztrata domu je stejna, ale jelikoz se uréuje mérna potfeba tepla na vytapéni,
ktera je vztazna k vytapéné ploSe, proto se méni i potfeba tepla. Je to zplsobeno diky ménicim
se proporcim mezi ochlazovanou a vytapénou plochou.

tab. 5.1 Vliv podlaznosti stavby na E, (klima HK)

pocet pater vyska Mérna potreba tepla na vytapéni Ep [kWhI(mz-a)] vyska pocet pater
[ks] patra [m] BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J) patra [m] [ks]
7 3,54 14,7 8,5 7,6 7.1 3,72 5
8 3,10 12,6 7,2 6,0 55 3,10 6
9 2,76 11,0 6,2 4,9 4,4 2,66 7

tab. 5.2 Vliv podlaznosti stavby na procentualni zménu E, (klima HK)

Procentualni zména potireby tepla na vytapéni Ea [%]

pocet pater vyska vyska pocet pater
[ks] et BD-1 BD-2 BD-3 BD-4(s-J) | Ppatralml el
7 3,54 +16,7% +18,1% +26,7% +29,1% 3,72 5
8 3,10 0% 0% 0% 0% 3,10 6
9 2,76 -12,7% -13,9% -18,3% -20% 2,66 7
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V tab. 5.1 a tab. 5.2 jsou vidét variace rizného poctu pater, tj. vzdy se pfidava a ubira jedno
patro a zaznamenavaji se vlivy na potfebu tepla na vytapéni. BD-1 a BD-2 maji zakladni pocet
pater 8, protoze jsou vézového charakteru a BD-3 a BD-4 (S-J) maji 6 pater, nebot jsou
deskového typu. Pokud pfidame u BD-1 patro, tak snizime potfebu o 13 %, tj. o 1,6 kWh/(m?%a)
a pokud jedno ubereme, tak zvy$ime potfebu o 2,1 kWh/(m?a), tj. o 17 %. U vétsiho bytového
domu po pfidani patra snizime potfebu 01,1 kWh/(m%a), ti. 0 20 % a po ubrani zvysime
0 1,6 kWh/(m?a), tj. 0 29 %. Z danych vysledki se nam potvrzuje, Ze budovy jsou citlivéjsi
na ubirani podlahové plochy pfi zmensovani poctu pater (diag. 5.1).

-
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-1 patro - — — zaklad + 1 patro

A 3,7 kWh/(m?-a)
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Mérna potieba tepla na vytapéni E, [kWh/(m2-a)]
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- o 0
Q Q Q
s} s} s}

BD-4 (S-J) -

Posuzované budovy

diag. 5.1 Vztah mezi korekci podlaznosti a mérnou potrebou tepla na vytapéni E, (klima HK)
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5.1.3 Korekce podlahové plochy — atrium

zmenseni podlahove
plochy o 50%

RD A 2 patra RD a2 patra
e2m ) ot )

+19,2 kWh/(m?a)
+116%

- & patér zmenseni podlahové
plochy o 50%

) L atrium
2835 m? 1418 m2 |

+8,1 kWh/(m?a)
+135%

obr. 5.4 Schematické znazornéni vlivu korekce podlahové plochy na RD a BD

BD 6 pater

U pasivnich domu se jiz zénovani neprojevuje na zvySovani tepelné ztraty budovy, ale
pfedevdim na provoznim fungovani objektu. Vnitfini uspofadani mistnosti se voli s ohledem
na teplotni rezim, regulaci, potfebnou miru denniho osvétleni, funkéni propojeni nebo jiné
pozadavky, jako je moznost vyhledu, dispozice pozemku apod. Zakladni rozdéleni prostor
v objektu je na vytapéné a nevytapéné, které vétSinou vychazi z logicky a funkéné oddélenych
celku, jako jsou sklep, podkrovi, garaz a obytné &i jiné prostory. Vytapénou a nevytapénou zénu
je nutné dukladné tepelné oddélit. Ve vytapéném prostoru dochazi k dal§imu ¢lenéni podle ucelu
mistnosti, provozniho rezimu a nasledné regulace vytapéni [6].

tab. 5.3 Vliv korekce podlahové plochy na E, (klima HK)

Zmenseni Mérna potieba tepla na vytapéni E [kWh/(m?-a)]

podlahové
plochy RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)
zaklad 22,2 16,5 13,2 9,8 14,2 12,6 7,2 6,0 5,5

-5% 23,6 17,5 14,0 10,4 15,1 13,4 7,7 6,4 5,9

-15% 26,7 19,9 15,9 11,9 17,2 15,2 8,8 74 6,9
-30% 33,1 24,6 19,8 15,0 21,5 19,0 11,1 9,4 8,8
-50% 47,9 35,7 28,9 22,0 31,3 27,6 16,5 141 13,4

tab. 5.4 Vliv korekce podlahové plochy na procentualni zménu E, (klima HK)

Zmens$eni Procentualni zména potieby tepla na vytapéni Ex [%]
podlahové
plochy RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)
zaklad 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-5% +6,3% +6,1% +6,1% +6,1% +6,3% +6,3% +6,9% +6,7% +7,3%
-15% +20,3% +20,6% +20,5% +21,4% +21,1% +20,6% +22,2% +23,3% +25,5%
-30% +49,1% +49,1% +50% +53,1% +51,4% +50,8% +54,2% +56,7% +60%
-50% +115,8% | +116,4% | +118,9% | +124,5% +120,4% +119% +129,2% +135% +143,6%

Dnesnim oblibenym prvkem je instalace vnitfniho atria (obr. 5.4) v budovach. Atrium, nebo-li
vnitfni prostor spojujici minimalné jedno podlazi v otevieny, pfehledny a logicky celek, ma jednu
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nevyhodu, kterou architekti nezfidka podceriuji. SniZuje praktickou vyuZitelnost objektu a tou je

uzitna

plocha domu. V tab. 5.3 a tab. 5.4 je patrné ZzZe tento ,ubytek plochy“ by se nemél

podcefiovat. Jak je na diag. 5.2 a diag. 5.3 patrné, tak se efekt projevuje vyznamné u vétSich
Ubytki. Napfiklad odebranim 50 % vytapé&né plochy zvysime potfebu u RD-1 o 25,7 kWh/(m?%a),

coz je

0 116 %. Tato skuteCnost se jeSté vice projevi u vétSich staveb, napriklad u BD-4 (S-J)

dojde ke zvy$eni o 7,9 kWh/(m?a), nebo-li 0 144 %. Vnitini atria v domé& maiji svoje opodstatnéni
z mnoha hledisek, ale nesmi jich byt pfilis.

Mérna potieba tepla na vytapéni E, [kWh/(m?-a)]
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Posuzované stavby

5.2 Vztah mezi korekci podlahové plochy a mérnou potiebou tepla na vytapéni E, (klima HK)

Hradec Kralové ----- Karlovy Vary

-
---------—---

RD-1
RD-2
RD-3
RD-4
RD-5 (S-J) -
BD-1
BD-2 -
BD-3
BD-4 (S-J) -

Posuzované stavby

5.3 Porovnani extrémi mérné potreby tepla na vytapéni E, mezi klimatem HK a klimatem KV
u korekce podlahové plochy
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5.1.4 Kompaktnost stavby

(N

zvetSeni povrchu stén

BD

zvétdeni povrchu stén

4 krat

=D

4 krat

RD

£

+55 kWh/(m?2a)

+333%

+26,5 kWh/(m?a)

+442%

obr. 5.5 Schematické znazornéni kompaktnosti na RD a BD

Velikost a tvar budovy budou vzdy pfedmétem zasadnich diskusi investora a projektanta.
Tvarova kompaktnost ve znaéné mife pfispiva ke snizovani potfeby tepla na vytapéni. Urcité neni
mozné néjakym zplUsobem absolutné optimalizovat tvar budovy vzhledem k tomuto jedinému
parametru. Stoji za to provéfit nékolik vhodnych tvarovych a velikostnich variant pouzitelnych

pro dany Géel budovy z tohoto hlediska. Vhodné&j§i je mensi faktor tvaru A/V [m%m°]. Vétsi
a kompaktni budovy maji chovani podle oCekavani relativné lepSi (obr. 5.5). Vhodné je pfemyslet
i o energetickych dusledcich nejriznéjSich vystupku a ¢lenitosti fasad.

tab. 5.5 Vliv kompaktnosti stavby na E, (klima HK)

T T Mérna potreba tepla na vytapéni Ep [kWhI(mz-a)]

povrchu RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 |RD-5(S-J)| BD-1 BD-2 BD-3 |BD-4(S-J)
zaklad 22,2 16,5 13,2 9,8 14,2 12,6 7.2 6,0 55
1,5 krat 30,2 24,5 19,3 13,8 18,4 20,9 11,7 9,7 7.8
2,0 krat 38,7 33,0 25,8 18,1 22,9 30,1 16,8 13,8 10,3
2,5 krat 47,5 42,2 32,8 22,6 27,5 40,0 22,1 18,1 12,9
3,0 krat 56,6 51,7 40,2 27,4 32,2 50,4 27,9 22,6 15,6
3,5 krat 65,8 61,5 47,9 32,3 37,0 61,1 33,9 27,5 18,3
4,0 krat 75,2 71,5 55,7 37,4 41,9 71,9 40,0 32,5 21,2

tab. 5.6 Vliv kompaktnosti stavby na procentualni zménu E, (klima HK)

Zvétseni Procentualni zména potieby tepla na vytapéni Ex [%]

povrchu RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 |[RD-5(S-J)| BD-1 BD-2 BD-3 |BD-4(S-J)
zaklad 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

1,5 krat +36% +48,5% | +46,2% | +40,8% | +29,6% | +659% | +62,5% 61,7% +41,8%
2,0 krat +74,3% +100% +955% | +84,7% | +61,3% | +138,9% | +133,3% | +130% +87,3%
2,5 krat +114% | +1558% | +148,5% | +130,6% | +93,7% | +217,5% | +206,9% | +201,7% | +134,5%
3,0 krat +155% | +213,3% | +204,5% | +179,6% | +126,8% | +300% | +287,5% | +276,7% | +183,6%
3,5 krat +196,4% | +272,7% | +262,9% | +229,6% | +160,6% | +384,9% | +370,8% | +358,3% | +232,7%
4,0 krat +238,7% | +333,3% | +322% | +281,6% | +1951% | +470,6% | +455,6% | +441,7% | +285,5%
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Nejjednodussim zplsobem, jak omezit tepelné ztraty, je zmensSit podil ochlazovanych ploch
konstrukci vzhledem objemu. Pokud by tvar byl podfizen jen technickym parametrim, byla by
idealni koule (minimalni plocha vzhledem k objemu), ale realné bude vyhovovat kvadr, delSi
stranou obraceny k jihu, se stfechou mirné sklonénou k severu. Z hlediska kompaktnosti stavby
je vyhodnéjsi vicepatrova varianta.

Clenité stavby pfinaseji s sebou mimo narlstu ochlazovanych ploch i mnozstvi slozitych
detaill a napojeni nosnych konstrukci komplikujicich realizaci. Tvarova kompaktnost je zakladnim
pravidlem pfi navrhovani pasivnich domu. Pokud to neni nezbytné nutné, je vhodné rGzné
vystupujici prvky a mistnosti volit jako nevytapéné nebo je sdruzovat a spojovat do vétSich
objem0. Také vystavba samostatné stojicich rodinnych domu je uz ve své podstaté energeticky
nevyhodnéjsi pfi srovnani s fadovou nebo bytovou zastavbou. Sdruzovani do vétSich celkl
poskytuje rovnéz moznost napojeni na spole¢ny zdroj tepla [3].
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3,5 krat 4,0 krat
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Mérna potieba tepla na vytapéni E, [kWh/(m?-a)]

o

RD-1
RD-2
RD-3 -
RD-4

RD-5 (S-J) -
BD-1
BD-2 -
BD-3

BD-4 (S-J) -

Posuzované stavby

diag. 5.4 Vztah mezi kompaktnosti stavby a mérnou potiebou tepla na vytapéni E, (klima HK)

Pro zjisténi G€inkd kompaktnosti je pouze ménén povrch vnéjSich stén stavby, tzn. neni
zohlednéno stinéni riznych previst nad okny a tim sniZeni solarnich zisk(. Dale neni vice brana
zfetel na zesloziténi celé konstrukce a pfidani dalSich geometrickych vazeb, které vznikaji
pfi zméné tvaru budovy (rizné rohy a uzlabi). V tab. 5.5 a tab. 5.6 a na diag. 5.4 a diag. 5.5
je nazorné demonstrovano, jak velky vliv ma plocha stén. Stény maji totiz na vSech tvarech
nejvétsi podil (je jich mnohem vice nez plochy podlahy, stfechy, ale i oken) a diky nim jsou
tepelné ztraty nejvyssi. Je tfeba zdlraznit, Ze ztraty nezavisi na orientaci, takze je jedno, jestli je
stavba méné kompaktni na severu nebo na jihu. Pouze muaze vadit pfilisna ¢lenitost stavby, kdy
mohou vznikat podminky pro vytvareni stinG a zmen$eni Uc€inku sluneéniho zareni jak
na neprasvitné, tak pfedevsim na prlsvitné plochy (,samostninéni").
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diag. 5.5 Porovnani extrémi mérné potieby tepla na vytapéni E, mezi klimatem HK a klimatem KV
u kompaktnosti stavby

Mensi rodinné domy maiji vétsi citlivost na zménu kompaktnosti, napriklad pfi zvySeni povrchu
stén 3 krat (téchto hodnot Ize dobfe dosahnout), tak u RD-1 dojde ke zvySeni potfeby tepla
na vytapéni o 34,4 kWh/(m?a), coZ je o 155 %. U velkého bytového domu BD-4 (S-J) dojde
ke zvy$eni o 10,1 kWh/(m?a), coz je o0 184 %. Na diag. 5.4 je velmi zietelné vidét, Ze budova
BD-1 bytového domu vézového tvaru velmi vyrazné reaguje na zménu kompaktnosti. Je to proto,
ze podil stén k ostatnim konstrukcim je zde nevySSi. Lze konstatovat, ze malé i vysoké stavby

vvvvvv

dosazenou potiebu tepla na vytapéni vyrazné ovliviiuje. Typ objektu ma v &eském klimatu
dokonce vétsi vyznam nez samotné klima [12].

obr. 5.6 Pasivni stavba — kompaktni tvar s modernim designem — arch. Vize Ateliér, Brno [13]
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5.2 Proskleni fasad stavby
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obr. 5.7 Schematické znazornéni vlivu proskleni fasady na RD a BD

Okna a dvere, kterym se technicky fika vyplné stavebnich otvorli, maji v budovach fadu
funkci. Asi neni tfeba zminovat, Ze slouzi zejména pro osvétleni mistnosti, které feSi samostatny
védni obor. Okna a svétlo se stavaji prostfedkem architekta pro vytvorfeni atmosféry, vyrazu
a pocitu z prostoru. Dostatek svétla je naprosto kliCovy pro vytvofeni zdravého a pfijemného
pracovniho prostfedi kancelare, stejné jako moderniho, proslunéného obyvaciho Ci détského
pokoje. Okna, ktera tyto pozadavky zajistuji, vS§ak maiji v pasivnim domé i jinou dullezitou funkci
a pfispivaji vyrazné k uspofe tepla na vytapéni. Energie, kterd se dostava pres zaskleni
do interiéru, sniZuje potfebu tepla na vytapéni. Okno pro pasivni dim by mélo do interiéru
propoustét dostatek slunecniho zareni, které dopada na zaskleni. Tim, Ze je dim kvalitné
zateplen a utésnén, teplo neunikd, ale zUstava uvnitf [72].
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tab. 5.7 Vliv proskleni fasady na E, (klima HK)

Stinici okolni budovy Mérna potreba tepla na vytapéni Ex [kWhI(mz-a)]
orientace | Velikost | pp 4 RD-2 RD-3 RD-4 |RD-5(S-J)| BD-1 BD-2 BD-3 |BD-4 (S-J)
proskleni
zéklad 22,2 16,5 13,2 9,8 14,2 12,6 7,2 6,0 5,5
0% 32,9 25,1 21,5 15,9 14,6 20,0 10,9 9.9 5,8
10% 29,0 20,8 17,4 13,0 14,2 16,5 9,3 8,1 5,6
JH
30% 22,2 16,5 13,2 9,8 13,7 12,6 7.2 6,0 52
70% 15,9 11,9 9,0 6.6 12,7 8,5 4.8 3,7 45
0% 21,9 15,9 12,7 9,6 13,6 12,1 6,8 58 5,2
. 10% 22,2 16,5 13,1 9,8 13,8 12,6 7.1 6,0 52
VYCHOD
30% 23,0 17,7 13,7 10,0 14,2 13,7 7.7 6,3 55
70% 24,5 20,1 15,0 10,7 15,8 15,9 8,9 6,9 6.2
0% 22,0 16,1 12,8 9,6 14,2 12,2 6,9 5,9 53
. 10% 222 16,5 13,1 9,8 14,1 12,6 7.1 6,0 5,4
ZAPAD
30% 22,7 17,4 13,6 10,0 14,2 13,5 7.6 6,2 55
70% 23,9 19,4 14,6 10,5 15,3 15,3 8,5 6,7 6,0
0% 21,5 15,8 12,4 9,2 14,1 11,9 6.8 5,6 5,4
10% 23,0 17,5 14,0 10,3 14,4 13,3 7.6 6.4 56
SEVER
30% 26,3 20,6 17,1 12,5 15,0 16,2 9,3 8,1 6,2
70% 33,0 27,1 23,5 17,0 16,4 22,1 12,8 11,6 7.3
tab. 5.8 Vliv proskleni fasady na procentualni zménu E, (klima HK)
Stinici okolni budovy Procentualni zména potreby tepla na vytapéni Ex [%]
orientace | Velkost | pp 4 RD-2 RD-3 RD-4 |RD-5(S-J)| BD-1 BD-2 BD-3 |BD-4 (S-J)
proskleni
zaklad 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% +482% | +52,1% | +62,9% | +62,2% +2,8% +58,7% | +51,4% | +65% +5,5%
10% +30,6% | +26,1% | +31,8% | +32,7% 0% +31% | +292% | +35% +1,8%
JH
30% 0% 0% 0% 0% -3,5% 0% 0% 0% -5,5%
70% -284% | 27,9% | -31,8% | -32,7% | -10,6% | -325% | -333% | -383% | -182%
0% -1,4% -3,6% -3,8% 2% -4,2% -4% -5,6% -3,3% -5,5%
. 10% 0% 0% -0,8% 0% -2,8% 0% -1,4% 0% -5,5%
VYCHOD
30% +3,6% +7,3% +3,8% +2% 0% +8,7% +6,9% +5% 0%
70% +10,4% | +21,8% | +13,6% | +9,2% +113% | +262% | +236% | +15% +12,7%
0% -0,9% -2,4% -3% 2% 0% -3,2% -4,2% 1,7% -3,6%
. 10% 0% 0% -0,8% 0% -0,7% 0% -1,4% 0% -1,8%
ZAPAD
30% +2,3% +5,5% +3% +2% 0% +71% +5,6% +3,3% 0%
70% +77% | +17,6% | +10,6% | +7,1% +7,7% +21,4% | +181% | +11,7% +9,1%
0% -3,2% -4,2% 6,1% 6,1% 0,7% -5,6% -5,6% 6,7% -1,8%
10% +3,6% +6,1% | +6,1% +5,1% +1,4% +5,6% +5,6% +6,7% +1,8%
SEVER
30% +18,5% | +24,8% | +29,5% | +27,6% +5,6% +28,6% | +29,2% | +35% +12,7%
70% +48,6% | +64,2% | +78% | +73,5% | +155% | +754% | +77,8% | +93,3% | +32,7%
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Dnesni moderni okno je vystupem velmi kvalitni technologie, ktera vyuziva predevsim
poznatkl ze stavebni fyziky a materidlového inzenyrstvi. Moderni ramy maji kvalitni tésnéni
a jsou doplnény o tepelné-izolacni vyplné. Po usazeni do konstrukce jsou jesté navic velmi Casto
dobfe preizolovany, aby se zabranilo vzniku tepelného mostu. Timto mulze vznikat i novy
architektonicky vyraz ramu, protoZze diky Uplnému ukryti vznika tzv. bezramové zaskleni. V okné
jsou pouzita velmi kvalitni Cira trojskla vyplnéna inertnim plynem (vétSinou argon nebo krypton),
maiji tzv. ,teplé™ distanéni ramecky a hlavné maji pokoveni na dvou vnitfnich stranach skel. Diky
naneseni kvalitni vzacné vrstvy oxidu stfibra vznika emisni vrstva, ktera dovoluje proniknout
do interiéru ,Zzivému“ kratkovinnému zareni. Diky akumulaci v konstrukcich se toto zafeni pfeméni
na dlouhovinné tepelné spektrum a toto zafeni jiz emisni vrstva nepusti. Timto vznikd v domé
sklenikovy efekt, ktery je velmi G€inny. Je tfeba vyvazenost mezi tepelné-izolacni kvalitou skel

a jejich prostupnosti pro slunec¢ni zareni. Dle vypoc&tl vychazi, Ze na jizni strané je mnohem
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diag. 5.6 Vztah mezi prosklenim fasady a mérnou potrebou tepla na vytapéni E, (klima HK)
u posuzovanych rodinnych domti

Diky pasivnimu solarnimu ziskavani tepla Ize v usporném domé pokryt cca 40 % zbytkové
potfeby tepla, jak je dobfe vidét na diag. 3.4. Velikost proskleni nesmi byt neumérna. Ztraty diky
okennim plocham jsou pfiblizné Sestindsobné oproti netransparentnim prvkim obvodového
plasté (napfiklad na RD-2 okna tvofi jen 8 % teplosménné plochy, ale jako tepelné-technicky
nejslabsi ¢lanek obvodového plasté budovy tvofi 34 % jeho celkovych tepelnych ztrat). Podil
prosklenych ploch na jizni fasadé by se mél pohybovat od 25 % do 40 %. Pfi zohlednéni
klimatickych podminek Ize dosahnout mensi nebo vétsi plochu proskleni (od 10 do 60 %). Pomér
proskleni na vychodni a zapadni fasadé by nemél pfesahnout 10 % podlahové plochy pfilehlych

® Teplé distanéni ramecky jsou vyrabény ze specialni hmoty, ktera je mechanicky odolné a stabilni. Navic jsou obohacena
o sklenéna vlakna a tim slouzi jako vyborny izolant pro zasklivani. Vyznamné tak snizuji linearni koeficient prostupu tepla
zaskleni a zamezuji kondenzaci vodnich par.
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mistnosti. Pfesahy stfesSni roviny nebo balkony nad jiznimi okny do hloubky 1,3 m v zimé potfebu
tepla ve srovnani s nestinénymi fasadami nezvysuji, teplotni SpiCky v lété vSak vyraznym
zpusobem minimalizuji.
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diag. 5.7 Vztah mezi prosklenim fasady a mérnou potrebou tepla na vytapéni E, (klima HK)
u posuzovanych bytovych domi
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diag. 5.8 Porovnani vlivu proskleni fasady na mérnou potiebu tepla na vytapéni E5 u RD-1
a BD-4 (S-J) (klima HK a klima KV)
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Pfi navrhu proskleni fasad se musi zohlednit dana energeticka bilance vSech oken (obr. 5.7),
tzn. podil slunec¢nich zisk(l a tepelnych ztrat. Ztraty jsou skute¢né nezavislé na orientaci, ale
solarni zisky se explicitné uplatfuji se smérem ke Slunci. Vysledkem musi byt alesport mirné
pozitivni energeticka bilance, tzn. po zapodteni vSech oken (i na sever) musi byt kladna.
Na diag. 5.9 je znazornéna bilance oken u RD-2, tedy je patrné, Zze u oken smérem na jih zisky
prevladaji nad ztratami. U zapadu a vychodu to jiZ neni tak jednoznaéné a na severu drtivé
prevliadaji ztraty. Tyto hodnoty se méni dle nataceni domu, poméry energii jsou zavislé
na energetické obalce domu a samozifejmé na kvalité pouzitych skel (prostupnost, odrazivost,
emisivita). Napfiklad ,pouze“ u nizkoenergetické stavby okna na zapad a vychod vychazeji
bilanéné neutralné (nic nepfevazuje), ale u standardu pasivniho domu jiz jsou lehce negativni.
Je to skute¢né dano mnohem lepsi tepelné-izolaéni obalkou domu. Celkovou bilanci mize dobre
ovlivnit stinéni, je tfeba s nim pocitat a zachazet s nim pfi vypoctech velmi citlivé a opatrné.

64,2% 43,6% 39,8% 22,7%

JH ZAPAD VYCHOD SEVER
H Tepelné ztraty [%] Solarni zisky [%]

diag. 5.9 Energeticka bilance oken RD-2 pfi idealni jizni orientaci (klima HK)

V tab. 5.7 a tab. 5.8 jsou zanesena posouzeni vlivi proskleni fasad. Vychazi se vzdy
ze zakladniho stavu proskleni, kterym je 30 % na jih, 10 % na zapad a vychod a 5 % na sever.
Jak jiz bylo vySe popsano, tato kombinace je optimalni vzhledem k bilanci a dispoziénimu vyuZiti
stavby. Respektuje zasady Usporného navrhovani, tj. efektivni vyuZziti solarnich ziska.
Pro vyhodnoceni je ménéna pouze jedna hodnota proskleni na urcité fasadé. Vysledky jsou
zaneseny do diag. 5.6, diag. 5.7 a diag. 5.8. Grafy dobrfe potvrzuji hypotézu, ze nejvétsi pozitivni
reakce dochazi u zvétSovani oken na jizni strané a nejvétsi negativni reakce pfi zvétSovani oken
na severu. Zapadni a vychodni orientace nepfinasi néjaké velké zmény, takze skute¢né nelze
fici, Ze nam bilanéné pomahaji. MenSi RD jsou mnohem vice citlivé nez BD, coZ se potvrzuje
i v jinych parametrech. Stavby RD-5 (S-J) a BD-4 (S-J) s jinou orientaci nereaguji skoro vubec.
Opét potvrzuji, Ze pokud se architekt ,spokoji“ se zvySenou potifebou na bazi nizkoenergetického
standardu, tak ji pfi orientaci S-J dobfe dosahne a zména velikosti proskleni bude mit maly vliv.
Ale na pasivni standard se Ize dostat mnohem hure. Zajimavé je, Ze skoro stejnych hodnot se
dosahne, pokud nema stavba na jihu zadné okno anebo naopak ma proskleni na severu 70 %.
U RD-1 se potfeba zvysi o 10,8 kWh/(m?-a), coZ je 0 49 % vice proti idealnimu stavu.
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tab. 5.9 Vliv proskleni fasady na U, (klima HK)

Velikost Primérny souéinitel prostupu tepla U, stavby [W/(m*K)]
proskleni stén
stavby RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 |RD-5(S-J)| BD-1 BD-2 BD-3 | BD-4 (S-J)
zaklad U, 0,154 0,172 0,174 0,161 0,183 0,214 0,216 0,207 0,214
zaklad proskleni 14,43% 14,89% 16,65% 15,62% 24.87% 14,36% 15,82% 15,81% 21,80%
0% proskleni 0,120 0,121 0,122 0,123 0,123 0,144 0,146 0,147 0,148
10% proskleni 0,144 0,155 0,153 0,148 0,148 0,193 0,190 0,185 0,178
20% proskleni 0,167 0,190 0,184 0,172 0,172 0,241 0,234 0,223 0,209
30% proskleni 0,191 0,224 0,215 0,196 0,196 0,290 0,277 0,260 0,240
40% proskleni 0,215 0,258 0,246 0,220 0,220 0,338 0,321 0,298 0,270
max. proskleni pro Uemmax = 0,22 W/(mz-K) Uem,max = 0,30 W/(mz-K)
splnéni
Uemmax > Uem 42% 29% 31% 40% 40% 32% 35% 40% 49%
tab. 5.10 Vliv proskleni fasady na procentualni zménu U, (klima HK)
Velikost Procentualni zména primérného soucinitele prostupu tepla U, stavby [%]
proskleni stén
stavby RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)
0% proskleni 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
10% proskleni +20% +28,1% +25,4% +20,3% +20,3% +34% +30,1% +25,9% +20,3%
20% proskleni +39,2% +57% +50,8% +39,8% +39,8% +67,4% +60,3% +51,7% +41,2%
30% proskleni +59,2% +85,1% +76,2% +59,3% +59,3% +101,4% +89,7% +76,9% +62,2%
40% proskleni +79,2% +113,2% | +101,6% +78,9% +78,9% +134,7% | +119,9% | +102,7% +82,4%

Obé tab. 5.9 a tab. 5.10 prokazuji, jaky vliv ma velikost proskleni na primérny soucinitel
prostupu tepla, viz diag. 5.10. Jelikoz jsou okna slabym ¢lankem, tak pfi jejich zvétSovani dochazi
ke zvétSovani soucinitele Ugn. Dle TNI 73 0329(30) [16; 17] je stanovena maximalni velikost
primérného soucinitele prostupu tepla, ktera je dost benevolentni, protoZe ,povoluje” proskleni
vétSinou az cca 40 % stén stavby a stale je splnén standard. Idealni stav pro RD je nékde na Uen,
= 0,18 W/(m*K) a pro BD kolem Uenm = 0,23 W/(m?K).
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diag. 5.10 Vztah mezi prosklenim fasady a priimérnym soucinitelem prostupu tepla stavby
Uem (klima HK)
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5.3 Stinéni stavby

5.3.1 Stinéni horni markyzou a bo€énimi zebry

=

16,5 kWh/(m?a)
ref. 6 kWh/(m?a)
ref.

boéni Zebra 4m .' 212 ‘ boéni Zebra 4m
+13,9 kWh/(m?a) :

+84% +5.4 KWh/(m?a)
+90%

. horni markyza 4m -] B0 L horni markyza 4m

+11,2 KWh/(m?a)

+68% +4,3 kWh/(m?a)
+72%
horni markyza 4m ] 80 || horni markyza 4m
bkl Subrad & [~ botni zebra 4m
+19,8 kWh/(m?a) ‘- =
+120% +8 kWh/(m?a)

+133%

obr. 5.8 Schematické znazornéni vlivu stinéni horni markyzou a bo€nimi zebry na RD a BD

Svétlo, které prochazi nadim okem na sitnici, ma podil na tom, jak vidime své okoli. Ovliviuje
také naSe nalady, chovani, pohodu a zdravi. Urlité mnozstvi svétla (vice nez 1 500 Ix) je
potfebné k vyvolani nékterych biologickych funkci. Svétlo pfimo ovliviiuje hladinu melatoninu
(hormonu, ktery uc¢inkuje na nase usinani, hloubku spanku a probouzeni). Bez optimalniho
zastinéni jsme vystaveni riziku spankovych poruch v noci a naopak ospalosti a aZz chorobné
spavosti v priib&hu dne. Urover osvétleni je velmi dilezity faktor pro psychickou rovnovahu.
Travi-li ¢lovék dny v interiéru, je nezbytné mnozstvi svétla optimalizovat podle jeho pozadavku.
Prostor v blizkosti okna poskytuje svétlo mnohem vétsi intenzity nez vzdalenéjSi pozice
s nucenym umélym osvétlenim. Pokud vS8ak neni mnozstvi svétla spravné regulovano, mohou
nevhodné svételné podminky vyvolat nejen zrakovou Unavu, ale spolu s vysokou teplotou okoli
negativné ovlivni soustfedéni a rychlost myslenkovych procesu, coz vede ke snizeni produktivity
prace. Intenzita venkovniho svétla v pribéhu dne kolisa od nékolika tisicl lux( pfi zatazené
obloze az po 100 000 Ix za jasného pocasi. ProtoZe jde o 4 000 hodin denniho pfirodniho svétla
za rok, existuji z lékarského hlediska opravnéné obavy z negativnich dusledkd prostupujiciho
zareni na zdravi Clovéka. Pomoci vhodné stinici techniky Ize predchazet prehfati &i osInéni
prudkym svétlem. Stinici prvky zajistuji, kromé tradi¢ni funkce ochrany soukromi, pfedev§im
ochranu pfed negativnimi vlivy vnéjSiho prostfedi (svétlo, teplo). U nové budovanych objektd,
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jejichz stény jsou z velké casti prosklené, by méla byt protisluneéni ochran& vénovana
mimofadna pozornost jiz v jejim prvotnim navrhu. Zastinéni Ize pojmout nejen jako technické
zarizeni konkrétniho ur€eni, ale také jako architektonicky prvek. K vypracovani navrhu stinéni
budov vhodnymi systémy, s ohledem na vnitini klima, je tfeba dobfe znat moznosti a alternativy
kombinaci jednotlivych stinicich produktl. Potfeba regulace zastinéni souvisi také s rozdilnymi
vnéjSimi pomeéry v zavislosti na roénim obdobi. OsInéni nemusi byt zplsobeno jen jasem objektd,
které vidi ¢lovék z okna (Slunce, obloha, odrazené svétlo okolnich budov atd.), ale i zrcadlenim
hladkych ploch nebo odrazy ¢&i odlesky pfedmétl. Za predpokladu, Ze jas archu papiru a zareni
monitoru poéitade je asi 100 cd/m?, jas svétla prostupujiciho oknem by mél byt pro bé&Znou praci
mensi nez 1 000 cd/m?. Velkymi rozdily mezi jasem vnimanych ploch v zorném poli (napf. jas
monitort pocitacu, listd papiru, povrchu desky pracovniho stolu, stén atd.) vznika riziko oslnéni
vysokym jasem a zrakové unavy. Vhodné stinéni vede ke snizeni maximalnich hodnot jasu
(hodnota jasu pod 500 cd/m? jiz nezptisobuje poruchy vidéni) a kontrastu, tj. vyrovnani rozdilu
mezi maximalni a minimalni hodnotou jasu objektl v interiéru. Rizné odlesky v mistnosti témér
zmizi [73]. K zabezpec€eni optimalnich pracovnich podminek je dulezité odstranit nadbyte¢né
svételné zareni stinicim systémem tak, aby prochazelo pouze potfebné mnozstvi pfirodniho
svétla. Je tfeba si uvédomit, Ze zastinéni nema zpusobit vyrazny pokles intenzity osvétleni v
interiéru, pouze ma omezit negativni vliv pfimého slune¢niho zafeni (pro potfebu vétdiho poklesu
intenzity osvétleni se jiz hovofi o zatemnéni a voli se jiné systémy a materidly). Zastinéna
mistnost by méla v idealnim pfipadé poskytovat rozlozeni jasu 10/4/3 (pfijatelné je i rozlozeni
3/4/10), tzn. je-li na pracovni ploge stolu hodnota jasu 250 cd/m?, jas pfedmétd v blizkém okoli by
mé&l mit hodnotu aspori 60 cd/m? a jas pfedmétil v perifernim vidéni 25 cd/m? (pfijatelné — stil 250
cd/m?, blizké okoli 320 cd/m?, periferie 1 000 cd/m?). OsInéni jasem oblohy pfi jasném podasi
dostatecné eliminuje stinici material, jehoz Cinitel prostupu svétla je menSi nez 10 %. V pfipadé
mozného pohledu pfimo na Slunce neni dostate¢ny ani Cinitel prostupu od 1 do 2 %, a proto je v
tomto pfipadé nutna ochrana zatemnujici (neprasvitnou) clonou. Ke snizeni jasu oblohy se ob¢as
voli okna se zabarvenym sklem (obvykle se pouzivaji u nadmérné velkych okennich ploch). Tato
skla zpravidla také zabranuji propousténi ultrafialového, popf. infraterveného zareni. Vysledkem
je izkresleni barev vnéjSiho prostfedi. Navic vétSina zabarvenych skel propousti svétlo s
Cinitelem prostupu 25 az 60 %, av8ak pro ucinné odstinéni je potfebna hodnota mensi nez 10 %.
Ponékud matouci pojem ,pasivni chlazeni“, které oznacuje nikoliv chlazeni, ale rizna opatfeni
proti tepelnym ziskiim, zejména slune¢nim. Patfi mezi né:

e omezeni enormnich prosklenych ploch na jizni strané, nebo mnozZstvi a velikosti stfeSnich
oken;

.....

e tvorba Zadouciho mikroklimatu v okoli budovy.

Stinit Ize v prvni fadé vysadbou listnatych strom0, které béhem léta poskytuji dostatecny stin,
zatimco v zimé nebrani prichodu slunecniho zareni (v praxi to neni nejlepsi zplsob, nebot nelze
nijak regulovat). Dale muzeme stinit napf. Zaluziemi, markyzou ¢i roletami, které Ize dobre
korigovat, a tak ménit intenzitu stinéni (optimalni zplsob). Zde je dobré védét, Ze jejich uc¢innost
se znacneé lisi podle toho, v jaké poloze vzhledem k proskleni lezi:

e nejméné ucinné je stinéni uvnitf budovy, kdy tepelné zisky skrze okna srazime na 60 %;

e |épe jsou na tom zaluzie uvnitf proskleni, kde je tepelny zisk 50 %;
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v

e nejlépe stini vnéjsi Zaluzie, kterymi projde jen 10 az 15 % slunecniho zafeni.

Velmi zajimavou a podstatnou mozZnosti je pevné stinéni ve formé slunolamu, markyzy,
i balkonu. Diky rozdilné vySce Slunce nad obzorem v |été& a v zimé Ize pfi spravném poméru
vySky okna a délky stiniciho zafizeni docilit toho, Ze zatimco v |été pfekazka stini, v zimé jiz ne.
Na jizni fasadé je tato optimalni délka 1,2 - 1,7 krat vétsi nez je vy8ka okna [74].

tab. 5.11 Vliv stinéni horni markyzou a boénimi Zebry na E, (klima HK)

Stinici prvky pred okny Mérna potieba tepla na vytapéni E [kWh/(m*-a)]
markyza Zebra RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 |RD-5(S-J)| BD-1 BD-2 BD-3 |BD-4(S-J)
0Om 22,2 16,5 13,2 9,8 14,2 12,6 7,2 6,0 55
0,3m 24,0 18,2 14,5 10,6 15,7 13,9 7,9 6,6 6,0
om 1m 27,7 21,5 17,3 12,5 18,4 16,7 9,5 7,9 71
4m 37,1 30,4 25,3 17,6 23,3 241 13,5 11,4 8,7
0Om 23,3 17,6 14,0 10,3 15,2 13,5 7,6 6,4 5,8
0,3 m 25,1 19,2 15,4 11,2 16,6 14,7 8,4 7,0 6,4
03m 1m 28,8 22,4 18,1 12,9 19,2 17,4 10,0 8,3 7,3
4m 37,8 31,0 25,8 18,0 23,7 24,6 13,8 11,7 8,9
0Om 25,9 19,9 15,9 11,6 17,2 15,3 8,7 7,2 6,6
0,3m 27,6 21,3 17,2 12,4 18,5 16,6 9,5 7,8 71
tm 1m 31,1 24,5 19,8 14,0 20,9 19,0 10,9 9,1 7,8
4m 39,3 32,3 27,0 18,7 24,7 25,8 14,6 12,3 9,2
0Om 34,4 27,7 22,7 15,9 22,6 21,7 12,2 10,3 8,4
0,3m 35,6 28,9 23,8 16,6 23,4 22,7 12,8 10,7 8,7
am 1m 37,9 31,2 25,8 17,9 24,7 247 13,9 11,6 9,2
4m 43,6 36,3 30,5 20,8 26,8 29,0 16,4 14,0 10,0

tab. 5.12 Vliv stinéni horni markyzou a bo¢nimi zebry na procentualni zménu E, (klima HK)

Stinici prvky pred okny Procentualni zména potieby tepla na vytapéni Ea [%]
markyza zebra RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 |RD-5(S-J)| BD-1 BD-2 BD-3 | BD-4 (S-J)
Om 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

0,3m +8,1% +10,3% +9,8% +8,2% +10,6% +10,3% +9,7% +10% +9,1%

om Tm +24,8% | +30,3% | +31,1% | +27,6% +29,6% +32,5% | +31,9% | +31,7% +29,1%
4m +67,1% | +84,2% | +91,7% | +79,6% +64,1% +91,3% | +87,5% +90% +58,2%

0m +5% +6,7% +6,1% +5,1% +7% +7,1% +5,6% +6,7% +5,5%

0,3m +13,1% | +16,4% | +16,7% | +14,3% +16,9% +16,7% | +16,7% | +16,7% +16,4%

0.3m 1m +29,7% | +35,8% | +37,1% | +31,6% +35,2% +38,1% | +38,9% | +38,3% +32,7%
4m +70,3% | +87,9% | +95,5% | +83,7% +66,9% +95,2% | +91,7% +95% +61,8%

Om +16,7% | +20,6% | +20,5% | +18,4% +21,1% +21,4% | +20,8% +20% +20%
0,3 m +24,3% | +29,1% | +30,3% | +26,5% +30,3% +31,7% | +31,9% +30% +29,1%

tm 1m +40,1% | +48,5% +50% +42,9% +47,2% +50,8% | +51,4% | +51,7% +41,8%
4m +77% +95,8% | +104,5% | +90,8% +73,9% | +104,8% | +102,8% | +105% +67,3%
Om +55% +67,9% +72% +62,2% +59,2% +72,2% | +69,4% | +71,7% +52,7%
0,3m +60,4% | +752% | +80,3% | +69,4% +64,8% +80,2% | +77,8% | +78,3% +58,2%
am 1m +70,7% | +89,1% | +95,5% | +82,7% +73,9% +96% +93,1% | +93,3% +67,3%
4m +96,4% | +120% | +131,1% | +112,2% | +88,7% | +130,2% | +127,8% | +133,3% | +81,8%
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V obytném prostfedi je vzdy vyhodné&jSi vyuzivat ochrany pfed pfimym slune¢nim zafenim
ze strany exteriéru regulovatelnymi stinicimi systémy, které umoznuji regulaci tepelnym prirdstku
celoro¢né bez zasadniho omezeni distribuce denniho svétla a rovnéz vizualné chrani soukromi

ktera omezuje tepelnou zatéz a vnitfni zZaluzie s usmérnénym tokem svétla, které zabezpeduji
jeho difuzni rozptyl.
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Posuzované stinici prvky pred okny

diag. 5.11 Vztah mezi stinénim horni markyzou a bo¢nimi zebry a mérnou potiebou tepla
na vytapéni E, (klima HK) u posuzovanych rodinnych domu

Tato ¢ast prace se vénuje vlivu stinéni fixnich prvkd navrzenych na fasadé domu. V tab. 5.11
a tab. 5.12 jsou zanesena data, kterd vzdy vychazi ze zakladniho stavu, kterym je nulové
zastinéni (pouze je zvazovano mirné stinéni osténim okna). Ve vypoctech je variovano stinéni
markyzou a dvéma boc¢nimi zebry. Prvky jsou umistény t&€sné vedle okna, takze neni nutno brat
v Uvahu vliv oddaleni stiniciho prvku (vypocCet by se mohl deformovat). Na grafech diag. 5.11,
diag. 5.12 a diag. 5.14 je zfetelné zvySovani potfeby na vytapéni pfi prodluzovani stinicich prvka.
Mensi stavby reaguiji citlivéji nez velké bytové stavby, ale ne tak vyrazné, jak by se dalo o¢ekavat.
BD-1 se diky svému tvaru ,véze“ chova predevS§im jako rodinny dum. Domy nato¢ené na S-J
reaguji opét mirnéji. Napfiklad pokud zastinime v8echna okna rodinného domu RD-1 markyzou
a ebrem dlouhym 1 m, tak potfeba vzroste o 8,9 kWh/(m?a), coZ je o 40 %. Pokud takto
zastinime bytovy dim BD-5 (S-J), tak potieba tepla vzroste o 2,3 kWh/(m*a), coZ je 0 42 %.
V relativnich hodnotach se chovaji velmi analogicky. Je vidét, Zze solarni zisky se u dobre
zateplenych budov projevuji vyznamnéji, nez na klasickych stavbach dneska. V obou klimatickych
oblastech HK a KV se stavby chovaji obdobné, jak ukazuje diag. 5.13. Tepelné zisky se nesmi
pfecenit, protoze slune¢ni svit je vyznamny, ale zarovefi pomérné nevyzpytatelny a obtizné
definovatelny zdroj. Jde o hodnotu proménlivou a do zna¢né miry nespolehlivou.
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Posuzované stinici prvky pred okny

diag. 5.12 Vztah mezi stinénim horni markyzou a boénimi Zzebry a mérnou potiebou tepla
na vytapéni E, (klima HK) u posuzovanych bytovych dom

Hradec Kralové  ==-=-- Karlovy Vary

Mérna potieba tepla na vytapéni E, [kWh/(m?2-a)]
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Posuzované stavby

diag. 5.13 Porovnani extrém{i mérné potieby tepla na vytapéni E, mezi klimatem HK a klimatem KV
u stinéni horni markyzou a bo¢nimi zebry
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20 4 A5,5kWh/(m?*a)
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Posuzované stinici prvky pred okny

diag. 5.14 Porovnani vlivu stinéni horni markyzou a bo€nimi zebry na mérnou potiebu tepla
na vytapéni Ex u RD-1 a BD-4 (S-J) (klima HK a klima KV)

Pfi hodnoceni letniho komfortu se prokazuje, Ze i v ¢eském klimatu je horizontalni pfesah
nad oknem nejucinngjsim (také i nejlevnéjSim) opatfenim proti vyskytu nadmérnych teplot,
bez vyznamného dopadu na potfebu tepla na vytapéni (obr. 5.8). Tyto vysledky jsou zavislé
na zemépisné poloze, nebot jinde na Zemi toto tvrzeni nemusi fungovat. Potvrzuje se, ze pfilis
velké okenni plochy na vychodni a zapadni fasadé nejsou vhodné. Vede to ke zvySeni Cetnosti
nadmérnych teplot [12] a z hlediska tepla na vytapéni neznamena jejich pfispévek k solarnim
ziskim, v porovnani se ztratami, zadny vyznamny pfinos. U objektll se Spatnymi okny je riziko
prehfivani nizsi, protoze pasivni okna maji obecné nizsi tepelné ztraty a to plati i pro Iéto.
Na druhé strané maji vSak pasivni domy delSi ¢asovou konstantu, proto jsou vykyvy vnitfni
teploty mensi.
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5.4 Vyznamnost jednotlivych parametr

A5 000 itera,
| okrajové podminky |
Pearsonuv
D — [MAKRO] [PHPP 2007 CZ| —» |[S31SORW | — [GRAF
|limity parametra |
DX A

<\
“nocent + 227

obr. 5.9 Schematické znazornéni postupu vypocétu pfi vyznamnosti jednotlivych faktoru

vvvvvv

vstupujicich parametrli souc¢asné a vyhodnocovani jejich vzacné interakce. Cilem této ¢asti je
vyuziti metody komplexniho hodnoceni alternativ, jako metod multi-kriterialniho rozhodovani
pro feSeni ulohy vybéru optimalni varianty potieby tepla na vytapéni E, (obr. 5.9). V rdmci makra
ve VBA (Visual Basic for Applications, viz obr. 5.10) se stanovuji okrajové podminky a limity
pro 10 nezavislych proménnych a na bazi stochastického modelu s rovhomérnym rozlozenim
pravdépodobnosti vyhodnocuje pomoci metody Monte Carlo (15000 iteraci) a citlivostni analyzy
(Pearsonliv korelaéni koeficient) vliv vyznamnosti jednotlivych parametrd. Pro vyhodnoceni

viewvr

vyznamnosti byla zvolena jiz zmifhovana metoda Monte Carlo [75], kterd je nej¢asté&jSim
a nejjednodussim typem citlivostni analyzy. Znalost citlivosti vstupnich parametrl na zménu
vystupnich parametrll by méla byt souc¢asti kazdé ulohy identifikace, analyzy, syntézy a hlavné
optimalizace. V pfipadé hledani minima, napfiklad funkce Yi nam slouzi citlivostni analyza
pro identifikaci takového vstupniho parametru Xi, ktery ma na hodnotu Yi nejvétsi vliv. Citlivostni

analyzou muzeme také seradit poradi vyznamnosti (citlivosti) jednotlivych parametrd Xi
od nejcitlivéjSiho (nejsilngjSiho) po ,nejslabsi“ parametr. V takovém pfipadé je nutné nejdfive
matematicky model, popsany deterministickym zplsobem, popsat stochastickym
(pravdépodobnostnim) modelem, tj. modelem respektujici nahodny charakter vstupnich

parametrq.

KROK 1 2 3 4 5 L 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
= EA 38,72 77,14 49,45 63,20 70,08 69,76 56,82 38,75 45,55 44,55 57,89 69,70 52,59 59,15 54,87 63,01 44,53 57,09
§ Q5 uprav 55,24 51,43 26,21 27,51 3231 6,48 55,49 37,50 70,95 76,12 43,62 31,97 13,24 22,75 18,78 42,19 19,87 38,31
g
Elenitost 1,21 1,25 1,27 1,10 1,04 1,28 1,54 1,03 131 1,14 1,49 1,49 1,13 1,42 1,42 1,11 1,31 1,07
% skio JIH ] 7 17 2 3 4 3
% sklo VYC
% skio ZAP
S % sklo SEV
T {stinJiH
B stin VYCHC 1 2 1 2
L lstin ZAPAC 0,72 452 531 0,730 0,694 0,836 0,282 0,497 0,304 114 ,381 ] 167
E stin SEVER 713 0,934 0,556 0,708 0,557 0,103
% orientace
L
=
RESULTS:
iterations input variables min, - max. accuracy Pearson correlation koef.
start 1 nazev | hodnota nizev min max nizev min ma rordil | mediin  SMODCH EA Qs upray
konec 150004 EA 62,01} Elenitost 1 1,60 EA 24,11 107,52 83,42 5833 13,78 Elenitost 0,348 -0,009
krok 1 QS uprav 60,64 % skio JIH o 0,85 Q5 uprav 1,18 99,36 98,18 34,13 17,77 % skio JIH 0,029 0,502
% skio VYT 0 0.85 % skio VVC 0,284 0,235
krok 15000 g % skio ZAP a 085 % sklo ZAF 0,221 0,315
% skio SEV o 0,85 % skio SEV 0,369 0,158
VPOLET SMAZAT VIPOLTY stin JIH 0 0,30 stin JIH 0,518 0,450
stin VWCHC o 030 VELIKOST STAVBY atin VWCHC 0,234 0,292
stin ZAPAD o 0,30 difka hloubka  wyika stin ZAPAL 0,263 0,260
GARFY SMAZAT GRAFY stin SEVER o 0,30 7.0 7.0 6.7 stin SEVER. 0,142 0,118
orientace o 45 orientace 0,000 0,001

obr. 5.10 Ukazka makra ve VBA (MS Excel)
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Metoda Monte Carlo je zaloZzena na mnohoCetném numerickém opakovani vypocCetniho kroku
zakladniho vypoctu, ktery je vygenerovany jako nahodna veli€ina v daném rozmezi (limitu).
Kazdy zakladni vypocet mlze mit libovolnou sadu nahodnych veli¢in vstupnich parametra.
Pokud chceme model optimalizovat, je vhodné u vSech vstupnich parametrd zvolit rovnomérné
(binomické) rozloZzeni pravdépodobnosti — vSechny hodnoty z intervalu maji stejnou
pravdépodobnost vyskytu. Pro vyhodnoceni vzajemnych souvislosti ziskanych dat je pouzit
tzv. Pearsonllv korela¢ni koeficient, ktery udava miru vlivu, nebo-li miru vyznamnosti prvku.
Koeficient determinace porovnava skutec¢né hodnoty a jejich odhady. Nabyva hodnot od 0 do 1
(0, 100%). Pokud je roven 1, existuje v tomto vzorku dokonala korelace, tj. mezi odhadem
a skute¢nymi hodnotami y neni Zadny rozdil. Pokud je koeficient determinace roven nule,
znamena to, Ze regresni rovnice nedokaze pfedpovidat hodnoty y a neexistuje zadny vztah [55].

Postup vypoctu korelace:
e stanovit deset posuzovanych parametru a jejich limity (meze);

e pomoci metody Monte Carlo generované nahodné veli¢iny posuzovanych parametrQ
vyhodnocovat pomoci PHPP, vysledky zapisovat do tabulky a tento proces zopakovat 15 000
krat (iteracni proces);

e ziskana data vyhodnocovat pomoci Pearsonova korelacniho koeficientu a vysledek zapsat
do diagramu.

Opakovaci vypocetni proces byl 15000 krat dostacujici a s dostateCnou presnosti. DalSi
iterace by nadmiru prodlouzily ¢as vypoc¢tu. Navic MS Excel 2007 ma ,pouze“ 16 384 sloupcl.
Jen pro predstavu, jedno posouzeni trvalo na dvoujadrovém pocitaci vice nez 2,5 hodiny
a procesory musely vtu dobu spocitat vice nez 3 miliardy jednotlivych vypocetnich Ukonu
souvisejicich pouze s ukonem vypoctu.

tab. 5.13 Charakteristické hodnoty posuzovanych krychli

Charakteristika KRYCHLE
popis jednotky | MALA VELKA
Sitka [m] 7 70
Rozméry Hloubka [m] 7 70
Vyska [m] 6,7 68,7
Ochlazovana plocha [m?] 285,6 29036
Objem stavby [m3] 328,3 29036
Vytapéna plocha [m?] {315 80850
Jih [%] 30 30
Procento proskleni | VYehod [%] 10 10
fasad Zapad [%] 10 10
Sever [%] 5 5

Pro co nejvice korektni vypocet jsou zvoleny pouze dvé rizné velké virtualni krychle, které
reprezentuji malou a velkou stavbu (velka byla zvolena jako 10 krat vétS§i nez mala stavba),
viz tab. 5.13. Rozméry jsou velmi rozdilné, aby vysledky byly Citelné a dobfe porovnatelné. Nejde
o simulovani realné stavby, ktera by z hlediska oslunéni dispozice takto postavit neSla. Stejné
rozméry jsou vybrany, aby nedochazelo ke zkresleni zavéru s ohledem na proporce ploch fasad
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(aby zadna znich nebyla zvyhodnéna). Slozitou véci je na uloze spravna konfigurace
nastavenych parametri, aby vysledky byly relevantni, tzn. uréit realné dosazitelné meze
posuzovanych proménnych. Jsou zvoleny hodnoty, které se pfi navrhu nejvice vyskytuji.
Posuzovany jsou dvé varianty vzhledem k potfebé tepla na vytapéni.

tab. 5.14 Vyznamnost vlivu parametr( na E, — STANDARDNiI POSOUZENI (klima HK)

Vliv parametrd na potiebu tepla na vytapéni E, - Pearsontiv korelacéni koeficient [bez jednotky]

Posuzovany parametr minimalni meze maximalni meze pearson MALA pearson VELKA
¢lenitost stén 100% 160% 0,503 0,570
% sklo JIH 0% 85% -0,290 -0,191
% sklo VYCHOD 0% 85% 0,306 0,361
% sklo ZAPAD 0% 85% 0,253 0,293
% sklo SEVER 0% 85% 0,572 0,545
stin JIH 0% 30% 0,187 0,147
stin VYCHOD 0% 30% 0,091 0,081
stin ZAPAD 0% 30% 0,098 0,077
stin SEVER 0% 30% 0,053 0,030
orientace od jihu 0° +45° 0,000 0,014

Vlivy na mérnou potiebu tepla na vytapéni - E, Vlivy na mérnou potiebu tepla na vytapéni - E,

pozitivni vliv orientace negativni vliv pozitivni vliv orientace negativni viiv

stin SEVER stin SEVER

stin ZAPAD stin ZAPAD

stin VYCHOD stin VYCHOD

stin JIH stin JIH

% sklo SEVER % sklo SEVER

% sklo ZAPAD % sklo ZAPAD

% sklo
VYCHOD

% sklo JIH % sklo JIH

-0,7 -0,5 -0,3 -0,1 0,1 0,3 0,5 0,7 -0,7 -0,5 -0,3 -0,1 0,1 0,3 0,5 0,7
MALA KRYCHLE VELKA KRYCHLE

% sklo
VYCHOD

diag. 5.15 Vliv vyznamnosti posuzovanych parametrii na mérnou potirebu tepla na vytapéni E, —
STANDARDNi POSOUZENI (klima HK)

Prvni varianta ukazuje standardni posouzeni, které bézné nastava pfi navrhu, ktery neni
néjak ,deformovany“ pozadavky. Obsahuje standardni pravdépodobnost stinéni fasad (do 30 %),
proskleni (do 85 % celé fasady), kompaktnost (s dostateénou toleranci do 160 %) a bézné
zvazovanou orientaci (odchylka od jihu do 45°). Meze a vysledky Pearsonova koeficientu, které
ukazuji vyznamnost a slouzi k porovnani krychli jsou zaneseny do tab. 5.14 a diag. 5.15. Jak se
dalo predpokladat, tak jizni proskleni ucinkuje velmi pozitivné a je to prakticky jediny parametr,
ktery se vyplati vzdy zvétSovat (ale pozor na topnou zatéz a letni pfehfivani). U malé krychle
pusobi vyznamnéji, je to z divodl proporci oken a stén, protoze jak jiz bylo vy$e zminéno,
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tak malé stavby jsou na zménu proskleni citlivéjSi. Nejvice Skodi severni proskleni (je horSi nez
Clenitost) a velmi negativné ovliviiuje celkovou bilanci (vice opét u malych staveb). Proskleni
na zapad a vychod ucinkuje negativné, ale mnohem méné, nebot energeticka bilance oken
na této orientaci je vétSinou mirné zaporna. Je zajimavé, Ze u vétSich staveb plsobi vyraznéiji.
Zastinéni (je uvazovano do 30 %) se nejvice projevi na jizni strané a na severni jen velmi malo,
tedy nema moc smysl zastifiovat severni okna. Clenitost, nebo-li poruseni kompaktnosti, je dalsi
hlavni slozkou, ktera se nemUlze podcenit. U vétSich staveb hraje o néco vétsi roli, to potvrzuje
hypotézu, ze menSi stavby jsou citlivéjSi na orientaci a vétSi na kompaktnost. Dokonce u velké
krychle je €lenitost o néco podstatnéjSi nez proskleni severni fasady. Zména orientace v rozmezi
45° je v ramci statistické chyby, takze nema az tak velky vliv, jak by se mohlo na prvni pohled
jevit. Uginkuje negativné&, ale mirna odchylka se promitne mnohem méné, nez velké okno na jihu.

tab. 5.15 Vyznamnost vlivu parametrii na E, — VELKE STINENI (klima HK)

Vliv parametru na potfebu tepla na vytapéni E, - Pearsontiv korelaéni koeficient [bez jednotky]

Posuzovany parametr minimalni meze maximalni meze pearson MALA pearson VELKA
¢lenitost stén 100% 160% 0,328 0,400
% sklo JIH 0% 85% 0,031 0,074
% sklo VYCHOD 0% 85% 0,244 0,329
% sklo ZAPAD 0% 85% 0,217 0,317
% sklo SEVER 0% 85% 0,391 0,443
stin JIH 0% 100% 0,523 0,436
stin VYCHOD 0% 100% 0,243 0,245
stin ZAPAD 0% 100% 0,296 0,204
stin SEVER 0% 100% 0,142 0,089
orientace od jihu 0° +45° 0,001 0,006

Vlivy na mérnou potiebu tepla na vytapéni - E, Vlivy na mérnou potrebu tepla na vytapéni - E,

pozitivni vliv orientace negativni viiv pozitivni viiv orientace

negativni vliv
stin SEVER stin SEVER

stin ZAPAD stin ZAPAD

stin VYCHOD stin VYCHOD

stin JIH stin JIH
% sklo SEVER % sklo SEVER

% sklo ZAPAD % sklo ZAPAD

% sklo % sklo
VYCHOD VYCHOD
% sklo JIH % sklo JIH
Clenitost Clenitost
0,7 0,5 0,3 -0,1 ] 0,1 03 0,5 0,7 0,7 0,5 0,3 0,1 0,1 03 0,5 0,7
MALA KRYCHLE VELKA KRYCHLE

diag. 5.16 Vliv vyznamnosti posuzovanych parametrii na mérnou potiebu tepla na vytapéni E, —
VELKE STINENI (klima HK)
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V tab. 5.15 a diag. 5.16 jsou posuzovany vyznamnosti faktord pfi velkém stinéni, tj. zvazuje
se moznost stoprocentniho zastinéni oken (interval od 0 do 100 %). Tato mozZnost nastava,
pokud jsou zastavovaci podminky mnohem méné vyhodné a je tfeba zvazovat i se stinénim
okoli, které muze napfiklad eliminovat veSkeré solarni zisky na jihu. Tyka se to predevSim
urbanizovaného uzemi v proluce, atd. Jak je patrné, tak jiz ani proskleni na jih neni pokazdé
kladné, ale pfi jeho zvétSovani vznikne minimalni chyba. Kdyz je napfiklad jizni fasada zastinéna,
pak pfi zvétSovani rostou rychle tepelné ztraty a mnohem méné pfibyvaji zisky od Slunce — diky
tomu se nevyplati zvétSovat okna. S timto souvisi i velky vliv trvalého stinéni jiznich oken, které je
podstatnym faktorem. V této kombinaci ma proskleni severni fasady velky vliv, ale mens$i nez
zminéné jizni stinéni. Vyznamnost ostatnich prvku je podobna, jako pfi standardnim posouzeni,
v&etné vlivu €lenitosti a minimalniho vlivu orientace.

Tato parametricka posouzeni s citlivostni analyzou poskytuji dobry zaklad pro dal$i vyzkum,
nebot u kazdé stavby a klimatickych dat se mohou jinak projevit prvky vyznamnosti a jejich
vzajemné proporce.

Presto jsou zjistény tyto obecné predpoklady:

e na jizni fasadé ma smysl zvétSovat proskleni, ale pokud neni vyrazné stinéno stalym
zastinénim;

e severni proskleni je velky negativni prvek a vyrazné se projevuje do energetické bilance, jeho
trvalé zastinéni nema vyraznéjSi efekt, protoze se na ziscich prosazuje jen slabé difuzni
zareni;

e zapadni a vychodni proskleni ma mirny negativni vliv, pfi vétS8im proskleni se netvofi zasadni
chyba, ale nemuUze se kalkulovat s vy$§imi solarnimi prispévky, zapadni a vychodni smér

svr

neni vzdy Uplné stejny (vétSinou je pfiznivéjsi zapadni strana);

e (Clenitost a kompaktnost hmoty je dulezitym parametrem, Spatny navrh muize vést
k vzdjemnému samostinéni oken, vétsi citlivost maji vétsi stavby;

e orientace je podstatna az pfi vy$Sich odklonech od jihu (od 45°), v tomto ,malém® rozmezi je
méneé Skodliva nez ostatni prvky.
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6 VLIVY ARCHITEKTONICKYCH PRVKU

Jednim z nejvyraznéjSich prvkd na stavbé jsou otvory ve vnéjS§im obvodovém plasti. Okna
jsou prvek, ktery svym vzhledem, vyrazem a proporci definuje vyraz stavby a musi byt sladén
s ostatnimi prvky, které design charakterizuji. Architekt ma v ruce nespocCet moznosti, jak Ize
vyraz okna vyladit jak z exteriéru, tak i z interiéru pro samotného uzivatele stavby. Napfiklad
na venkovni ¢ast Ize pouZzit klasicky dfevény ram okna az po moderni vzhled dfevo-hlinikovych
oken v libovolné barvé. Pasivni stavby maji dle optimalnich konstrukénich zasad ramy oken
zapus$téné v izolaci pro eliminaci tepelného mostu, a tak vznika typicky projev uspornych staveb,
tj. jsou vidét jen Uzké ramy okolo skla s vétSim ,objemem® ramu u parapetu. Dne$ni technologie
umoznuji tento ,deficit* vyresit a vznikaji tzv. ,fix frame” konstrukce ramu, které jsou umysiné
schovany v konstrukci. Vyzkumy ukazaly, Ze ne v§echny ramy je tfeba preizolovavat a u ramu
s hlinikovym prekrytim je to pfimo nezadouci. Vznika tim jiny vzhled prosklenych ploch. Samotna
trojskla Ize pozivat na kazdou fasadu jiného charakteru (Cirost a tepelné-izolac¢ni kvalita skel),
aby se maximalné vyuZil jejich potencial propousténi slunecniho zafeni do interiéru a naopak se
zabranily tepelné uniky. Je vyhodnéjSi umistit na jizni stranu Cira skla s vysokych solarnim
prostupem i za cenu toho, ze zvySime tepelné ztraty, nebot bilance vychazi vyhodnéji,
viz nasledujici tabulky. Ostatni orientace zase dbaji na tepelné-izolacni vlastnosti.

Pro uc€ely vyzkumu se bere v potaz pouze jeden okenni dil a ten se posuzuje v PHPP
a nasledné vyhodnocuje. Posuzuje se vliv orientace a vertikalniho nataeni okna v zavislosti
na velikosti a proporci oken s vazbou na energetickou bilanci a celkovy soucinitel prostupu tepla
Uw okna. RlUznych nastaveni existuje bezpocet moznosti, takze vypocet zvazuje okno se stejnou
kvalitou, jako je pouzité u staveb, viz tab. 3.2. Pro vypocet jsou pouze ménény rozméry
posuzovanych oken. V software se pro vyhodnoceni energetické bilance okna Qs/Qr pouzivaji
dvé metody: jedna, ktera je tzv. ,pfima“, ktera posuzuje pfimo cisty podil tokll energie bez jinych
,deformaci“ a ,nepfima“ mési¢ni metoda, ktera zohledruje vice vlivi a celkova bilance je
presnéjsi [15]. Bohuzel tato metoda nejde pro jednotliva okna pouzit, nebot je ,skokovita“
(viz diag. 6.1) a poskytovala by matouci vysledky. Proto je pouzita nazornéjSi pfima metoda,
ktera je v nékterych udajich optimistictéjsi, coz pro ucely zakladniho posouzeni nevadi. Ve své
podstaté se obé metody doplfiuji a vysledky na potiebu tepla na vytapéni jsou velmi podobné.

1,80 - T —1 - 1,80
| o nékolik % optimistictéjsi |
5 160 - N " 160 =
; :
2 140 - - 140 &
<] <]
€ 1,20 - - 120 5,
(] (e
§ 1,00 - - 1,00 &
3 3
2 080 - 080§
g 5
5 0,60 - - 060 ‘3
u(x“ §
S 040 + - 040 ©
[ g
2 020 - r 020 s
& —— QS/QT - mési¢ni metoda QS/QT - odecet pfimo z oken &
0,00 T ' T T 0,00

8 8 88 8¢RB L8 LI L3R B8L2LE BB 8 E

R S R

] < |

%) N %)

Odchylka od JIHU [°]
diag. 6.1 Porovnani odchylek pfimé a nepiimé metody Qs/Qr v PHPP pfi 10 prosklenych plochach
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6.1 Orientace svislé okenni plochy

-87,6 kWh/a
a./a,=0,60
-44 4 kWh/a S i
QJQ,=0,33 s
sever
-18,7 kWh/a -22,9 kWh/a +74,1 kWh/a gkr:g +48,5 kWh/a
QJ/q,=0,72 aJq,=0,66 aJsa.=1,34 a/,=1,22
zapad '\1 m/ vychod zapad vychod
+31 kWh/a
aJsa. =147
jih' +337,6 kWh/a
Q.9 =2.93
jih

obr. 6.1 Schematické znazornéni vlivu orientace svislé plochy

Efektivnost oken je zavisla od kvality provedeni (ramy, sklo, usazeni v konstrukci),
od rozméra, proporci a hlavné od orientace a stinéni (obr. 6.1). Pro vyhodnoceni je posuzovan
pomér Qs/Qr [-], ktery je bud vétSi nez 1, tzn. vyplati se zvétSovat rozméry a okno puUsobi
pozitivné pro snizeni potfeby na vytapéni (zisky prfevazuji nad ztratami), anebo je mensi nez 1,
tzn. pfi zvétSovani rozmeérd okno Uc¢inkuje negativné (zisky jsou mensi nez ztraty). Druhy ukazatel
je Qs-Qr [kWh/a], ktery porovnava rozdil absolutnich hodnot tepelnych zisk( a ztrat. Ukazuje,
jakou hodnotou prosklena plocha pfispiva do toku energie. Jak je patrné na tab. 6.1 a nasledné
na diag. 6.2, tak ¢im je okno vétsi, tak tim je vhodné&;jsi, protoze se vyrazné méni pomér mezi
plochou rdmu a skla (rdm je méné kvalitni nez sklo). U malého okna, napfiklad 0,5 m?, neni
pfizniva bilance energii ani pfimo na jihu. U vétSich oken je efektivita vyrazné lepSi, ale se
zvétSujicimi rozméry se zacina limitné blizit k hodnoté 2,8, tj. pfi velkych oknech jsou slunecni
zisky 2,8 krat vySSi nez tepelné ztraty (jinak kvalitni okna mohou dosahnout trochu jiné hodnoty).
P¥i zméné orientace jsou vétsi okna nad 2,5 m? stale pfinosna k zapadu a vychodu, dale uz
prevazuji ztraty (u nepfimé metody je efektivnost o néco nizsi). V tab. 6.2 a diag. 6.3 jsou
sledovany absolutni toky energii. Mald okna jsou neefektivni, ale pokud se umisti na sever,
tak udélaji mnohem mensi $kody nez velka okna. Napfiklad na oknu 0,5 m? na severni strané
prevazi ztraty o 30 kWh/a, ale na oknu 3 m? jiz 77 kWh/a. | kdyZ jsou vétsi okna lepsi, tak
pfi nevhodnych orientacich mohou udélat vétsi Skody.

tab. 6.1 Vliv orientace okna na Qs/Qr (klima HK)
Energeticka bilance oken Qs/Qr (pomér) [bez jednotky]

Orientace 05m’> | 1m?> | 15m?> | 2m® | 25m’> | 3m?> | 35m> | 4m’> | 45m®> | 5m® | 55m’> | 6m’
stavby

0,71x0,71 | 1,00x1,00 | 1,22x1,22 | 1,41x1,41 | 1,58x1,58 | 1,73x1,73 | 1,87x1,87 | 2,00x2,00 | 212x2,12 | 2,24 x 2,24 | 2,35x 2,35 | 2,45x2,45

JIH 0,94 1,47 1,78 2,01 2,18 2,32 2,43 2,53 2,61 2,69 2,75 2,81
VYCHOD 0,39 0,66 0,82 0,94 1,03 1,11 1,17 1,22 1,26 1,30 1,34 1,37

ZAPAD 0,43 0,72 0,90 1,03 1,13 1,21 1,28 1,34 1,38 1,43 1,47 1,50
SEVER 0,20 0,33 0,41 0,47 0,51 0,55 0,58 0,60 0,62 0,64 0,66 0,67

nikdy -57° -75° -86° 93° -98° -103° -106° -109° -111° -113° -115°

Qs/Qr>1
nikdy +62° +81° +92° +100° | +106° | +111° +114° | +117° +120° | +123° | +125°
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diag. 6.2 Vztah mezi plochou okna a energetickou bilanci Qs/Qr pfi zméné orientace (klima HK)

tab. 6.2 Vliv orientace okna na Qs - Qy (klima HK)

Energeticka bilance oken Qs - Qr (rozdil) [kWh/a]

OLL‘;';E';‘* 05m?> | 1m? | 1,5m?> | 2m® | 25m?> | 3m® | 35m? | 4m’ | 45m> | 5m’ | 55m? | 6m’
0,71x0,71 | 1,00x1,00 | 1,22x1,22 | 1,41x1,41 | 1,58 x1,58 | 1,73x1,73 | 1,87 x 1,87 | 2,00x2,00 | 2,12x2,12 | 2,24x 2,24 | 2,35x2,35 | 2,45x 2,45
JIH 239 | 30,99 | 72,94 | 120,74 | 172,60 | 225,50 | 280,92 | 337,60 | 394,38 | 45544 | 51518 | 572,62

VYCHOD | -22,79 | -22,85 | -16,73 -7,10 4,92 18,22 32,91 48,51 64,60 82,31 99,96 | 117,18

ZAPAD -21,39 | -18,69 -9,44 3,61 19,27 36,22 54,69 74,14 94,06 | 115,86 | 137,49 | 158,54

SEVER -29,80 | -44,36 | -54,82 | 63,43 | -70,80 | -77,04 | -82,63 | -87,63 | -92,08 | -96,36 | -100,15 | -103,48

750 - mJIH =VYCHOD m=ZAPAD =SEVER
650 -
550 -
450 -
350 -

250 A

150 -

Energeticka bilance oken Qg - Q; (rozdil) [kWh/a]

-150 -
0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 55 6
Plocha okna [m?]

diag. 6.3 Vztah mezi plochou okna a energetickou bilanci okna Qs - Q; pfi zméné orientace
(klima HK)
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6.2 Vertikalni naklapéni okenni plochy

+3,2 kWh/a
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+46,6 kWh/a 0°
o/Q,=1,58
60°
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/e .=2,19 |
90°
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+115,5 kWh/a 0°
a/q.= 1,44 =
60°
okno
+24.8 k\Wh/a 4m?
Q/a.=1,09 |
90°
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+139,3 kWh/a 0°
Q/Q,=1,53 e
60°
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+185,7 kWh/a
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obr. 6.2 Schematické znazornéni vlivu naklapéni okenni plochy

jih

vychod

zapad

sever

Posuzovani vertikalniho naklanéni oken simuluje stfeSni okna. U pasivnich staveb nejsou
stfeSni okna pfili§ vhodna, ale presto lze v nékterych pfipadech o nich uvazovat. Je tfeba
respektovat a ucelné zabranit letnimu prehfivani stavby (hrozi i pfi zapadni a vychodni orientaci)
a zvazit jeho polohu (obr. 6.2). Pro ucely této prace je zvoleno okno, které ma parametry horsi
nez klasické okno, protoze naklonénim zaskleni totiz dochazi k relativné vyraznému zhorSeni
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soucinitele prostupu tepla (min. 10 %). Je zdGvodnéno tim, Ze mezi skly zacina inertni plyn lehce
proudit a teplo se zacne pfenaset konvekci. Osazeni stfedniho okna je také v izolaci a v misté
napojeni vznika patrny tepelny most. Zatim neexistuje technologie, diky které Ize tento problém
lépe vyfeSit. PouzZitda okna jsou i pfesto velmi kvalitni a umozhnuji do budoucna inovaci.
Pro vypocCty je pouzity soucinitel prostupu tepla Uy = 0,6 W/(m?K) a linearni tepelny most
0,04 W/m-K, ostatni parametry jsou stejné, viz tab. 3.2.

StfeSni okna na jih maji vybornou bilanci, viz tab. 6.3 a diag. 6.4 — kromé& malého okna
vychazi pozitivné. Jako idealni je odklon od horizontu 55°, kdy je maximalni podil Qs/Qr u velkych
oken az cca 3, tj. trojnasobek tepelnych zisk( oproti tepelnym ztratam). PFi téchto hodnotach je
minimalni stinéni osténim okna (je mensi nez u klasického okna, nebot stfeSni okno je usazeno
v roviné izolace) a sklo je kolmé na normalu globalniho zafeni a tim jsou poskytovany nejvyssi
slunecni zisky. Pokud se okno natoCi do svislé polohy, tak zisky teoreticky poklesnou
cca o tretinu, tento deficit se prakticky ,doZene* lepSim usazenim a Ug skla se zvysi. Dle tab. 6.4
a diag. 6.5 je vidét, zZe efektivnost oken na jihu je velmi vysoka prakticky pfi jakémkoliv sklonu,

pouze horizontalnéjSi poloha je mnohem vice namahana klimatickymi podminkami.

tab. 6.3 Vliv vertikalniho naklapéni okna na Qs/Qr na JIHU (klima HK)
Energeticka bilance oken Qs/Qr (pomér) [bez jednotky]

Odklonod Iy 52 | 42 [ 45m? | 2m? | 25m? | 3m? | 35m? | 4m’ | 45m’ | 5m? | 55m? | 6m?
horizontaly

0,71x0,71 | 1,00x1,00 | 1,22x1,22 | 1,41x1,41 | 1,58x1,58 | 1,73x 1,73 | 1,87 x1,87 | 2,00x2,00 | 2,12x2,12 | 2,24x2,24 | 2,35x2,35 | 2,45x2,45

0° 0,67 1,04 1,26 1,41 1,53 1,63 1,70 1,77 1,82 1,88 1,92 1,96

30° 0,94 1,45 1,75 1,96 2,13 2,26 2,36 2,46 2,53 2,60 2,66 2,72

60° 1,03 1,58 1,90 2,13 2,31 2,45 2,57 2,66 2,75 2,82 2,89 2,95

90° 0,85 1,30 1,56 1,75 1,90 2,01 2,11 2,19 2,26 2,32 2,37 2,42

+40° vzdy vzdy vzdy vzdy vzdy vzdy vzdy vzdy vzdy vzdy vzdy

Qs/Qr>1
+70° vzdy vzdy vzdy vzdy vzdy vzdy vzdy vzdy vzdy vzdy vzdy
35 1 —05 —_1 —15 —_—2 2,5 —3 r 3.5
3,5 —4 4,5 —5 —5,5 6
g 30 - Plochy oken [m?] : - 3,0 E
g - 2
g 25 4 - 2,5 &
~» . o
(¢} . (¢}
c . c
g 2’0 ) H \- 2;0 g
o H °
E 1,5 . \ 1,5 s
i H i)
g Qs/Qr =1 . T
§ 1,0 Frreanannan Nesssshassnssescnbannnnhesssyly & Afzssssssnns . L 1,0 f_;
% o B ®
< 1 o
. (]
205 X - 05 <
g :
0,0 : 0,0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Vertikalni odkon od HORIZONTALY [°]

diag. 6.4 Vztah mezi plochou okna a energetickou bilanci okna Qs/Qy pfi vertikalnim nataceni
na JIHU (klima HK)
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tab. 6.4 Vliv vertikalniho naklapéni okna na Qs - Qr na JIHU (klima HK)
Energeticka bilance oken Qs - Qr (rozdil) [kWh/a]

Odklon od 05m?> | 1m?> [ 15m?> | 2m® | 25m? | 3m? | 35m?| 4m®> | 45m®> | 5m® | 55m? | 6m’
horizontaly
0,71x0,71 | 1,00x1,00 | 122x1,22 | 1,41x1,41 | 1,58%1,58 | 1,73x 1,73 | 1,87 x 1,87 | 2,00x2,00 | 212x2,12 | 2,24x2,24 | 2,35%x2,35 | 2,45x 2,45

0° -15,08 3,19 28,92 59,37 93,10 127,94 | 164,75 | 202,65 | 240,81 | 282,03 | 322,48 | 361,48
30° -2,79 36,12 84,19 138,60 | 197,41 | 257,26 | 319,84 | 383,77 | 447,75 | 516,50 | 583,71 | 648,29
60° 1,28 46,60 101,50 | 163,18 | 229,56 | 296,93 | 367,24 | 438,95 | 510,65 | 587,61 | 662,80 | 735,00
90° -7,04 24,09 63,57 108,68 | 157,70 | 207,73 | 260,18 | 313,85 | 367,63 | 425,49 | 482,10 | 536,54
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@

()]

s 50 -

o

o
_50 J

0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4.5 5 55 6

Plocha okna [m?]

diag. 6.5 Vztah mezi plochou okna a energetickou bilanci okna Qs - Q; pfi vertikalnim nataceni
na JIHU (klima HK)

Dle tab. 6.5 a diag. 6.6 je patrné, Zze vychodni orientace je méné pfizniva nez jizni, a to
o desitky procent. Prakticky aZ okna vét$i nez 3 m? maji pomér Qg/Qr vzdy vétsi nez 1, kdy
maximalni pomér je cca 1,9. Rozdil mezi horizontalnim a svislym smérem je cca 50 %.
Dle tab. 6.6 a diag. 6.7 je patrné, ze vychodni okna nepfinasi zadné velké absolutni hodnoty
Qs-Qr, ale vyhovuije to, Ze u oken do 3 m? nepusobi vétsi ,negativni Skodu*.

tab. 6.5 Vliv vertikalniho naklapéni okna na Qs/Q; na VYCHODU (klima HK)
Energeticka bilance oken Qs/Qr (pomér) [bez jednotky]

Odklonod 15 52 ' 4z | 45m? | 2m? | 25m* | 3m? | 35m? | 4m? | 45m? | 5m’ | 55m’ | 6m?

horizontaly

0,71x0,71 | 1,00x1,00 | 1,22x1,22 | 1,41 x1,41 | 1,58 x1,58 | 1,73x 1,73 | 1,87 x 1,87 | 2,00x2,00 | 2,12x2,12 | 2,24x2,24 | 2,35x2,35 | 2,45x 2,45
0° 0,61 0,98 1,20 1,35 1,48 1,57 1,65 1,72 1,78 1,83 1,89 1,91
30° 0,59 0,93 1,14 1,29 1,41 1,50 1,58 1,64 1,69 1,74 1,79 1,82
60° 0,52 0,82 1,00 1,14 1,24 1,32 1,38 1,44 1,49 1,53 1,57 1,60
90° 0,40 0,63 0,77 0,87 0,94 1,00 1,05 1,09 1,13 1,16 1,19 1,22
nikdy nikdy 0° 0° 0° vzdy vzdy vzdy vzdy vzdy vzdy vzdy
Qs/Qr>1

nikdy nikdy +61° +77° +85° vzdy vzdy vzdy vzdy vzdy vzdy vzdy
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diag. 6.6 Vztah mezi plochou okna a energetickou bilanci okna Qs/Qy pri vertikalnim nataceni

na VYCHODU (klima HK)

tab. 6.6 Vliv vertikalniho naklapéni okna na Qs - Qr na VYCHODU (klima HK)

Odklon od
horizontaly

Energeticka bilance oken Qs - Qr (rozdil) [kWh/a]

05m?> | 1m?> | 15m* | 2m* | 25m° | 3m® | 35m* | 4m’> | 45m®> | 5m*> | 55m® | 6m?

0,71 x0,71 | 1,00x1,00 | 1,22x1,22 | 1,41x1,41 | 1,58 x 1,58 | 1,73 x1,73 | 1,87 x 1,87 | 2,00x2,00 | 2,12x2,12 | 2,24x2,24 | 2,35x2,35 | 2,45x 2,45

0°

-17,92 | -1,95 21,99 50,89 83,21 | 116,81 | 152,47 | 189,30 | 226,46 | 266,68 | 306,22 | 344,39

30°

-19,10 | -5,39 16,01 42,14 71,54 | 102,21 | 134,82 | 168,57 | 202,67 | 239,60 | 275,95 | 311,07

60°

-22,23 | -14,36 0,53 19,60 | 41,55 | 64,74 | 89,63 | 11554 | 141,86 | 170,47 | 198,73 | 226,09

90°

-27,91 | -30,18 | -26,44 | -19,42 | -10,16 0,36 12,16 24,84 38,00 52,57 67,16 81,45

750 1

650

550 A

450 -

350 A

250 A

150 -

50 A

Energeticka bilance oken Qg - Q; (rozdil) [kWh/a]

-150 -

mo° m30° m60° m90°

0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6
Plocha okna [m?]

diag. 6.7 Vztah mezi plochou okna a energetickou bilanci okna Qg - Q; pfi vertikalnim nataceni

na VYCHODU (klima HK)
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Okna se zapadni orientaci maji dle tab. 6.7 a diag. 6.8 podobné chovani jako vychodni smér.

v v

Kfivky maji mirné plossi charakter a je vidét, Ze zapadni strana v celoro¢ni bilanci poskytuje lepS§i
vysledky. Dovoluje o nékolik stuprii vys$sSi odklon od horizontaly. Je to zpusobeno vyssi
oblacnosti rano po vychodu Slunce nad vychodnim horizontem. Pro srovnani, napfiklad okno
3 m? se sklonem 60° ma na vychodé Qs/Qr 1,32 a na zapadé o 6 % vice, tj. 1,40. Energeticky
pfinos je na vychodé 64,7 kWh/a a na zapadé 81,6 kWh/a. Tfeba na RD-1 se potfeba u prvniho
okna snizi 0 0,6 kWh/(m?a) a u druhého okna o 0,8 kWh/(m?a), coz uz je méfitelna hodnota.

tab. 6.7 Vliv vertikalniho naklapéni okna na Qs/Q; na ZAPADE (klima HK)

Odklon od

Energeticka bilance oken Qs/Qr (pomér) [bez jednotky]

S0l 05m? | Am® | 15m? | 2m® | 25m’ | 3m® | 35m’  4m® | 45m° | 5m® | 55m® | 6m’
horizontaly
0,71x0,71 | 1,00x1,00 | 1,22x1,22 | 1,41x1,41 | 1,58x 1,58 | 1,73x1,73 | 1,87 x 1,87 | 2,00x2,00 | 212x2,12 | 2,24x2,24 | 2,35x2,35 | 2,45x 2,45
0° 0,61 0,98 1,20 1,35 1,48 1,57 1,65 1,72 1,78 1,83 1,87 1,91
30° 0,61 0,96 1,18 1,33 1,45 1,55 1,63 1,69 1,75 1,80 1,84 1,88
60° 0,55 0,87 1,07 1,21 1,31 1,40 1,47 1,53 1,58 1,63 1,66 1,70
90° 0,44 0,69 0,84 0,95 1,03 1,10 1,15 1,20 1,24 1,27 1,30 1,33
nikdy nikdy 0° 0° vzdy vzdy vzdy vzdy vzdy vzdy vzdy vzdy
Qs/Qr>1
nikdy nikdy +71° +85° vzdy vzdy vzdy vzdy vzdy vzdy vzdy vzdy
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diag. 6.8 Vztah mezi plochou okna a energetickou bilanci okna Qs/Qy pri vertikalnim nataceni
na ZAPADE (klima HK)

tab. 6.8 Vliv vertikalniho naklapéni okna na Qs - Qy na ZAPADE (klima HK)

Odklon od

Energeticka bilance oken Qs - Qr (rozdil) [kWh/a]

horizontaly 05m? | 1m?> [15m?* | 2m’> | 25m® | 3m’ | 35m° | 4m’ | 45m®* | 5m’ | 55m’ | 6m’
0,71x0,71 | 1,00x1,00 | 1,22x1,22 | 1,41x1,41 | 1,58x1,58 | 1,73x1,73 | 1,87 x 1,87 | 2,00x2,00 | 2,12x2,12 | 2,24x2,24 | 2,35x2,35 | 2,45 x 2,45
0° 17,92 | -1,95 | 21,99 | 50,89 | 83,21 | 116,81 | 152,47 | 189,30 | 226,46 | 266,68 | 306,22 | 344,39
30° 18,24 | -3,00 | 20,08 | 4802 | 79,33 | 111,90 | 146,49 | 182,22 | 218,30 | 257,35 | 295,76 | 332,84
60° 20,72 | 10,18 | 7,63 | 29,85 | 5511 | 81,62 | 109,92 | 139,29 | 169,04 | 201,33 | 233,15 | 263,92
90° 2616 | 2534 | -1822 | -756 | 554 | 19,89 | 3565 | 52,32 | 69,45 | 88,26 | 106,97 | 125,20
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V tab. 6.8 a diag. 6.9 je jen potvrzeno velmi podobné chovani zapadni orientace s vychodnim
smérem.

750 - =0 30° 260° 290°
650 -
550 -
450 -
350 -
250 -
150 -

50 -

-50 -

Energeticka bilance oken Qg - Q; (rozdil) [kWh/a]

-150 -
0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6
Plocha okna [m?]

diag. 6.9 Vztah mezi plochou okna a energetickou bilanci okna Qg - Q; pfi vertikalnim nataceni
na ZAPADE (klima HK)

Severni orientace je vidét na tab. 6.9 a diag. 6.10. Nejlepsi Qs/Qr se blizi k cca 1,9 pfi uplné
horizontalni poloze okna. Vypodlty lze velmi dobfe validovat tak, Zze se porovnaji hodnoty
pfi nulovém sklonu (vodorovna poloha) a mély by byt stejné. PFi porovnani je zjis§téno, ze se
shoduji az na malé odchylky, které jsou zplsobeny nepfesnosti klimatickych dat. V tab. 6.10
a diag. 6.11 je prezentovano, Ze neefektivnost severni strany Ize snizit vertikalnim naklonénim.
Proto jsou stfeSni okna vhodnéjSi na severu nez na jinych stranach. Napfiklad naklonénim
svislého okna velikosti 3 m? o 60° se zlepSi jeho bilance z 0,49 na 0,94, coz je 0 48 %. Absolutni
bilance se zméni z -104,5 kWh/a na -11,6 kWh/a. Takova zména vede k Uspofe u RD-1
cca 0,9 kWh/(m?a).

Nikdy se u navrhovani prosklenych otvorl nesmi zapomenout, Ze konec¢ny efekt osvétleni
prostoru je vzdy v pochopeni symbidzy velikosti okna, jeho tvaru a prostorového umisténi, coz
neni zalezitost jen fyzikalni, ale pfedev§im psycho fyziologicka.

tab. 6.9 Vliv vertikalniho naklapéni okna na Qs/Qr na SEVERU (klima HK)

Energeticka bilance oken Qs/Qr (pomér) [bez jednotky]
el el 05m’> | 1m®> | 1,5m* | 2m®> | 25m° | 3m® | 35m*| 4m’> | 45m®> | 5m®> | 55m® | 6m?
horizontaly
0,71x0,71 | 1,00x1,00 | 1,22x1,22 | 1,41x1,41 | 1,58x1,58 | 1,73x 1,73 | 1,87 x 1,87 | 2,00x2,00 | 2,12x2,12 | 2,24x2,24 | 2,35x2,35 | 2,45x2,45
0° 0,60 0,96 1,09 1,34 1,46 1,50 1,64 1,70 1,76 1,82 1,86 1,90
30° 0,37 0,59 0,72 0,81 0,89 0,94 0,99 1,03 1,07 1,10 1,13 1,15
60° 0,24 0,38 0,46 0,52 0,56 0,60 0,63 0,65 0,67 0,69 0,71 0,73
90° 0,20 0,31 0,38 0,42 0,46 0,49 0,51 0,53 0,55 0,57 0,58 0,59
nikdy nikdy 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0°
Qs/Qr>1
nikdy nikdy +10° +18° +23° +26° +29° +32° +33° +35° +37° +38°
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3,5 1

3,0 A

2,5 A

2,0

1,5

1,0

0,5

Energeticka bilance oken Qg/Q; (pomér)

—0,5

3,5

—1 —15

— ——45

Plochy oken [mz]

2,5

—5,5

0,0
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20 25

30 35 40

45 50

55

60 65

Vertikalni odkon od HORIZONTALY [°]

70

75 80

85 90

3,5

3,0

2,5

Energeticka bilance oken Qg/Q; (pomér)

0,0

diag. 6.10 Vztah mezi plochou okna a energetickou bilanci okna Qs/Qy pFi vertikalnim nataceni
na SEVERU (klima HK)

tab. 6.10 Vliv vertikalniho naklapéni okna na Qs - Qr na SEVERU (klima HK)

Odklon od
horizontaly

Energeticka bilance oken Qs - Qr (rozdil) [kWh/a]

0,5 m’

1m?

1,5 m?

2m? | 25m?

3 m?

3,5m’

4m?

4,5 m’

5m?

5,5 m?

6 m>

0,71x 0,71

1,00 x 1,00

1,22 x1,22

1,41x1,41 | 1,58 x 1,58

1,73x1,73

1,87 x 1,87

2,00 x 2,00

2,12x2,12

2,24x2,24

2,35%2,35

2,45x 2,45

0°

-18,63

-3,27

20,18

48,65 80,60

113,86

149,20

185,73

222,62

262,56

301,86

339,80

30°

-29,30

-33,57

-31,89

-27,02 | -19,96

-11,62

-2,04

8,40

19,37

31,60

43,94

56,08

60°

-35,22

-50,51

-61,09

-69,51 | -76,48

-82,19

-87,15

-91,42

-95,10

-98,50

-101,39

-103,82

90°

-37,12

-55,90

-70,34

-82,96 | -94,35

-104,49

-114,02

-122,93

-131,21

-139,53

-147,21

-154,23
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550 -

450 -

350 -

250

150 -
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Energeticka bilance oken Qg - Q; (rozdil) [kWh/a]

-150 -

0,5

1,5

m0° =30°

2 2,5

3

m60°

3,5
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m90°

4

4,5

55

diag. 6.11 Vztah mezi plochou okna a energetickou bilanci okna Qs - Qy pfi vertikalnim nataceni
na SEVERU (klima HK)

146




Vlivy architektonickych prvku

6.3 Velikost a proporce okenni plochy

6.3.1 Vliv na celkovy soucinitel prostupu tepla okna U,,

0,5m
1m
Kk okno et
okno

: U,, = 0,905 W/m2K
U, = 0,814 W/m?K

U, = 0,902 W/m2K
obr. 6.3 Schematické znazornéni vlivu rozméra a proporci okna na Uy

Pro pasivni standard je na okno definovan pozadavek U, .= max. 0,85 W/(mz-K), tj. hodnota
celkového soucinitele prostupu okna véetné ukotveni do konstrukce [18]. Tento pozadavek je
pro dnesni okna celkem pfisny a klade diraz na kvalitni ramy, sklo a vzduchotésné napojeni
do zdi v Sifce izolace. U modernich oken ho neni problém dosahnout a za par let bude velmi
dobfe splnitelny. Soucinitel je nezavisly na orientaci okna, ale na jeho velikosti a proporcich
(obr. 6.3) a samoziejmeé kvalité okna, atd.

Pro posouzeni jsou vybrany klasicka vertikalni okna, ktera maji hodnoty U, Ug, atd. z tab. 3.2.
Jak je znazornéno v tab. 6.11, tak mala okna nemaji Sanci splnit pozadavek, protoZze maji maly
pomér skla k ramu, tzn. ,obsahuji* prili§ velkou plochu ramu. Naopak velka okna od 1 m? dosahuiji
tento standard vzdy, ale je jeSté tfeba dbat na proporce. Jako idealni se ukazuje ,prumérny®
Ctvercovy tvar, ostatni proporce jsou méné vyhodné. Trochu lepSi variantou je volba okna
na vysku, jak prezentuje obr. 6.3.

tab. 6.11 Vliv rozmért okna na celkové Uy (klima HK)

Celkovy soucinitel prostupu tepla u oken Uy [WI(mZ-K)]

Horizontalni rozmér okna [m]

Vertikalni rozmér okna [m]

0,3

0,4

1,056

0,5

1,055

0,6

1,038

0,7

1,025

0,8

1,016

0,9

1,009

1,0

1,003

1,1

0,998

1,2

0,994

1,3

0,991

1,4

0,988

1,5

0,986

1,6

0,984

1,7

0,982

1,8

0,980

1,9

0,979

2,0

0,977

1,017

0,992

0,973

0,960

0,949

0,940

0,933

0,927

0,922

0,918

0,914

0,911

0,908

0,906

0,904

0,902

1,039

0,992

0,961

0,939

0,922

0,909

0,898

0,890

0,883

0,877

0,871

0,867

0,863

0,860

0,856

0,854

0,851

1,028

0,975

0,939

0,914

0,895

0,880

0,868

0,859

0,851

0,844

0,838

0,833

0,829

0,825

0,821

0,818

0,815

1,019

0,961

0,923

0,895

0,875

0,859

0,846

0,835

0,827

0,819

0,813

0,807

0,803

0,798

0,795

0,791

0,788

1,012

0,951

0,910

0,881

0,859

0,842

0,828

0,817

0,808

0,800

0,793

0,788

0,783

0,778

0,774

0,771

0,767

_oeee el

1,006

0,942

0,900

0,869

0,846

0,829

0,814

0,803

0,793

0,785

0,778

0,772

0,766

0,762

0,758

0,754

0,750

1,002

0,936

0,891

0,860

0,836

0,818

0,803

0,791

0,781

0,772

0,765

0,759

0,753

0,748

0,744

0,740

0,737

0,998

0,930

0,884

0,852

0,828

0,809

0,794

0,781

0,771

0,762

0,755

0,748

0,742

0,737

0,733

0,729

0,725

0,995

0,925

0,879

0,845

0,820

0,801

0,785

0,773

0,762

0,753

0,746

0,739

0,733

0,728

0,723

0,719

0,716

0,992

0,921

0,874

0,840

0,814

0,794

0,779

0,766

0,755

0,746

0,738

0,731

0,725

0,720

0,715

0,711

0,707

0,990

0,917

0,869

0,835

0,809

0,789

0,773

0,759

0,748

0,739

0,731

0,724

0,988

0,914

0,865

0,830

0,804

0,784

0,767

0,754

0,743

0,733

0,725

0,718

0,986

0,912

0,862

0,826

0,800

0,779

0,763

0,749

0,738

0,728

0,720

0,713

0,984

0,909

0,859

0,823

0,796

0,775

0,759

0,745

0,733

0,724

0,716

0,708

0,983

0,907

0,856

0,820

0,793

0,772

0,755

0,741

0,730

0,720

0,711

0,704

N = -
OO NGO OGHAWN=OOO®NOO G~

0,982

0,905

0,854

0,817

0,790

0,769

0,752

0,738

0,726

0,716

0,708

0,700
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6.3.2 Vliv na energetickou bilanci okenni plochy

0,5m
im
kno okno 2m
m [ an [ 3 T [— i
Q./Q.=1,04
QSKQT=1.47 ]
QS!QT=O,95
JIH
0,5m
im
kno okno 2m
m [ an [ i X [— b
Q./Q.=0,45
Q./Q,=0,66 o
QSHQT=O,39
VYCHOD
0,5m
im
okno okno 2m K
Q./Q.=0,49
Q./Q,=0,72 ==
QS/QT=O,43
ZAPAD
0,5m
1m
okno okno 2m
Q./Q.=0,22
Q./Q,=0,33 s/t
Q,/Q,=0,22
SEVER

obr. 6.4 Schematické znazornéni vlivu rozméru a proporci okna na jeho energetickou bilanci

V predchozich odstavcich je posuzovan vliv velikosti a orientace okna na energetickou bilanci
a vztah velikosti a proporce na celkovy soucinitel prostupu tepla. Tato ¢ast se zabyva vzajemnou
zavislosti mezi velikosti a proporci okna a jeho orientaci (obr. 6.4). Pro tento ucel vznikly tab. 6.12
az tab. 6.15, které dokumentuji a nazorné predvadéji, Ze proporce okna je jeden z faktoru, ktery
muze do jisté miry ovlivnit jeho vykonnost. Jizni strana je skute¢né ta hlavni a u prosklenych
ploch nad 1 m? jsou riizné proporce ,dovoleny*, protoZe jejich kladny potencial je na jizni strané
vysoky. Okno se da zvaZovat za vyhodné, pokud ma Qs/Qr vySSi nez jedna, ale po zohlednéni
dal$ich faktorl (samostinéni, atd.) by mélo mit alespon Qs/Qr = 1,1.
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tab. 6.12 Vliv rozmérd okna na Qs/Qr na JIHU (klima HK)

Energeticka bilance oken Qs/Qr (pomér) [bez jednotky]

JIH Horizontalni rozmér okna [m]
04 | 05 06 07 08 09|10 | 11 |12 |13 |14 15|16 | 1,7 | 1,8 | 1,9 | 2,0
0,3 022 | 0,24 | 025 | 0,26 | 0,26 | 0,27 | 0,28 | 0,28 | 0,29 | 0,29 | 0,29 | 0,30 | 0,30
0,4 0,23 | 0,33 | 0,41 | 046 | 051 | 0,54 | 0,57 | 0,60 | 0,62 | 0,64 | 0,65 | 0,66 | 0,68 | 0,69 | 0,70 | 0,70 | 0,71
0,5 0,32 | 0,46 | 0,57 | 066 | 0,72 | 0,78 | 0,82 | 0,86 | 0,89 | 0,92 | 0,94 | 0,96 | 0,98 | 1,00 | 1,01 1,03 | 1,04
— 1 0,6 0,38 | 0,56 | 0,70 | 0,80 | 0,89 | 0,96 | 1,01 | 1,06 | 1,170 | 1,14 | 117 | 1,20 | 1,22 | 1,24 | 1,26 | 1,28 | 1,29
é 0,7 043 | 063 | 0,79 | 092 | 1,01 | 1,10 | 1,16 | 1,22 | 1,27 | 1,31 | 1,35 | 1,38 | 1,41 | 1,44 | 1,46 | 1,48 | 1,50
g 0,8 046 | 069 | 0,87 | 1,00 | 1,12 | 1,21 | 1,28 | 1,35 | 140 | 1,45 | 149 | 153 | 1,56 | 1,59 | 1,62 | 164 | 1,67
% 0,9 049 | 0,74 | 093 | 1,08 | 1,20 | 1,30 | 1,38 | 1,45 | 152 | 1,57 | 162 | 166 | 169 | 1,73 | 1,75 | 1,78 | 1,81
5 1,0 052 | 0,77 | 098 | 1,14 | 1,27 | 1,38 | 1,47 | 154 | 161 | 167 | 1,72 | 1,76 | 1,80 | 1,84 | 1,87 | 1,90 | 1,92
11 0,54 | 0,81 1,02 | 119 | 1,33 | 144 | 154 | 162 | 169 | 1,75 | 1,80 | 1,85 | 1,89 | 1,93 | 1,96
§ 1,2 055|083 105|123 | 138 | 150 | 160 | 168 | 1,76 | 1,82 | 1,88 | 1,93 | 1,97
= 1,3 0,21 | 0,57 | 0,85 | 1,08 | 1,27 | 1,42 | 1,54 | 165 | 1,74 | 1,82 | 1,88 | 1,94
= 14022 058 | 0,87 | 1,11 1,30 | 1,46 | 1,58 | 169 | 1,79 | 1,87 | 1,94
% 15| 022 | 059 | 0,89 | 1,13 | 1,33 | 149 | 162 | 1,73 | 1,83 | 1,91
o 16| 023 | 060 | 091 | 1,15 | 1,35 | 1,52 | 1,65 | 1,77 | 1,87 | 1,95
= 1,71 023 | 061 | 0,92 | 1,17 | 1,38 | 1,54 | 1,68 | 1,80 | 1,90
1,8 023 | 061 | 093 | 1,19 | 1,40 | 1,57 | 1,71 | 1,83 | 1,93
1,91 0,23 | 062 | 0,94 | 1,20 | 1,41 1,59 | 1,73 | 1,86 | 1,96
20| 023 | 063 | 095 | 1,22 | 1,43 | 1,61 | 1,76 | 1,88
tab. 6.13 Vliv rozmért okna na Qs/Qr na VYCHODE (klima HK)
Energeticka bilance oken Qs/Qr (pomér) [bez jednotky]
VYCHOD Horizontalni rozmér okna [m]
03 04|05 )| 06 07| 08 09 | 10 1,1 1,2 1,3 1,4 | 1,5 | 1,6 1,7 1,8 1,9 | 2,0
0,3
0,4 021 ] 023 | 024 | 0,25 | 0,26 | 0,26 | 0,27 | 0,28 | 0,28 | 0,29 | 0,29 | 0,29
0,5 0,22 | 0,26 | 0,29 | 0,32 | 0,34 | 0,36 | 0,38 | 0,39 | 0,40 | 0,41 | 0,42 | 043 | 0,44 | 0,44 | 0,45
— | 0,6 021 | 0,28 | 0,33 | 0,37 | 0,40 | 043 | 0,46 | 0,48 | 0,50 | 0,51 0,53 | 0,54 | 0,55 | 0,56 | 0,57 | 0,58
,§, 0,7 025 | 0,32 | 0,38 | 043 | 047 | 0,51 | 0,54 | 0,56 | 0,58 | 0,60 | 0,62 | 0,63 | 0,65 | 0,66 | 0,67 | 0,68
g 0,8 0,27 | 0,36 | 042 | 0,48 | 0,53 | 0,57 | 0,60 | 0,63 | 0,65 | 0,68 | 0,70 | 0,71 0,73 | 0,74 | 0,76 | 0,77
-g 0,9 0,29 | 0,38 | 046 | 0,52 | 0,57 | 0,62 | 0,65 | 0,68 | 0,71 0,74 | 0,76 | 0,78 | 0,80 | 0,81 0,83 | 0,84
5 1,0 031 | 041 | 049 | 0,55 | 0,61 | 0,66 | 0,70 | 0,73 | 0,76 | 0,79 | 0,81 | 0,83 | 0,85 | 0,87 | 0,89 | 0,90
g 11 0,33 | 0,43 | 0,51 0,58 | 0,64 | 069 | 0,73 | 0,77 | 0,80 | 0,83 | 0,86 | 0,88 | 0,90 | 0,92 | 0,94 | 0,95
8 1,2 0,34 | 0,44 | 0,53 | 0,61 0,67 | 0,72 | 0,77 | 0,81 0,84 | 0,87 | 0,90 | 0,92 | 0,94 | 0,96 | 0,98 | 1,00
E 1,3 0,22 | 0,35 | 0,46 | 0,55 | 063 | 0,69 | 0,75 | 0,80 | 0,84 | 0,87 | 0,91 | 0,93 | 0,96 | 0,98 | 1,00 | 1,02 | 1,04
s | 1,4 0,22 | 0,36 | 0,47 | 0,57 | 0,65 | 0,71 0,77 | 0,82 | 0,86 | 0,90 | 0,93 | 0,96 | 0,99 | 1,01 1,04 | 1,06 | 1,07
% 1,5 0,23 | 0,37 | 0,48 | 0,58 | 066 | 0,73 | 0,79 | 0,84 | 0,89 | 0,93 | 0,96 | 0,99 | 1,02 | 1,04 | 1,07 | 1,09 | 1,10
g 1,6 0,23 | 0,37 | 049 | 059 | 068 | 0,75 | 0,81 | 0,86 | 0,91 | 0,95 | 0,98 | 1,02 | 1,04 | 1,07 | 1,09 | 1,11 | 1,13
1,7 0,23 | 0,38 | 0,50 | 0,61 069 | 0,76 | 0,83 | 0,88 | 0,93 | 0,97 | 1,01 1,04 | 1,07 | 1,09 | 1,12 | 1,14 | 1,16
1,8 0,24 | 0,38 | 0,51 | 062 | 0,70 | 0,78 | 0,84 | 0,90 | 0,94 | 0,99 | 1,02 | 1,06 | 1,09 | 1,11 | 1,14 | 1,16 | 1,18
1,9 0,24 | 0,39 | 0,52 | 0,62 | 0,71 | 0,79 | 0,86 | 0,91 | 0,96 | 1,00 | 1,04 | 1,08 | 1,11 | 1,13 | 1,16 | 1,18 | 1,20
2,0 0,24 | 039 | 0,52 | 0,63 | 0,72 | 0,80 | 0,87 | 0,92 | 0,97 | 1,02 | 1,06 | 1,09 | 1,12 | 1,15 | 1,18 | 1,20 | 1,22
tab. 6.14 Vliv rozméri okna na Qs/Qy na ZAPADE (klima HK)
Energeticka bilance oken Qs/Qr (pomér) [bez jednotky]
ZAPAD Horizontalni rozmér okna [m]
03 04|05 06 07 08 09 10 11 12 13 |14 15|16 | 1,7 | 1,8 | 19 | 20
0,3
0,4 0,22 | 0,23 | 0,25 | 0,26 | 0,27 | 0,28 | 0,29 | 0,30 | 0,30 | 0,31 | 0,31 | 0,32 | 0,32
0,5 024 | 0,29 | 0,32 | 0,35 | 0,37 | 0,39 | 0,41 | 043 | 0,44 | 045 | 0,46 | 047 | 048 | 0,49 | 0,49
—_ | 0,6 024 | 0,30 | 0,36 | 0,41 | 044 | 047 | 0,50 | 0,52 | 0,54 | 0,56 | 0,58 | 0,59 | 0,60 | 0,61 0,62 | 0,63
,§, 0,7 0,27 | 0,35 | 042 | 047 | 0,52 | 0,55 | 0,59 | 0,61 0,64 | 0,66 | 068 | 069 | 0,71 | 0,72 | 0,73 | 0,75
g 0,8 0,30 | 0,39 | 046 | 0,53 | 0,58 | 0,62 | 0,66 | 0,69 | 0,72 | 0,74 | 0,76 | 0,78 | 0,80 | 0,81 | 0,83 | 0,84
% 0,9 0,32 | 042 | 0,50 | 0,57 | 0,63 | 0,67 | 0,71 0,75 | 0,78 | 0,81 0,83 | 0,85 | 0,87 | 0,89 | 0,90 | 0,92
5 y 0,21 | 0,34 | 045 | 053 | 061 | 067 | 0,72 | 0,76 | 0,80 | 0,83 | 0,86 | 0,89 | 0,91 | 0,93 | 0,95 | 0,97 | 0,99
€ , 0,22 | 0,36 | 0,47 | 0,56 | 064 | 0,70 | 0,76 | 0,80 | 0,85 | 0,88 | 0,91 | 0,94 | 0,97 | 0,99 | 1,01 | 1,03 | 1,04
§ y 0,23 | 0,37 | 049 | 0,58 | 0,67 | 0,73 | 0,79 | 0,84 | 0,88 | 0,92 | 0,95 | 0,98 | 1,01 1,03 | 1,06 | 1,08 | 1,09

0,24 | 0,38 | 0,50 | 0,60 | 0,69 | O,76 | 0,82 | 0,87 | 0,92 | 0,96 | 0,99 | 1,02 | 1,05 | 1,08 | 1,10 | 1,12 | 1,14

024 | 039 | 0,52 | 062 | 0,71 | 0,78 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 0,99 | 1,02 | 1,06 | 108 | 111 | 1,13 | 1,16 | 1,18

0,25 | 0,40 | 0,53 | 0,64 | 0,73 | 0,80 | 0,87 | 0,92 | 0,97 | 1,01 | 1,06 | 109 | 112 | 114 | 117 | 119 | 1,21

Vertikaln

0,25 | 0,41 | 054 | 065 | 0,74 | 0,82 | 0,89 | 0,95 | 1,00 | 1,04 | 1,08 | 1,11 | 1,14 | 1,17 | 1,20 | 1,22 | 1,24

0,26 | 0,42 | 0,55 | 066 | 0,76 | 0,84 | 091 | 0,96 | 1,02 | 1,06 | 1,10 | 1,14 | 117 | 1,20 | 1,22 | 1,25 | 1,27

0,26 | 042 | 0,56 | 0,67 | O,77 | 0,85 | 0,92 | 0,98 | 1,03 | 1,08 | 112 | 1,16 | 119 | 1,22 | 1,256 | 1,27 | 1,29

0,26 | 043 | 0,57 | 068 | 0,78 | 0,87 | 0,94 | 1,00 | 1,05 | 1,10 | 1,14 | 1,18 | 1,21 | 1,24 | 1,27 | 1,29 | 1,32

N == | |
OOV NOoOGAWN=O

0,27 | 043 | 0,57 | 069 | 0,79 | 0,88 | 0,95 | 1,01 | 1,07 | 1,12 | 1,16 | 1,20 | 1,23 | 1,26 | 1,29 | 1,31 | 1,34
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tab. 6.15 Vliv rozmérd okna na Qs/Qr na SEVERU (klima HK)

Energeticka bilance oken Qs/Qr (pomér) [bez jednotky]

SEVER Horizontalni rozmér okna [m]

Vertikalni rozmér okna [m]

Orientace k dalSim svétovym stranam jiz neposkytuje tak kvalitni vysledky, viz obr. 6.4. Je
na skute¢ném zvazeni, zda stoji za to, aby se vyrazné& ménily proporce oken, které uz tak slabou
bilanci jesté vice znehodnoti. Snizeni efektivnosti je v extrémnich pfipadech i o 50 %. Zde stoji
za povsSimnuti, Zze okna na vySku maji slabsi solarni zisky a tim padem niz8i hodnoty energetické
bilance Qs/Qr. Je to rozdilné oproti obr. 6.3, ktery naopak preferuje okna na vysku. Jak je
z tabulek zfejmé, tak na jizni strané je velky vybér oken, ale na zapadni nebo vychodni strané
je portfolio vybéru znacné omezené. V realné roviné Ize vybirat pouze okna, ktera maji minimalné
jeden rozmér cca 1,4 m, aby slunecni zisky prevazovaly nad tepelnymi ztratami. Severni
orientace ani pfi nejvétsich &tvercovych oknech 4 m? nedokaze mit bilanci kladnou. V nejlep$im
pfipadé se dostaneme na hodnotu Qgs/Qr 0,6. Zde je tfeba dat velky pozor, abychom diky
velkému oknu a jeho velké absolutni bilanci Qs-Qr neuskodili domu. Napfiklad jedno okno 4 m?
na severu ma bilanci -87,6 kWh/a, co? domu RD-1 uskodi o 0,9 kWh/(m?a). Na obr. 6.5 je
znazornén vliv prostupnosti solarnich paprski skrze okno v zavislosti na nato¢eni budovy —
u vétsich Uhll dochazi k nadmérnému odrazu a minimalnimu prostupu.

100%
solarnich zisku

N
—

0 stupid

92%
solarnich ziskl

~

TN
iuin

solarnich zisku

22,5 stupid

obr. 6.5 Schematické znazornéni vlivu natoceni budovy na velikosti solarnich ziskt [76]
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6.4 Stinéni horni markyzou a bo¢nimi zebry

okno
2
okno R
1m?
+30,1 kWh/a
aJsq.=1,47 +337.6 kWh/a
Q./a.=2.53
okno
2
okno bocni zebra 4 m it bocni Zebra 4 m
1m?
-43.7 kWh/a
aJs,=0,34 +20,3 kWh/a
Qe =109
okno
okno horni markyza 4m 4m? horni markyza 4m
1m?
-37,8 kWh/a
a/Q,=0,43 +95,3 kWh/a
asQ.=1,43
okno
Skno 1| horni markyza 4m 4m? horni markyza 4m
1m? boéni Zebra 4 m boéni Zzebra 4 m
-59,8 kWh/a
aJa,=0,1 -84,3 kWh/a
aJQ,=0,62

obr. 6.6 Schematické znazornéni vlivu stinéni markyzou a bo¢nimi zebry

Tato Cast dizertaCni prace sleduje vztah mezi vyznamem stinéni na okno a jeho velikost.
Specializuje se pouze na orientaci smérem na jih, ktera je nejvyraznéjSi a zaroven
okna ma vliv na prvotni bilanci energii Qs/Qr, tedy jiz na pocatku nejsou stejné podminky a mala
okna jsou v nevyhodé&, napfiklad na obr. 6.6 jsou 1,7 krat horsi. V tab. 6.16, tab. 6.17 a diag. 6.12
je opét potvrzeno, Ze bo¢ni Zebra maji vétSi vliv nez horni markyza. V extrémnim pfipadé maji
okna 6 m? bilanci 2,81, pfi stinéni bo&nimi Zebry 4 m dlouhymi se QS/QT snizi na 1,40
a pfi stinéni markyzou ,pouze” na 1,77. U prvniho je snizeni o 50 % a u druhého o 37 %.
V absolutnich hodnotach to vychazi na 126,8 kWh/a a 245,2 kWh/a. Dobré je, Ze ani pfi takto
velkych stinéni celkem vyrazné prevySuji solarni zisky. Okna uc&inkuji negativné az
pfi ,nerealném*® stinéni 4 m u obou prvkd, je tfeba dat opét pozor u oken mensich nez 2,5 m?.
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tab. 6.16 Vliv stinéni horni markyzou a bo¢énimi zebry na Qs/Qr na JIHU (klima HK)

sg;:gi;":: I;y Energeticka bilance oken Qs/Qr [bez jednotky]

05m?> | 1m> | 15m?> | 2m? | 25m*| 3m? | 35m®> 4m’> | 45m’>| 5m®> | 55m?> | 6m?
markyza | zebra
0,71x0,71 | 1,00x 1,00 | 1,22x1,22 | 1,41x 1,41 | 1,58 x1,58 | 1,73x 1,73 | 1,87 x 1,87 | 2,00x2,00 | 2,12x2,12 | 2,24 x 2,24 | 2,35x2,35 | 2,45x 2,45
0Om 0,94 1,47 1,78 2,01 2,18 2,32 2,43 2,53 2,61 2,69 2,75 2,81
0,3m 0,75 1,26 1,58 1,81 2,00 2,14 2,26 2,36 2,45 2,53 2,59 2,65
om 1m 0,46 0,90 1,21 1,44 1,63 1,77 1,90 2,01 2,10 2,19 2,27 2,33
4m 0,18 0,34 0,50 0,64 0,78 0,89 1,00 1,09 1,18 1,26 1,33 1,40
0Om 0,81 1,33 1,65 1,89 2,07 2,21 2,32 2,42 2,51 2,59 2,65 2,71
03m| 065 1,15 1,47 1,70 1,89 2,03 2,16 2,26 2,35 2,43 2,50 2,56
03 m 1m 0,40 0,82 1,12 1,35 1,54 1,69 1,82 1,93 2,02 2,11 2,18 2,25
4m 0,15 0,31 0,46 0,60 0,73 0,85 0,95 1,05 1,13 1,21 1,29 1,35
0Om 0,58 1,07 1,39 1,63 1,81 1,96 2,09 2,19 2,28 2,37 2,44 2,50
0,3m 0,47 0,92 1,23 1,47 1,66 1,81 1,94 2,04 2,14 2,22 2,30 2,36
tm 1m 0,29 0,66 0,94 1,17 1,35 1,50 1,63 1,74 1,84 1,93 2,01 2,08
4m 0,11 0,25 0,39 0,52 0,64 0,75 0,85 0,95 1,03 1,11 1,18 1,25
0Om 0,15 0,43 0,67 0,87 1,05 1,19 1,32 1,43 1,53 1,62 1,70 1,77
0,3m 0,12 0,37 0,59 0,79 0,96 1,10 1,22 1,33 1,43 1,52 1,61 1,68
am 1m 0,08 0,27 0,45 0,63 0,78 0,91 1,03 1,14 1,23 1,32 1,40 1,47
4m 0,03 0,10 0,19 0,28 0,37 0,46 0,54 0,62 0,69 0,76 0,83 0,88
30 - —0,5 1 —15 —_—2 —25 —3

Energeticka bilance oken Qg - Q; (pomér)

0,0

—3,5

——45 —5 ——55 ——6

Plochy oken [m?]

|

mark. 0 m/zeb. 0 m

mark. 0 m/Zeb. 0,3m -
mark.O0m/zeb. 1m -

mark. 0 m/zeb. 4 m -

mark. 0,3m/zeb. O0m -

mark. 0,3 m/Zeb. 0,3 m

mark. 4 m/zeb. 4 m 1

mark. 4 m/zeb. 1m -

mark. 1 m/zeb. 4 m -
mark. 4 m/zeb. Om -

mark. 0,3m/zeb. 1 m -
mark. 0,3 m/zeb. 4 m -
mark. 1 m/zeb. O m -
mark. 1 m/zZeb. 0,3 m
mark. 1m/zeb. 1 m A
mark. 4 m/zeb. 0,3m -

Posuzované stinici prvky pred okny

diag. 6.12 Vztah mezi stinénim horni markyzou a bo¢nimi zebry a energetickou bilanci okna Qs/Q+
(klima HK) na JIHU

152




Vlivy architektonickych prvku

tab. 6.17 Vliv stinéni horni markyzou a boénimi Zebry na Qs - Qr na JIHU (klima HK)

S't)i;:gié)krr\:l;y Energeticka bilance oken Qs - Qr (rozdil) [kWh/a]
05m?> | 1m> [15m?> | 2m? | 25m> | 3m? | 35m*| 4m’> | 45m®> | 5m’> | 55m’> | 6m’
markyza | zebra
0,71x0,71 | 1,00x1,00 | 1,22x1,22 | 1,41 x1,41 | 1,58x1,58 | 1,73x1,73 | 1,87 x 1,87 | 2,00x 2,00 | 2,12x2,12 | 2,24x2,24 | 2,35x2,35 | 2,45x 2,45
Om -2,39 | 30,99 | 72,94 | 120,74 | 172,60 | 225,50 | 280,92 | 337,60 | 394,38 | 455,44 | 515,18 | 572,62
0,3m| -9,49 17,33 | 54,07 | 97,30 | 145,04 | 194,28 | 246,27 | 299,76 | 353,59 | 411,69 | 468,72 | 523,69
om 1m | -20,05 | -6,34 19,35 | 52,61 | 91,22 | 132,28 | 176,56 | 222,83 | 269,96 | 321,35 | 372,18 | 421,51
4m | -30,88 | -43,72 | -46,75 | -42,63 | -32,73 | -18,63 | -0,67 | 20,34 | 43,53 | 70,46 | 98,48 | 126,77
Om -7,04 | 22,26 | 61,01 | 106,01 | 155,35 | 206,02 | 259,34 | 314,07 | 369,05 | 428,32 | 486,41 | 542,34
0,3m | -13,20 | 9,82 43,50 | 84,01 | 129,29 | 176,34 | 226,26 | 277,83 | 329,88 | 386,21 | 441,60 | 495,07
03m 1m | -22,36 | -11,73 | 11,27 | 42,06 | 78,38 | 117,38 | 159,71 | 204,15 | 249,57 | 299,24 | 348,49 | 396,37
4m | -31,75 | -45,76 | -50,09 | -47,35 | -38,85 | -26,11 | -9,50 10,18 | 32,11 | 57,73 | 84,52 | 111,66
Om | -1558 | 4,88 36,48 | 75,14 | 118,74 | 164,29 | 212,81 | 263,06 | 313,89 | 369,00 | 423,27 | 475,72
0,3m | -20,01 | -512 | 21,75 | 56,15 | 95,84 | 137,89 | 183,11 | 230,27 | 278,24 | 330,47 | 382,08 | 432,12
tm 1m | -26,60 | -22,45 | -5,36 19,94 | 51,13 | 8547 | 123,36 | 163,62 | 205,15 | 250,88 | 296,51 | 341,07
4m | -33,35 | -49,83 | -56,95 | -57,23 | -51,85 | -42,13 | -28,55 | -11,83 | 7,24 29,90 | 53,89 | 78,43
Om | -31,71 | -37,77 | -30,67 | -15,01 7,00 3290 | 62,68 | 9526 | 129,58 | 168,01 | 206,86 | 245,22
0,3m | -32,87 | -41,80 | -37,77 | -25,20 | -6,23 16,85 | 43,90 | 73,85 | 105,69 | 141,60 | 178,10 | 214,29
am 1m | -34,60 | -48,78 | -50,85 | -44,65 | -32,05 | -15,01 6,10 30,33 | 56,72 | 87,05 | 118,34 | 149,71
4m | -36,38 | -59,80 | -75,74 | -86,10 | -91,51 | -92,57 | -90,00 | -84,25 | -75,88 | -64,41 | -51,09 | -36,55

obr. 6.7 Okno s oteviravou a neoteviravou ¢asti a s vyrovnanim skel na stejnou vysku [77]

Z pfedchozich zjisténi je prokazano, Ze navrhovani prosklenych ploch neni tak jednoduchou
zalezitosti. Je skute¢né tfeba brat v Uvahu nejen rozméry oken, orientaci a jejich kvalitu,
ale i vzajemné proporce a oteviravost kridel. V8e se da dobre skloubit v elegantni architektonické
feSeni, které vyznamné zlep3uje bilanci pasivniho domu, jako napfiklad na obr. 6.7.
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7 PRIKLAD ENERGETICKE OPTIMALIZACE

Tato Cast dizertani prace ukazuje realny pfiklad optimalizace navrhu pasivniho domu. Rozdil
mezi Cisté teoretickou praci a skute€nou praktickou ukazkou je v tom, ze cilem teoretické prace je
nuance, na kterych prakticka optimalizace stoji. Cilem této Casti je ukazat, jaké moznosti se
pri fazi studie Usporného domu vyskytuji. Pokud se dum ,ladi“ v dal$i ¢asti projektu, tak jiz nelze
dobfe ménit zasadni rozhodnuti a vysledek |ze upravit o podstatné menSi ¢ast, nez pravé zde —
ve studii.

Popis vybrané stavby

Pro nazornou ukazku je zvolena stavba stfedné velkého rodinného domu, ktery je navrhovan
do pasivniho standardu, tj. do 15 kWh/(m?-a). Aby se diim této hodnoté& co nejvice pfibliZil, tak je
nezbytné ho energeticky vyhodnotit. Stavba se nachazi v obci BlaZzovice (okres Brno - venkov)
v nadmorské vySce 250 m n.m., coz je o 39 m nize, nez je primérna vySka Brna. Budova
co nejvice respektuje zasady navrhu uUspornych staveb v zavislosti na mistnich regulativech,
které jsou celkem strikini a nekompromisni (odstupy stavby, vysSka, podlaznost, zastavéna
plocha, tvar stfechy, barevnost, atd.). Proto je dum dvoupodlazni (spodni patro a obytné
podkrovi) s klasickou sedlovou stfechou bez presahll na okapovych hranach. Tvar, ¢&lenéni
a barevnost domu je sladéna a odpovida pozadovanému vyrazu architekta i klienta, viz obr. 7.1.

Je navrzen kompaktni tvar stavby orientovany na jih s odklonem 8° na zapad. Snahou je
vyhovét danym regulativim, a tak je zvoleny plidorysny tvar, ktery se blizi ¢tverci s delSi stranou
k jihu s ohledem na maximalizaci slune¢nich zisk(, viz obr. 7.2. Na severni strané je navrzena
ucelna garaz, ktera je s domem konstrukéné propojena.

A —

obr. 7.1 Ukazkovy pasivni rodinny diim v BlaZovicich — arch. Vize Ateliér, Brno [13]
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LEGENDA MISTNOSTI

oo

PUDORYS 1. NP ofi m fm m Em PUDORYS 2. NP

obr. 7.2 Pudorysy ukazkového domu [13]

Dispozice je navrzena tak, aby obytné prostory byly k jihu a k zapadu do zahrady, takze je
umoznény kontakt s okolim. V prvnim patfe je jeden velky spojeny pfehledny prostor, ktery
propojuje obyvaci pokoj a kuchyn s jidelnou. Ve druhém patfe jsou tfi velké pokoje a samostatny
pokoj pro hosty.

Proti nadmérnému prehfivani v Iété jsou na jizni a zapadni strané& navrzeny dfevéné pergoly
s idealni optimalizovanou §itkou, aby v |été zabranily pronikani slune¢nich paprskii a v zimé ho
naopak pustily. Podle trajektorie Slunce je jizni pergola velmi ucinna a jeji efektivita se zvySuje
s vyuzitim prostupu difuzniho zareni (zvazovano, ze pergolu tvofi dfevéné hranoly v urcitém
rastru). Pro odstinéni je Siroka cca 1,4 m, a nadprazi nad oknem je cca 0,4 m, protoze pokud by
byla pergola pfimo nad oknem, tak by v zimé stinila a snizovala by solarni zisky. Zapadni pergola
je v navrhu vzdy spekulativni, nebot jeji efektivnost velmi klesa. Aby pergola dobfe stinila, tak jeji
Sifka je cca 2 m a i presto nelze pfi zapadu Sluce pocitat s odstinénim veskerych paprska.

Aby byla optimalizace efektivni, tak je potfeba i ve studii zvolit podrobnéjsi informace o dané
konstrukci, typu vétrani, kvalité oken atd. Mnoho téchto parametr(i Ize dobfe dopfedu predvidat
a zadat do programu PHPP a poté vyhodnotit. Samozfejmé v pribéhu navrhovani se budou
pozadavky zpfeshovat, proto se dalSi vypocCet koriguje. Zvolené parametry této stavby jsou
v tab. 7.1. Pro vnitfni zisky je zvoleno 5 osob, na které je i navrzena potfebna dispozice domu.
Predpokladané vnitfni zisky jsou trochu snizeny diky vétS§imu objemu vzduchu pro vétrani
interiéru (minimaln& 25 m®osoba-h). Klimaticka oblast je Brno, coZ je prakticky nejptihodné&jsi
vzhledem k pfitomnosti sedlové stfechy pfiznivy — A/V = 0,63 m*m?>. Navrzena kvalita obalovych
konstrukci je optimalni pro pasivni standard na velikost rodinného domu. VSechny jsou niz§i nez
pozadovanych 0,15 W/(m*K), tedy primérna hodnota soudinitele prostupu tepla je
0,169 W/(m*K), coz je vyborna hodnota (pozadavek dle TNI 73 0329 je max. 0,22 W/(m?K)).
Severni fasada je dobfe chranéna garazi, coz je vlastni nevytapéna zona. Vnitfni teplota by
neméla nikdy klesat pod 5 °C, a tak poskytuje potfebnou izola¢ni ochranu. Diky garazi se snizi
tepelné ztraty skrze konstrukci o cca 25 %, proto Ize mezi dim a garaz navrhnout méné izolace.
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tab. 7.1 Charakteristické hodnoty ukazkového domu

OzN. | charakteristika hodnota | jednotka |poznamka
PD | definice standardu pasivniho domu <15 [kWh/(m*-a)] | doporu&ené hodnoty — dle PHPP
mésicni metoda pfesnéjsi metoda po jednotlivych mésicich
pocet osob 5 [ks] RD bude stale obyvat presny pocet lidi
klimaticka oblast CZ Brno Jihomoravsky kraj; 250 m n.m.; 9,2 °C
w Axea | vytapéna plocha 116,2 [m?] dle DIN 277 Standard
g A | ochlazovana plocha obalky 521 [m?] obalka domu
2 V | obestavény objem 823 [m? obéalka domu
é FT | faktor tvaru AV 0,63 [m?m¥] idealni hodnota pro RD < 0,7 m”
EI cAir | vétrani 0,3 [h'] 0,3 objemu interiéru za hod; idealni hodnota
ﬁ Q, | vnitini tepeiné zisky 9,2 [kWh/(m?-a)] | obytné budovy 2,1 W/m?
t; vnitfni navrhova teplota 20 [°C] vypoctova teplota
orientace stavby 188° [°] odklon 8°od jihu, azimut 188°
Dt | denostupné 82 [kKh/a] b&zné hodnoty pro CR
meérna kapacita - teplotni konstanta zény 180 [Wh/((m?-K)] | v lét& max. 25°C v interiéru — proti prehfivani
Nso | soucinitel vzduchotésnosti 0,6 [h"] pfi Blower-door testu 50 Pa
‘= netto objem vzduchu pro tlakovy test 415 [m*] pro vypocet infiltrace
?:_5 Yrek | UCinnost rekuperacni jednotky 84 [%] min. pozadovana hodnota je 75%
)u>J e soucinitel vétrné expozice 0,07 [-1 dle PHPP — mirna ochrana
f soucinitel poc¢tu vystavenych stran 15 [-1 dle PHPP — nékolik stran vystavenych
Ug’j JIH - soug. prostupu tepla skla 0,6 [W/(m?-K)] | diky lep$i &irosti hor$i izolaéni vlastnosti
g; JIH - souci. prostupnosti slune¢niho zareni 0,66 [-] velmi ¢ira skla na jizni orientaci
Ug OSTATNI - soud. prostupu tepla skla 0,5 [W/(m?K)] | velmi kvalitni izolaéni vlastnosti
‘Z( g OSTATNI - soug. prostupnosti sluneé. zar. 0,5 [ ¢ira skla
5 U; | soucinitel prostupu tepla ramu okna 0,95 [W/(m?K)] | zanedbano fixni / oteviravé
¢g linearni tepelny most okraje skla 0,028 [W/(m-K)] | pouzit "teply" distan¢ni ramecek
Y | linearni tepelny most osazeni okna -0,001 [W/(m-K)] | kvalitni detail ukotveni s pfeizolovanim
zastinéni léto JIH 10 [%] zvazovany vnéjsi zaluzie - zabrani 90%
Us soucinitel prostupu tepla ve sténé 0,13 [Wi(m*K)] | VPC + Tl
Upoal | soucinitel prostupu tepla ve stiese 0,09 W/(m*K)] | sedlova stfecha, foukana celuléza
3 U, | soucinitel prostupu tepla v podlaze 0,17 [W/(m*K)] | zaloZeni na zeminé bez suterénu, pénosklo
§ Ug | soucinitel prostupu tepla do garaze 0,19 [W/(m?K)] | VPC + Tl, 75%
'é Yp linearni tepelny most u perimetru 0 [W/(m-K)] | "zaporny" tepelny most — dle pfedpokladu
2 Ys | linearni tepelny most stény_vertikalni -0,059 [W/(m-K)] | "zaporny" tepelny most — dle predpokladu
Y, | linearni tepelny most u pozednice -0,013 [W/(m-K)] | "zaporny" tepelny most — dle pfedpokladu
Y | linearni tepelny most u hiebenace -0,040 [W/(m-K)] | "zaporny" tepelny most — dle predpokladu
Velmi dulezitou slozkou optimalizace je navrh velikosti a rozmisténi prosklenych otvorQ

vzhledem ke svétovym stranam a s ohledem na stinéni okoli.

Na parcele, ktera sousedi na jihu,

je rodinny dum typu bungallow do vy$ky cca 5,5 m ve vzdalenosti 12 m. Jeho stinéni dim
ovliviiuje, ale okna to nastésti dokazi kompenzovat. Pro zvySeni zisku jsou na jizni fasadé volena
okna s vy83im prostupem slunecniho zafeni, ale s horsi izola¢ni kvalitou. Na ostatnich fasadach,
kde neni velké pfimé zarfeni, je dbano na tepelné-izola¢ni kvalitu oken, viz tab. 7.1 a tab. 7.2.
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tab. 7.2 Vliv orientace na efektivhost oken ukazkového domu

Rl Gl?b,é Ir}[ q e (':initel’ ret’iukce Plocha | Sou¢.U | Plocha P;E;E:;:ié a Tepelné zisky ze
p;?(‘:‘ra'y s(::::ﬁ?'sz?;;;' Sl sg;a;?r:nhio okna okna zaskleni slu'lje(':pi ALY DS £ solarniho zareni
zareni
kWh/(m?-a) m? W/(m?K) m? kWh/(m*a) kWh/a kWh/a
Sever 99 0,50 0,40 4,07 0,74 2,6 99 246 80
Vychod 215 0,50 0,32 4,52 0,75 2,8 238 277 171
Jih 423 0,66 0,48 22,77 0,73 17,5 422 1360 3066
Zapad 232 0,50 0,37 4,29 0,69 3,1 210 241 168
suma nebo pramér 0,61 0,44 35,65 0,73 26 2124 3485

V tabulce tab. 7.2 je dobie patrné, Ze bylo tfeba navrhnout 4,07 m? oken na severni fasadé
a celkem 8,81 m? oken na vychod a zapad, aby bylo zarugeno pfiméfené prosvétleni pfilehlych
mistnosti. Pro sniZeni bilance je navrzeno z celkové plochy véech oken 35,65 m? na jizni fasadé
22,77 m? oken, coZ je cca 29 % plochy jizni fasady (optimum je 25 — 35 % z hlediska topné
zatéze a letni stability). Kvalitu oken urcuji i velikosti skel a rozmérové proporce, které definuji
Cinitel redukce solarniho ozareni. DalSi tab. 7.3 ukazuje energetickou vykonnost oken, tzn. pomér
solarnich ziskl a tepelnych ztrat Qs/Qr. Jak je poznat dle sledovaného poméru, tak jizni
prosklené plochy se podili na 64 % tepelnych ztrat, ale na 89 % tepelnych ziskl. Proto, i kdyz
diky velkym oknim na jihu projde mnoho energie do exteriéru, tak vyborna &irost skel zajisti
dostatek slunecniho zareni, a tim problém eliminuje.

tab. 7.3 Energeticka bilance oken Qs/Qr ukazkového domu

. absolutni | procentualni . absolutni | procentualni =
Prvek Orientace ztrata Ztrata Prvek Orientace zisky zisky POMER
kWh/a % kWh/a %
jih 1258 64,04 jih 2518 88,86 2,00
tepelné zapad 223 11,35 solarni zapad 127 4,47 0,57
ztraty vychod 256 13,02 zisky vychod 129 4,56 0,51
sever 228 11,59 sever 59 2,10 0,26
suma 1964 100 2833 100 1,44
OKNA - pomér tepelnych ztrat a solarnich zisku
66,7% 36,3% 33,6% 20,7%

diag. 7.1 Pomér tepelnych ztrat a solarnich zisk( oken u ukazkového domu

JIH

ZAPAD

B Tepelné ztraty

VYCHOD

Solarni zisky

SEVER
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Z vysledku je zfejmé, Ze Cirost skla je na této strané podstatnéjSi nez energeticka kvalita
okna. Zapadni a vychodni strana diky vyborné kvalité obalky pokryva solarnimi zisky jen
cca 60 % tepelnych ztrat. Na severni strang, kde pfevlada difuzni zafeni, se kryji tepelné ztraty
jen cca z jedné ftretiny, coz je velmi malo. Po vyhodnoceni vSech Qs/Qr je nazorné, Ze celkova
bilance je pozitivni, pfevladaji zisky 1,44 krat nad ztratami. Grafické znazornéni poméru ztrat
a ziskul je na diag. 7.1.

Navrh vytapéni pasivniho domu vychazi ze zakona zachovani energie, tzn. zadna energie
nemuze systém samovolné opustit, viz tab. 7.4 a tab. 7.5. Vypocet urc¢i veskeré tepelné ztraty,
tj. prostupem konstrukci (okna, stény, podlaha) a vétranim. | kdyz je vdomé zvazovano nucené
vétrani s rekuperaci, tak stejné nelze pominout urcité tepelné ztraty, které béhem roku vznikaji.
Napfiklad v tomto domé se podileji na 15,4 % vesSkerych ztrat (pfi velmi u€inné rekuperaci 84 %!).
Tuto rovnovahu energii snizuji vesSkeré zisky v domé, tj. vnitfni a vnéjSi solarni. Obrovskou
vyhodou je, Ze s témito zisky oproti jinym vypodétiim pocita, protoze, jak je vidét na diag. 7.2, tak
pokryji cca 62 % ztrat a pouze cca 38 % musi pokryt jina dodavka energie, tzn. otopny systém.
ve ztratach jsou zapocteny ,zaporné“ tepelné mosty, které je trochu snizuji a veSkeré zisky jsou
trochu ponizeny o zisky, které nelze vyuzit. V tomto konkrétnim pfipadé jich Ize upotfebit ,pouze*
96 %. )

tab. 7.4 Jednotlivé tepelné ztraty ukazkového domu

Prick | Orintace | SO | abeobini | mma | mémd | proceiiin procetin
kWh/a kWh/a | kWh/(m*a) | kWh/(m?*a) % %
jih 645 3,88 9,34
; zapad 286 1,72 4,14
stény 2269 13,65 32,85
vychod 673 4,05 9,74
sever 665 4,00 9,63
podlaha 738 738 4,44 4,44 10,68 10,68
stfecha 871 871 5,24 5,24 12,61 12,61
jih 1258 7,57 18,21
zapad 223 1,34 3,23
okna 1964 11,82 28,43
vychod 256 1,54 3,70
sever 228 1,37 3,30
vétrani 1066 1066 6,41 6,41 15,43 15,43
suma 6908 6908 41,57 41,57 100 100
tab. 7.5 Jednotlivé solarni zisky ukazkového domu
Prvek Orientace abzsig:(uytni abzsig:(uytni Tlésrye I;llésT; proc;(iesr:;élni prot;?:l:;élni
kWh/a kWh/a | kWh/(m?a) | kWh/(m?-a) % %
jih 2518 15,15 36,45
solami | zapad 127 2833 076 17,05 184 41,02
zisky vychod 129 0,78 1,87
sever 59 0,36 0,86
vnitini 1468 1468 8,83 8,83 21,25 21,25
Ea 2607 2607 15,69 15,69 37,74 37,74
suma 6908 6908 41,57 41,57 100 100
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solarni zisky
41,0%

vnitini zisky
21,2%

Pomér tepelnych ztrat a tepelnych zisku [%]

vétrani
15,4%

tepelné ztraty tepelné zisky
diag. 7.2 Celkova energeticka bilance ukazkového domu

Ukazka optimalizaénich zmén
Nyni zacinaji nejzajimavéjsi Casti optimalizace. V této Casti je ukazka, jak se dum chova,
pokud udélame né&jaké ,korekce* a plvodni referenéni stav 15,7 kWh/(m%*a) zménime.
Posuzovan je narust nebo snizeni mérné potreby tepla na vytapéni v absolutnich hodnotach.
Optimaliza¢ni zmény:

e Pokud se dim posune do jiné lokality, tak zména naroste, nebot Brno je v klimaticky pFiznivé
poloze (idedlni). Narlsty jsou ukazany v tab. 7.6. Jako nejobtiznéjSi lokalita se ukazuiji
Karlovy Vary, kde je nar(st o 5,4 kWh/(m?a), coZ je zména o 34 %.

tab. 7.6 Porovnani vlivu lokalit na zménu potreby tepla na vytapéni E, u ukazkového domu

klima pram. teplota [°C] nadnE;Fil.(ri.\]lﬁka [kWh%I; 2_a)] zména Ex [%]
Blazovice (klima Brno) 9,4 250 15,7 0%
Brno 9,2 289 16,2 +3%
Ceské Budéjovice 8,2 381 17,2 +9,8%
Hradec Kralové 9 285 17 +8,3%
Jihlava 7,6 525 19,4 +23,9%
Karlovy Vary 71 604 21,1 +34,1%
Liberec 7,9 401 19,4 +23,9%
Olomouc 8,9 242 17,5 +11,5%
Ostrava 8,7 243 18,2 +15,9%
Plzen 7,9 468 19,8 +26,1%
Praha 8,8 250 171 +8,9%
Znojmo 9 339 16,6 +5,6%

160



Priklad energetické optimalizace

e Zvysi-li se podet osob z péti na Sest, tak potfeba vzroste o 0,3 kWh/(m?a), protoze se zvysi
vnitfni zisky od lidi, ale vzrostou naroky na vétrani, které jsou vyznamnéjsi; pokud teoreticky
v domé bude 10 lidi po cely rok, tak se zvysi o 2,3 kWh/(m?%a).

e Pokud bude dim velmi dobfe chranén proti vétru, tak se potfeba snizi o 2 kWh/(m?a), ale
pokud dim bude v hodné& vétrné poloze, tak potfeba vzroste o 1 kWh/(m?a).

e Vzduchotésnost domu je zvazovana na nsy = 0,6 h', ale pokud by klesla na vybornou hodnotu
0,2 h™", tak se potfeba snizi o 1,5 kWh/(m?a).

e Pokud se na jizni strané pfida jedno okno 4 m? (v&etn& uréitého stinéni pergolou), tak se
potfeba snizi o 1,1 kWh/(m?a); pokud se okno pfidd na vychodu, tak se potfeba zvysi
0 0,2 kWh/(m?a) a pokud se pfida na sever, tak se potfeba zvysi o 0,6 kWh/(m?a).

e Pokud se zanedba stinéni sousedni stavbou z jihu a od staveb z okoli, tak se potfeba snizi
0 3,2 kWh/(m?a), coZ je velka hodnota. Proto se stinéni hlavné z jizni &asti do 50 m nesmi
nikdy podcenit.

e Pokud se pfed jiznimi okny vyskytne stinici prekazka vysoka 10 m ve vzdalenosti 10 m
a ,nekonecné” Siroka, tak se potfeba zvysi o 7,9 kWh/(mz-a), protoze hodné stini a na této
gasti je hodné oken. KdyZ se objevi na severu, tak se potfeba zvysi jen o 0,2 kWh/(m?®a),

nebot’ ma velmi maly vliv a na této strané jsou pouze tfi mala okna.

e Pokud se v domé navrhne ve druhém patfe atrium, které umozni pruhled skrze strop a ubere
vytapénou plochu o 4 m?, tak se potfeba zvedne o 0,5 kWh/(m%a) diky hor§imu pfepoétu
na m?, i kdyZ jsou ztraty a zisky stejné. Naopak pokud se teoreticky sniZi tfeba tloustka pricek
a podaii se zvysit vytapénou plochu celkem o 2 m?, tak se potieba snizi o 0,3 kWh/(m?a).

e Pokud se dim natodi o 45° na zapad, tak se potfeba zvedne o 3,5 kWh/(m?a), coZ se da
za urcitych podminek akceptovat. Pokud se nato¢i o 90° na zapad, tak se zvysi jiz
o0 7,5 kWh/(m?-a), coZ je hodné.

e Pokud se zvySi tepelné-izola¢ni kvalita domu o 10 % u v8ech stén, stfechy a podlahy, tak se
potfeba snizi o 1,6 kWh/(m?a).

Tyto hodnoty zlepSeni se mohou zdat velmi malé, ale je tfeba dbat na to, ze navrh je uceleny
systém a nelze podcenit zadnou &ast navrhu. Navrhnout pasivni diim do 15 kWh/(m?®a) je
v nasSich podminkach zalezZitosti hodnou zku3eného architekta ve spolupraci s dobrym
projektantem. Pfi optimalizovani je zfejmé, Ze potfeba tepla z ptivodnich 30 kWh/(m?a) se da
po optimalizaci sniZit na 15 az 20 kWh/(m?a) za minimalni vstupni vydaje. Samozfejmé sougasti
uprav je nadhled, zda-li se jesté vyplati danou zménu realizovat, protoze existuje mnoho
parametr(, které jsou v nadrazenéjsi roviné navrhu.
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8 ZAVER
8.1 Vyhodnoceni vysledku

V prubéhu celé prace bylo sledovano, aby byly naplnény predepsané cile a zavéry mély
pouzitelny vysledek. Cilem bylo vytvofit uzite€na schematicka znazornéni a diagramy, které
architektovi poskytnou zakladni orientacni pfedstavu o energetickém chovani pasivni stavby.
Diky témto nastrojim dostava architekt ,cit* pro rizné parametry, které na stavbu pulsobi.
Optimalizace navrhu je velmi dllezitda a umoznuje dosahnout Uspor nejen energetickych, ale
i financnich. Pfilis drahé domy nemaji vyznam a cilem je dosahnout maximalni efekt s pouzitim
modelem optimalizovanym v software PHPP 2007 CZ a vyuziva ,fenomén“ parametrickych rovnic
a citlivostni analyzy, diky kterym Ize prezentovat vysledky.

V ramci prace je vytvoreno:
e 9 modelovych staveb pro bydleni v programu PHPP s nastavenymi parametry;
e 3 makra ve VBA pod MS Office propojena s PHPP, ktera automatizuji nékteré procesy;
e nové grafické rozhranni do programu PHPP, které umozriuje Citelnéjsi prezentaci vysledk;
e schematicka znazornéni umozriujici lep$i Citelnost a prezentovatelnost vysledku;
o tabulky a diagramy vyhodnocujici parametry.

Jak jiz bylo zminéno, kazda stavba se chova energeticky jinak, a tak nelze zjisténé poznatky
presné zobecriovat. Praveé tato vlastnost je kouzlo a krasa architektury, protoze se nemuze nikdy
ideové vycerpat. Je nekone¢né mnoho variant tvart a velikosti domu, jejich orientace a kvality
stavby i vnitfniho mikroklimatu. | presto, diky uzsi specializaci na pasivni stavby pro bydleni,
Ize nékteré poznatky vyc€ist a zobecnit:

o Pocatek navrhu Usporné stavby je nejvice ,abstrakini slozkou s velmi nejistymi vstupy®, nebot
spousta parametru v té chvili jesté je bud zcela neznama, nebo neni rozhodnuta na jistotu.
A pfitom prvni nacért domu nejvice ovlivni nejen jeho tvar, formu, ale i uzivatelsky komfort,
cenu, realizovatelnost a budouci energetické chovani stavby a s tim souvisejici provozni
naklady domu.

e Kroky ke snizeni energetické narocnosti jsou efektivni nejen jako jednotliva opatfeni,
ale hlavné pokud budou realizovana jako soubor komplexnich prostfedku (proces integralniho
navrhovani). Pfi navrhovani pasivhiho domu se musi uplatnit spousta navzajem propojenych
faktord.

e Mikroklima obytného prostoru zasadnim zplUsobem ovliviiuje okno — jeho plochy, sklon,
geometrie a umisténi ve sténé jako i jeho fyzikalni kvalita z hlediska prostupu svétla a tepla
v obou smérech. Pro energetickou hospodarnost objektu je rozhodujici jeho plocha a tepelné-
izolaéni kvalita, sklon, orientace ke svétovym stranam a jeho ochrana pfed prostupem
globalniho slunec¢niho zareni.

sv v

v v

163



Viiv

architektonického konceptu na potrebu tepla na vytapéni

rozdil, ale také zména vysledkl vyjadfena v procentech je dulezitym faktorem pro zhodnoceni
vysledka.

Geograficka lokalita s pfesnou nadmoiskou vySkou ma vyznamny vliv na energetickou
naroénost domu. V ramci CR je odchylka cca 25 % jen diky poloze. Na bilanci ma vyssi vliv
celoro¢ni primérna teplota nez globalni solarni zisky. Diky méstské zastavbé, kde funguje
tzv. ,tepelny ostrov® Ize vyrazné sniZzit potfebu na vytapéni a naopak umisténim do studeného
udoli nebo na vétrny vrsek Ize potifebu na vytapéni nadmérné zvysit.

Velikost domu souvisi s faktorem tvaru A/V. Cim je mensi stavba (rodinné domy), tak ma vétsi
potencial na potfebu tepla na vytapéni a &im je vétsi (bytové domy), tak ma naopak niZsi.
Toho Ize dobfe vyuzit a objemnéjSi navrhovat stavby s méné izolovanymi konstrukcemi.
Na samotny faktor tvaru nema tvar budovy, tzn. zda-li je vysoka nebo Siroka Ci plocha, az
takovy vyznamny vliv. Diky znalosti tvaru budovy Ize dobfe urcit, ktera konstrukce ma nejvyssi
podil na tepelnych ztratach, takze mezi velkymi stavbami je nejméné vhodny véZovity bytovy
ddm.

Jizni strana je nejvykonnéjsi s nevy$Sim potencialem snizit potfebu tepla na vytapéni. Méla
by se minimalné trvale stinit, tj. kopci, okolnimi stavbami a samostinénim. Na jizni fasadé ma
smysl zvétSovat proskleni, ale jen pokud neni vyrazné stinéno stalym zastinénim. Zapadni
a vychodni strana ucinkuje v bilanci lehce negativné, o néco horsi je vychodni smér diky ranni
oblagnosti. Severni orientace je nevhodna pro navrh oken, ale lze zvysit slunecni zisky
vertikalnim naklonénim. Na severni strané plsobi pfevazné difuzni zareni. Je dobré védét,
Ze velikost oken neovliviiuje potfebu tepla na vytapéni tak silné jako kompaktnost nebo
tepelné-technicka kvalita objektu.

Orientace domu je podstatnou slozkou navrhu, protoze Iépe zateplené domy na ni reaguiji
intenzivnéji, a proto je tfeba na ni dat duraz. Ale pfi srovnani s jinymi parametry, napfiklad
okna na severu nebo stinéni na jihu, je méné podstatna, pokud se zvazuje odchylka od jihu
do + 45°. Malé rodinné domy jsou vice citlivé na zménu orientace, nez velké bytové domy,
které maiji ,plosSi“ prabéh nataceni. Stavby se zakladni orientaci S-J maji vy$si potrfebu
na vytapéni, ale zato jsou méné citlivé na zménu orientace (nékdy pootoceni mize pomoci).
Pro navrhovani je tfeba dat pozor na spravnou lokaci severu, k tomu slouzi meridianova
konvergence.

Letni pfehfivani neni v praci posuzovano, ale je na néj neustale upozorfiovano. Koncept
pasivniho domu je velmi efektivni na ziskavani bezplatnych vnitfnich a solarnich zisku.
VétSina roku je bezpelné pokryta, spiSe mohou nastat problémy s uchlazenim domu v lété
mezi bfeznem az fijnem. Je to neuvéfitelné, ale muze se stat, Ze pfi Spatné regulaci mize
nastat pfehfati pasivniho domu jiz v bfeznu. Proto je nezbytnou soucasti zajisténi
protisluneéni ochrany proti letnimu pFehfivani, spravné provétravani a navrzeni takovych
konstrukci, které maji idealni tepelnou kapacitu (absorbuji pfebyte¢né teplo pfes den).

Kompaktnost (souvisi s faktorem tvaru A/V) je podstatna vlastnost, ktera ma velky vliv
na potfebu tepla na vytapéni. Vétsi citlivost na ¢lenitost maji vétsi stavby. Tento faktor mize

Vv,

Z hlediska solarnich ziskd okna na Sirku.
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o SkuteCna spotieba tepla na vytapéni zavisi na mnoha dalSich vlivech, jako napf. chovani
uzivatell a klimatickych vlivech. | u domu stejné konstrukce miize spotieba tepla na vytapéni
silné kolisat. Odchylky ve vysi az 50 % jsou naprosto normalni a to nejen u pasivnich doma.

8.2 Aplikovatelnost pro praxi

Dulezitou soucasti vyzkumu je, aby byl pouzitelny v praxi, tj. pfevadéni Cisté teoretické roviny
do praxe. Vtomto pfipadé se da mluvit o tzv. ,aplikované teorii pasivity“. Vysledkem jsou
pfehledna znazornéni pouzitelna hlavné v prvotni rozhodovaci fazi konceptu, které prezentuji
chovani staveb na pfijatelné presném podkladé. Architekt tak dostava pouzitelny nastroj, kterym
dopliiuje zakladni empirické znalosti, a ktery zefektiviiuje jeho tvoru a dodava potfebny nadhled.
Schémata |ze pouzit i pfi prezentovani a diskuzi s klientem, kdy se da dobfe ukazat, pro¢

vvvvvv

Vysledky jsou pfistupné a srozumitelné i Siroké verejnosti. Podklady prace mohou byt vyuZzity
pro vyuku studentl architektury a stavitelstvi na vysokych Skolach. Maji ambici, Ze budou pouzity
pfi vytvareni odbornych vyukovych material( pro studium na $kolach i v jiném odborném sektoru.

8.3 Doslov

Navrhovani, vystavba a provoz budov budou ¢&im dal vice urCovany environmentalnimi
pozadavky. Dalekosahlé disledky globalni zmény klimatu, omezenost pfirodnich zdroju
a neustaly narust jejich cen vyvolavaji tlak na efektivnéj$i vyuzivani surovin, inovativnich
konceptl a Setrnych technologii. Vaznym problémem je vysoka zavislost na dovozu surovin —
uhli, ropa a zemni plyn. Evropska unie v sou¢asné dobé dovazi vice nez 60 % zdroju své
primarni energie se stale rostouci tendenci. Energeticka ucinnost je z hlediska nakladl
nejefektivnéj§im a okamzité dostupnym nastrojem v boji za omezeni emisi sklenikovych plyna.
Pokud se v budoucnu podafi sniZit potfebu primarni energie, tak na zakladé ,motyliho efektu se
uvédomély postoj k zivotnimu prostfedi pfenese do vSech Casti lidského Zivota. | malé spravné
zmény v pfistupu mohou nakonec vytvofit globalni zmény a spole€nymi silami zachovame nasi
modrou Zemi [40].

Architekti od pradavna vynikaji ve znalostech typologie jednotlivych typu budov, v estetice
celého konceptu a v zohlednéni urbanistickych vlivi na stavbu. Moderni architekt, ktery chce jiz
v dnesni dobé uspét, bez tak musi neustale inovovat své informace a nasledovat soucasné
trendy a jeho zcela samozfejmou dovednosti bude zohlednéni koncepce udrzitelnosti. Pokud
architektovi polozite otazku, jak zvazoval a co zohlednoval, kdyz pfi navrhu studie na fasadu
domu umistoval okenni (dvefni) prosklené plochy, tak vétSinou uslySite odpovéd, ze velikost
a poloha oken je na zakladé citu, zkuSenosti a jeho estetického vnimani celé fasady. Pokud
budete jeSté vice zvidavi, tak architekt odpovi, ze samoziejmé zohlednuje i denni oslunéni
obytnych mistnosti a funkéni propojeni interiéru s exteriérem. Maloktery architekt pfida i dalSi
.parametry“, které mu jeho navrh svym zpusobem ovlivni. Jiz v sou¢asné dobé a v nejblizsi
budoucnosti za¢nou do designu fasad zasahovat dalSi Cinitelé a to faktory udrzitelnosti. Napfiklad
tvorbu prosklené fasady domu by méla doprovazet racionalni Gvaha, ktera zahrnuje vice faktoru
nez jen estetiku (design), ale i energetickou naro¢nost. Tvorba navrhu by méla byt optimalizovana
a multi-kriterialni, tzn. ze zohledfiuje v ramci zdravého rozumu i nezpochybnitelnou slozku

e Motyli efekt, nebo také efekt motyliho kfidla, vyjadruje citlivou zavislost vyvoje systému na pocate¢nich podminkach, jejichz
malé zmény mohou mit za nasledek velké variace v delsim pribéhu. Nazev se vztahuje k myslence, Ze i néco tak malého,
Jako trepetani motylich kfidel, mize v koneéném disledku vyvolat tajfun tfeba i nékde na druhé poloviné svéta.
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stavebni fyziky, ktera dba na letni a zimni stabilitu mistnosti, Cetnost pfehfivani interiéru,
pozadavky na topny a chladici vykon a vlastné celkovou energetickou bilanci domu [78].

Je velmi pfinosné, pokud si architekti zacnou vice uvédomovat, jak velky ma vliv jejich prvotni
koncepctni rozvaha na celou energetickou bilanci budovy. Pokud navrhnou velmi slozitou
geometrii budovy, tak ,chybu“ neodstrani uz Zadny stavebni inZenyr, ktery bude vypracovavat
projekt pro provedeni stavby, ani kdyby zateplil dim v fadech procent vice nez standardné.
Je pravda, ze architektura by se nikdy neméla nechat pohltit stavebni fyzikou a jejimi pfesnymi
vypocty, méla by v8ak na ni brat ohled a priméfené optimalizovat jiz prvotni koncepCni navrh se
v8emi indikatory udrzitelnosti (PEIl, OZE). Udrzitelna architektura celospoleCenska zalezitost,
a proto musi byt napadita, kontextualni a mnohovrstevnata, ktera dokaze klast otazky a hledat
na né odpovédi. Jediné tak Ize oznacit navrh za trvale udrzitelnou architekturu. Ve véem musime
pouzit rozum. Nemuzeme-li zménit lidi, zméfime budovy!

obr. 8.1 Nejvétsi ,,okrajova podminka navrhu“ — Slunce [3]
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aktivni prvky stavby — prvky technologii, které jsou umistény na budové, jedna se
o fotovoltaické clanky, solarni termické kolektory, tepelné Cerpadlo, atd.; pomahaji snizovat
potfebu tepla na vytapéni

b.j. — bytova jednotka (j. jeden byt v fadovém nebo bytovém domé)
binomické rozdéleni - (n pokusu se stejnou pravdépodobnosti)

byt — soubor mistnosti a prostord, popfipadé jednotlivd mistnost pod spoleénym uzavrenim,
ktery svym stavebné-technickym a funkénim usporadanim a vybavenim spliuje pozadavky
na trvalé bydleni a je k tomuto u€elu uzivani uréen. Byt musi mit obytny prostor, vlastni
uzaviratelny vstup, prostor pro vareni, pro uskladnéni potravin, pro télesnou hygienu a pro
umisténi zachodové misy

bytovy dim - obytna budova o d&tyfech a vice bytech pristupnych ze spole¢ného
komunikacniho prostoru se spoleénym hlavnim vstupem z vefejné komunikace, pokud neni
rodinnym domem

certifikace kvality stavby — systém hodnoceni stavby pomoci riznych vahovych kritérii a tim
moznost klasifikovat a porovnavat jednotlivé stavby mezi sebou; snahou je davat diraz na
podstatna kritéria (dopad na ZzZivotni prostfedi, socialné-kulturni oblast, ekonomiku
a energetickou naro¢nost stavby); pfikladem je LEED, BREEAM, SBToolCZ, atd.

citlivostni analyza — posouzeni relativni citlivosti nahodné proménlivosti sledované odezvy
na nahodnou proménlivost jednotlivych vstupnich veli¢in

energeticka optimalizace — metoda korekci projektu, ktera vede ke zvySeni efektivity vyuzité
energie v budouci budové

energeticky usporny dim — dim s cilené uplatnénymi energeticky efektivnimi opatfenimi,
diky nimz je jeho energetickd naronost podstatné niz8i nez ve srovnani s donedavna
béznym standardem vystavby; patfi sem nizkoenergeticky, pasivni dim, nulovy dim atd.

faktor tvaru A/V (hodnota FT, jednotka m?*m?®) — koeficient geometrie stavby je podil
ochlazovanych vnéjSich ploch a objemu stavby

hodinostupné (hodnota D;, jednotka kKh/a)) — Casovy integral rozdilu teplot; slouzi pro
vypodet tepelnych ztrat objektu v priib&hu topné sezény, pro CR ma klima hodnotu 84 kKh/a
(hodinostuprid)

klimatickd oblast — okrajové podminky pro vypocet energetické naroCnosti budovy;
klimaticka data v PHPP obsahuji primérnou venkovni teplotu v jednotlivych mésicich
na urditou oblast a velikost solarnich zisku; pro CR je k dispozici 11 klimatickych oblasti

koneéna energie (jednotka kWh/(m?a)) — suma skuteéné& dodané energie pro pouZiti
v budové (ij. energie, kterou spotfebujeme a za kterou platime)

korelaéni koeficient dvou veli¢in — timto vztahem je mozné si ovéfit vzajemnou korelaci
jinych souborl veli¢in, napfiklad dvou souborl vstupnich veli¢in atd.; podle definice pravé
parcialni korela¢ni koeficient spociva v tom, ze jsou zjeho hodnoty vyeliminovany vlivy
korelaci mezi jednotlivymi veli¢inami vstupnimi
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e mérna potieba tepla na vytapéni (hodnota E,, jednotka kWh/(m?a)) — mnozstvi tepla, které
se musi za normalizovanych podminek pfivést do objektu v pribéhu jednoho roku, aby
pokojova teplota neklesla pod zadanou pozadovanou hodnotu (jde o Cisté uzitkové teplo
bez ztrat pfipravou tepla a bez vlivu ucinnosti technickych systémi

¢ mésiéni metoda — celkem pfesna metoda pro vypocet potfeby tepla na vytapéni v budové;
v mésicni metodé se vypocitavaji hodnoty mésiéni potreby tepla na vytapéni po jednotlivych
mésicich béhem celého roku

e nizkoenergeticky diim — fadi se mezi Usporné stavby, jejichZ potfeba tepla na vytapéni je
max. 50 kWh/(m?a); maji mirn&jsi kritéria pro navrh nez pasivni domy, proto se o nich Fika
.mezikrok mezi aktivnim a pasivnim domem®

e nucené vétrani — vétrani, které je zajiStovano pomoci mechanickych strojnich zafizeni, ktera
reguluji pfivod a sou€asné odvod vzduchu v budovéach; v uspornych stavbach jde o snizeni
ztrat tepla vétranim pomoci rekuperacéni jednotky

e nulovy dam — vychazi z principu pasivniho domu, jehoz potfeba tepla na vytapéni je
max. 15 kWh/(m?-a); tuto potfebu navic pokryva aktivnimi prvky, které vyuZzivaji obnovitelné
zdroje energie (fotovoltaické Clanky, tepelné Cerpadlo, atd.) a tim se dostava pod hranici
5 kWh/(m?a)

e obytna budova — stavba uréena pro trvalé bydleni, ve které alespon dvé tfetiny podlahové
plochy pfipadaji na byty, vC€etné plochy domovniho vybaveni ureného pro obyvatele
jednotlivych bytl (nezapoditavaji se plochy spoleéného domovniho vybaveni a domovnich
komunikaci). Cleni se na bytové nebo rodinné domy

e pasivni dim - stavba, kterd spliiuje dobrovolna, ale prisna kritéria energetickych Uspor
pFi provozu domu; kritéria jsou: potfeba tepla na vytapéni a chlazeni je do 15 kWh/(m?a),
hodnota primarni energie 120 kWh/(m?a), vzduchotésnost stavby ns, = max. 0,6 h™, letni
prehfivani max. 10% nad 25 °C, (pro vytapéni pouze vzduchem navic plati topna zatéz
max. 10 W/m?)

e pasivni prvky stavby — prvky, které navrhuje architekt stavby jiz v ramci studie, a které se
velmi podili na budouci energetické naro¢nosti stavby; jedna se o orientaci, kompaktnost, atd.
a pasivni tepelné zisky, které pomohou pokryt ¢ast tepelnych ztrat (solarni zisky od Slunce,
vnitini tepelné zisky)

e PHPP (Nastroj pro navrhovani pasivnich domu, Passivhaus projektierung paket, Passive
house planning package) — vypoctovy nastroj urCeny k vypracovani energetické bilance
energeticky Setrného domu; vydal Passivhaus Institut v Darmstadtu — Némecko, Ceska
mutace je od Centra pasivniho domu — Brno

e podil prostupu sluneéniho tepla g - bezrozmérna veliina oznacujici, jaky podil slune¢niho
tepla projde do interiéru z ve8kerého sluneCniho zareni, které dopadne na plochu skla;
veli¢ina je zavisla zejména na podilu Zeleza obsazeného ve skle, dale na poctu a tloustce
skel, na vrstvach nizké emisivity a jejich umisténi v souvrstvi

e primarni energie (hodnota PE| — primary energy input, jednotka kWh/m?a)) — suma energie
z neobnovitelnych zdroji pouzita v budové vcéetné energie potfebné k ziskavani, preméné
a prepravé energetického média
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pramérny soudéinitel prostupu tepla (hodnota Uy, jednotka W/(m?K)) — udava celkovou
tepelnou ztratu prostupem tepla vztazenou na jednotku plochy hranice vytapéného prostoru
(nebo teplotni zony); pouziva se pro zakladni hodnoceni tepelné-izolacnich vlastnosti obalky
a energetické narocnosti budovy.

rodinny dim - stavba pro bydleni, kterd svym stavebnim usporadanim odpovida
pozadavkim na rodinné bydleni a v nizZ je vice nez polovina podlahové plochy mistnosti
a prostor ur¢ena k bydleni; rodinny dim muze mit nejvySe tfi samostatné byty, dvé
nadzemni a jedno podzemni podlazi a podkrovi

rozdéleni pravdépodobnosti nahodné veli€éiny — je pravidlo, kterym kazdému jevu
popisovanému touto veli€inou, pfifazujeme ur€itou pravdépodobnost; rozdéleni
pravdépodobnosti nahodné veli€iny ziskame, pokud kazdé hodnoté diskrétni nahodné
veli€iny, popf. intervalu hodnot spojité nahodné veli€iny, pfifadime pravdépodobnost

soudinitel prostupu tepla (hodnota U, jednotka W/(m?K)) plivodné oznadovany jako k —
vyjadfuje tepelny tok pres stavebni konstrukci v zimnim obdobi na 1 m? pfi jednotkovém
rozdilu teploty pro rizné stavebni konstrukce

soucinitel tepelné vodivosti (hodnota A, jednotka W/(m.K)) — udava tepelné-izolacni
schopnost stavebniho materialu

stavby pro bydleni — stavby s prevazujici funkci bydleni, umisténé v zdnach nebo
venkovskych sidelnich utvarech odpovidajicich urbanistickému a architektonickému pojeti
okoli nebo pojeti, které odpovida predpokladanému rozvoji obytné zény. Obdobna hlediska se
uplatiuji i ve vztahu k mistnim komunikacim a k rozvodnym sitim. RozliSuji se na bytové
domy a rodinné domy

systémova hranice budovy - oddéluje posuzovanou soustavu budovy a energetické
systémy (pro pfeménu, Upravu, pfenos Ci spotfebu energie) od vnéjSiho okoli; do systémové
hranice budovy patfi vSechny vnitfni i vnéjSi prostory spojené s budovou, kde se energie
spotfebovava nebo vyrabi; je tvofena vnéjSim povrchem obvodovych konstrukci (obalkova
metoda)

tepelna vazba - vznika na styku sousedicich konstrukci, je na rozdil od tepelného mostu
dana geometrii budovy. Napfiklad roh mistnosti ma zvenku vétSi plochu nez zevnitf;
ochlazovana plocha je vétSi nez plocha ohfivana, teplo mize odchazet rychleji; jinym
pfipadem tepelné vazby je napfiklad styk okna se sténou, ve které je osazeno

tepelné zisky — (hodnota Qg, jednotka kWh/(m?a)) — jedna se o zisky tepla v budové, které
snizuji potfebu tepla na vytapéni; jde o solarni tepelné zisky (okny, konstrukcemi) a o zisky
od vnitfnich zdroju tepla (spotfebice, rostliny, lidi, atd.)

tepelné ztraty — (hodnota Q,, jednotka kWh/(m?-a)) — jedna se o ztraty tepla v budové, které
maji vliv na potfebu tepla na vytapéni; jde o tepelnou ztratu prostupem stavebnimi
konstrukcemi (zdi, stfecha, okno, atd.) a vétranim (v uspornych stavbach se jedna o ztraty
pfi nuceném rekuperacnim vétrani)

tepelny most — tepelné mosty vznikaji jako slab$i mista v ramci jednoho druhu konstrukce,
kde je konstrukce z hlediska ucCinnosti tepelné izolace; dochazi v nich ke zvySené hustoté
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tepelného toku ve srovnani s okolim; nej¢astéji tam, kde prochazi nosna konstrukce nebo
dochazi ke styku obvodového plasté a ramu oken, pfipadné ve sparach zdicich materiall

e topna zatéz — (hodnota Py, jednotka W/m?) — jaké mnoZstvi tepla za jednotku Sasu se musi
dodat mistnosti nebo budové, aby bylo mozZno udrzet za zimnich normovanych podminek
pozadovanych normovanych vnitfnich teplot; slouzi pro dimenzovani vytapéciho systému;
pro usporné stavby se posuzuji dvé zakladni podminky a) slune¢ny den s velmi nizkou
teplotou a b) zatazeny den s vy$Si teplotou - vykon topného zafizeni se navrhuje na horsi
variantu

e vytapéna plocha (hodnota Atea) — je to upravena uzitna plocha, ktera se nachazi uvnitf
tepelné obalky; vypocitava se podle svétlych rozmérl mezi stavebnimi konstrukcemi a je
zmensena o kominy, vyzdivky, sloupy, malou svétlou vysku, plochu schodist€ a naopak
je zvétSena o vyklenky oken a dvefi, dle DIN 277 Standard

e vzduchotésnost stavby — (hodnota ns, jednotka h' ) — nebo lépe pravzdudnost staveb je
schopnost obalky budovy propoustét vzduch; aby mohlo dochazet k proudéni vzduchu
netésnou obalkou, musi nastat mezi interiérem a exteriérem rozdil tlakd vzduchu; tento rozdil
nastava v pribéhu uzivani stavby napfiklad vlivem plsobeni vétru, rozdilu teplot a pfevyseni;
pro usporné stavby se hodnoti pfi pretlaku a podtlaku 50 Pa — Blower-door test

SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

A plocha ochlazované obalky domu, vnéjsi rozméry [m?]

ANV faktor tvaru budovy [m?/m?]

BD bytovy diim

Er—HK meérna potfeba tepla na vytapéni v klimatické oblasti Hradce Kralové
Er— KV mérna potfeba tepla na vytapéni v klimatické oblasti Karlovy Vary

Ea mérna potieba tepla na vytapéni [kWh/(m?a)]

EPBD I Energy performance building directive, smérnice 2010/31/EU

MCH multi-comfort house designer, program pro posouzeni Usporného domu
OZE obnovitelné zdroje energie

PHPP 2007 CZ Passive House Planning Package, program pro navrh pasivnich domu
Qs/Qr pomér pro hodnoceni energetické bilance 0 < Qs/Qr [-]

Qs-Qr rozdil absolutnich hodnot tepelnych ziskl a ztrat [kWh/a]

RD rodinny diim

S-J orientace stavby na sever - jih, tj. kratSi strana nato¢ena k jihu

Uem primérny soudinitel prostupu tepla obalky [W/(m?K)]

\Y; objem stavby, vné&jsi rozméry [m°]

VBA Visual Basic for Applications, programovaci jazyk pod MS Excel
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PRILOHA: DOPLNUJICi UDAJE

P.1 Vlivy umisténi stavby
P.1.1 Poloha stavby

tab. P.1.1 Vliv korekce nadmoiské vysky na E, (klima KV)

-100 m 25,8 18,9 15,1 11,4 16,4 14,3 8,2 6,9 6,5
-50 m 26,7 19,6 15,7 11,9 17,0 14,8 8,5 7,2 6,8
0m 27,7 20,3 16,3 12,4 17,6 15,4 8,9 7,5 7.1
+50 m 28,7 21,0 16,9 12,9 18,2 15,9 9,3 7,9 73
+100 m 29,7 21,7 17,5 13,4 18,8 16,5 9,7 8,2 7,6

tab. P.1.2 Vliv korekce nadmoiské vysky na procentualni zménu E, (klima KV)

-100 m -6,9% -6,9% -7,4% -8,1% -6,8% -11% -7,9% -8% -8,5%
-50 m -3,6% -3,4% -3,7% -4,0% -3,4% -3,9% -4,5% -4% -4,2%
0m 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
+50 m +3,6% +3,4% +3,7% +4,0% +3,4% +3,2% +4,5% +5,3% +2,8%
+100 m +7,2% +6,9% +7,4% +8,1% +6,8% +7,1% +9% +9,3% +7%
30

N
[6)]

N
o

-
o

Mérna potreba tepla na vytapéni E, [kWh/(m?-a)]
» >

o

RD-1
RD-2 -
RD-3 -
RD-4 -

RD-5 (S-J) -
BD-1 -
BD-2 -
BD-3 -

BD-4 (S-J) -

Posuzované stavby

diag. P.1.1 Vztah mezi korekci nadmoiské vysky a mérnou potiebou tepla na vytapéni E, (klima KV)

175



Vliv architektonického konceptu na potrebu tepla na vytapéni

tab. P.1.3 Vliv korekce okolni teploty na E, (klima KV)

zaklad 27,7 20,3 16,3 12,4 17,6 15,4 8,9 75 7,1
+1,0°C 24,5 18,0 14,3 10,8 15,7 13,5 7,7 6,5 6,1
+2,0°C 21,6 15,7 12,4 9,2 13,9 11,8 6,6 54 5,2
tab. P.1.4 Vliv korekce okolni teploty na procentualni zménu E, (klima KV)
zaklad 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
+1,0°C -11,6% -11,3% -12,3% -12,9% -10,8% -12,3% -13,5% -13,3% -14,1%
+2,0°C -22% -22,7% -23,9% -25,8% 21% -23,4% -25,8% -28% -26,8%
e T zaklad +1,0°C +2,0°C

25

N
o

-
o

[¢;]

Mérna potieba tepla na vytapéni E, [kWh/(m?2-a)]
o o

RD-1

RD-2 A

RD-3 A

RD-4 -

RD-5 (S-J) -

Posuzované stavby

BD-1 -

BD-2 -

BD-3 -

BD-4 (S-J) -

diag. P.1.2 Vztah mezi korekci okolni teploty a mérnou potrebou tepla na vytapéni E, (klima KV)

tab. P.1.5 Vliv geografického umisténi stavby na E, (klima KV)

zéaklad 27,7 20,3 16,3 12,4 17,6 15,4 8,9 75 71
oteviena poloha 28,2 20,8 16,8 12,8 18,6 15,8 9,3 8,0 7,5
chranéna poloha 26,9 19,7 15,6 11,6 17,2 14,7 8,2 6,9 6,4

studené udoli 33,9 23,7 18,9 13,6 19,3 171 9,3 7,7 6,8
jizni svah 24,0 17,4 13,7 10,1 15,3 12,9 71 58 55
vrchol kopce 32,6 24,2 19,7 15,5 217 18,6 11,4 10,0 9,3
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Priloha: doplrujici tdaje

tab. P.1.6 Vliv geografického umisténi stavby na procentualni zménu E, (klima KV)

zaklad 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
oteviena poloha +1,8% +2,5% +3,1% +3,2% +5,7% +2,6% +4,5% +6,7% +5,6%
chranéna poloha -2,9% -3% -4,3% -6,5% -2,3% -4,5% -7,9% -8% -9,9%

studené udoli +22,4% +16,7% +16% +9,7% +9,7% +11% +4,5% +2,7% -4,2%
jizni svah -13,4% -14,3% -16% -18,5% -13,1% -16,2% -20,2% -22,7% -22,5%
vrchol kopce +17,7% +19,2% +20,9% +25% +23,3% +20,8% +28,1% +33,3% +31%

B4 eeee- zaklad oteviena poloha chranéna poloha

studené udoli

jizni svah

vrchol kopce
30

25

20

15

10

5

Mérna potreba tepla na vytapéni E, [kWh/(m?-a)]

RD-1
RD-2 -
RD-3 -
RD-4 -

RD-5 (S-J) -
BD-1 -
BD-2 -
BD-3 -

BD-4 (S-J) -

Posuzované stavby

diag. P.1.3 Vztah mezi geografickym umisténim stavby a mérnou potiebou tepla na vytapéni E,
(klima KV)

P.1.2 Situace v urbanistickém kontextu

tab. P.1.7 Vliv stinéni okolnich kopct na E, (klima KV)

0 0 27,7 20,3 16,3 12,4 17,6 15,4 8,9 7,5 71
300 m 29,2 21,5 17,3 13,0 19,0 16,1 9,3 7,9 7,5

50 m 1000 m 28,0 20,5 16,4 12,5 18,1 15,5 9,0 7,6 7.2
3000 m 27,8 20,3 16,3 12,4 17,8 15,4 8,9 7,6 71

300 m 32,3 241 19,6 14,6 20,4 18,0 10,5 9,0 8,0

100 m 1000 m 28,4 20,9 16,7 12,6 18,5 15,7 9,2 7,7 7,3
3000 m 27,9 20,4 16,4 12,4 17,9 15,4 9,0 7,6 71
300 m 46,9 37,4 31,8 22,8 251 29,4 16,9 15,0 10,0

300 m 1000 m 31,7 23,6 19,1 14,3 20,2 17,9 10,4 8,9 8,0
3000 m 28,4 20,9 16,7 12,6 18,5 15,8 9,2 7,8 7.4
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tab. P.1.8 Vliv stinénich okolni kopcti na procentualni zménu E, (klima KV)

Stinici okolni kopce

Procentualni zména potieby tepla na vytapéni Ea [%]

vyska vzdalenost RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)
0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
300 m +5,4% +5,9% +6,1% +4,8% +8% +4,5% +4,5% +5,3% +5,6%
50 m 1000 m +1,1% +1% +0,6% +0,8% +2,8% +0,6% +1,1% +1,3% +1,4%
3000 m +0,4% 0% 0% 0% +1,1% 0% 0% +1,3% 0%
300 m +16,6% +18,7% +20,2% +17,7% +15,9% +16,9% +18% +20% +12,7%
100 m 1000 m +2,5% +3% +2,5% +1,6% +5,1% +1,9% +3,4% +2,7% +2,8%
3000 m +0,7% +0,5% +0,6% 0% +1,7% 0% +1,1% +1,3% 0%
300 m +69,3% +84,2% +95,1% +83,9% +42,6% +90,9% +89,9% +100% +40,8%
300 m 1000 m +14,4% +16,3% +17,2% +15,3% +14,8% +16,2% +16,9% +18,7% +12,7%
3000 m +2,5% +3% +2,5% +1,6% +5,1% +2,6% +3,4% +4% +4,2%
tab. P.1.9 Vliv stinéni okolnimi budovami na E, (klima KV)
Stinici okolni budovy Mérna potreba tepla na vytapéni Ea [kWhI(mz-a)]
vyska vzdalenost RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)
0 0 27,7 20,3 16,3 12,4 17,6 15,4 8,9 7,5 71
20m 31,7 22,5 18,1 13,6 19,6 15,8 9,2 7,8 7,3
7m 50 m 28,6 20,8 16,7 12,6 18,4 15,5 9,0 7,6 7,1
80m 28,2 20,6 16,5 12,5 18,1 15,4 8,9 7,6 71
20 m 41,1 30,7 25,6 18,7 22,8 18,0 10,5 9,4 8,0
15m 50 m 31,3 22,8 18,4 13,8 19,8 16,0 9,3 8,0 7,5
80m 29,4 21,5 17,2 13,0 19,0 15,7 9,1 7,8 7,3
20 m 49,5 39,0 33,3 23,8 25,7 23,7 13,5 13,3 9,5
25m 50 m 35,9 26,8 22,0 16,3 21,4 17,8 10,4 9,2 8,1
80 m 31,7 23,3 18,8 14,1 20,1 16,5 9,6 8,3 7,7
tab. P.1.10 Vliv stinéni okolnimi budovami na procentualni zménu E, (klima KV)
Stinici okolni budovy Mérna potieba tepla na vytapéni Ex [kWh/(m?-a)]
vyska vzdalenost RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)
0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
20m +14,4% | +10,8% +11% +9,7% +11,4% +2,6% +3,4% +4% +2,8%
7m 50 m +3,2% +2,5% +2,5% +1,6% +4,5% +0,6% +1,1% +1,3% 0%
80m +1,8% +1,5% +1,2% +0,8% +2,8% 0% 0% +1,3% 0%
20 m +48,4% +51,2% +57,1% +50,8% +29,5% +16,9% +18% +25,3% +12,7%
15 m 50 m +13% +12,3% +12,9% +11,3% +12,5% +3,9% +4,5% +6,7% +5,6%
80 m +6,1% +5,9% +5,5% +4,8% +8% +1,9% +2,2% +4% +2,8%
20 m +78,7% | +92,1% | +104,3% | +91,9% +46% +53,9% | +51,7% | +77,3% +33,8%
25m 50 m +29,6% +32% +35% +31,5% +21,6% +15,6% +16,9% +22,7% +14,1%
80m +14,4% +14,8% +15,3% +13,7% +14,2% +7,1% +7,9% +10,7% +8,5%
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Priloha: doplriujici tdaje

tab. P.1.11 Vliv vétrné expozice na E, (klima KV)

vysoka ochrana| 25,0 17,8 13,8 9,9 15,0 12,9 6,7 54 4,8
Jednastrana [\ .4 ochrana | 255 18,2 14,2 10,3 15,4 13,3 7.1 57 5,2
vystavena
bez ochrany 25,9 18,6 14,6 10,7 15,8 13,7 7,4 6,1 55
vysoka ochrana| 26,4 19,0 15,0 11,1 16,3 14,1 7,8 6,4 59
nékolik

stran mirna ochrana 27,7 20,3 16,3 12,4 17,6 15,4 8,9 7,5 71

vystavenych
bez ochrany 29,1 21,6 17,5 13,7 19,0 16,6 10,1 8,7 8,2

tab. P.1.12 Vliv vétrné expozice na procentualni zménu E, (klima KV)

vysoka ochrana| -9,7% | -12,3% | -15,3% | -20,2% -148% -16,2% | -24,7% -28% -32,4%

“ig’:;‘;::a mirna ochrana | -7.9% | -103% | -12,9% | -16,9% | -125% | -13,6% | -202% | -24% | -26,8%

bez ochrany -6,5% -84% | -104% | -13,7% -10,2 -11% -16,9% | -18,7% -22,5%

skolik vysoka ochrana| -4,7% -6,4% -8% -10,5% -7,4% -84% | -12,4% | -14,7% -16,9%

nékoli
stran mirna ochrana 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
vystavenych
bez ochrany +5,1% | +6,4% | +7,4% | +10,5% +8,0% +7,8% | +13,5% | +16,0% 15,5%

30 jedna vystavena + vysoka ochrana
jedna vystavena + mirna ochrana
jedna vystavena + bez ochrany

25 nékolik vystavenych + vysoka ochrana
————— nékolik vytavenych + mirna ochrana

nékolik vystavenych + bez ochrany

Mérna potieba tepla na vytapéni E, [kWh/(m?-a)]
o

RD-1
RD-2 -
RD-3 -
RD-4 -

RD-5 (S-J) 1
BD-1
BD-2 -
BD-3 -

BD-4 (S-J) -

Posuzované stavby

diag. P.1.4 Vztah mezi vétrnou expozici a mérnou potiebou tepla na vytapéni E, (klima KV)
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P.1.3 Orientace stavby

tab. P.1.13 Vliv orientace stavby na E, (klima KV)

JH 27,7 20,3 16,3 12,4 17,6 15,4 8,9 75 7.1
VYCHOD 35,9 27,6 23,8 17,9 14,7 22,0 12,6 11,7 6,3
ZAPAD 35,1 26,8 23,0 17,4 14,6 21,3 12,2 11,3 6,2
SEVER 40,6 32,0 27,6 20,5 18,0 254 14,6 13,3 75

tab. P.1.14 Vliv orientace stavby na procentualni zménu E, (klima KV)

JH 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
VYCHOD +29,6% +36% +46% +44,4% | -16,5% +42,9% | +41,6% +56% -11,3%
ZAPAD +26,7% +32% +41,1% | +40,3% 17% +38,3% | +37,1% | +50,7% | -12,7%
SEVER +46,6% | +57,6% | +69,3% | +65,3% +2,3% +64,9% +64% +77,3% +5,6%

40 - 40
7 7
t 35 35 %
S ]
§ 30 - - 30 i
< <
!JEJ 25 | - 25 W
>§- ,§-
> 20 - 20 Zg.
o ©
s 15 - - 15
g g
s 10 - - 10 g
3 $
£ 5 - ——RD1 ——RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) F5 &
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¥ 8 3 8 8 8 83 R 8 3 8 2 £ 8 2 8 R 2 8 8 8 8 & §

S YT S YT S ST T . - - - - T >

@ g N 7]

>

Odchylka od JIHU [°]

diag. P.1.5 Vztah mezi potiebou tepla na vytapéni E, a orientaci stavby u posuzovanych rodinnych

domu (klima KV)




Priloha: doplriujici tdaje
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diag. P.1.6 Vztah mezi potiebou tepla na vytapéni E, a orientaci stavby u posuzovanych bytovych
staveb (klima KV)

P.2 Vlivy geometrie stavby

P.2.1 Tvar stavby

tab. P.2.1 Vliv korekce podlahové plochy na E, (klima KV)

zaklad 27,7 20,3 16,3 12,4 17,6 15,4 8,9 7,5 7,1
-5% 29,4 21,4 17,3 13,2 18,7 16,3 9,5 8,0 7,5
-15% 33,2 24,3 19,6 15,0 21,2 18,4 10,8 9,2 8,7
-30% 41,2 30,1 24,3 18,7 26,4 22,9 13,6 11,7 11,0
-50% 59,3 43,4 35,2 27,4 38,1 33,1 20,0 17,2 16,5

tab. P.2.2 Vliv korekce podlahové plochy na procentualni zménu E, (klima KV)

zaklad 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-5% +6,1% +5,4% +6,1% +6,5% +6,2% +5,8% +6,7% +6,7% +5,6%
-15% +19,9% +19,7% +20,2% +21% +20,5% +19,5% +21,3% +22,7% +22,5%
-30% +48,7% +48,3% +49,1% +50,8% +50% +48,7% +52,8% +56% +54,9%
-50% +114,1% | +113,8% +116% +121% +116,5% | +114,9% | +124,7% | +129,3% | +132,4%
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60 -

Mérna potieba tepla na vytapéni E, [kWh/(m?2-a)]

-==--zaklad

-5%

-15%

-30%

-50%

RD-1

RD-2 -

RD-3 -

RD-4 -

RD-5 (S-J) -

Posuzované stavby

BD-1 -

diag. P.2.1 Vztah mezi korekci podlahové plochy a mérnou potiebou tepla na vytapéni E, (klima KV)

tab. P.2.3 Vliv kompaktnosti stavby na E, (klima KV)

zaklad 27,7 20,3 16,3 12,4 17,6 15,4 8,9 7,5 7,1
1,5 krat 37,6 30,0 23,7 17,3 22,7 25,4 14,4 12,0 9,8
2,0 krat 47,8 40,6 31,9 22,7 27,9 36,7 20,6 17,0 12,8
2,5 krat 58,4 51,6 40,5 28,3 33,3 48,7 27,3 22,4 15,9
3,0 krat 69,3 62,9 49,4 34,1 38,9 61,0 34,2 28,1 19,1
3,5 krat 80,4 74,6 58,4 39,9 44,5 73,7 41,2 33,8 22,5
4,0 krat 91,8 86,5 67,7 45,9 50,3 86,7 48,4 39,7 25,9
tab. P.2.4 Vliv kompaktnosti stavby na procentualni zménu E, (klima KV)
zaklad 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
1,5 krat +357% | +47,8% | +454% | +39,5% +29% +64,9% | +61,8% +60% +38%
2,0 krat +72,6% | +100% | +957% | +83,1% | +58,5% | +138,3% | +131,5% | +126,7% | +80,3%
2,5 krat +110,8% | +154,2% | +148,5% | +128,2% | +89,2% | +216,1% | +206,7% | +198,7% | +123,9%
3,0 krat +150,2% | +209,9% | +203,1% | +175% +121% | +296,1% | +284,3% | +274,7% | +169%
3,5 krat +190,3% | +267,5% | +258,3% | +221,8% | +152,8% | +378,6% | +362,9% | +350,7% | +216,9%
4,0 krat +231,4% | +326,1% | +3153% | +270,2% | +185,8% | +463% | +443,8% | +429,3% | +264,8%




Priloha: doplrujici tdaje
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diag. P.2.2 Vztah mezi kompaktnosti stavby a mérnou potrebou tepla na vytapéni E, (klima KV)

P.2.2 Proskleni fasad stavby

tab. P.2.5 Vliv proskleni fasady na E, (klima KV)

zéaklad 27,7 20,3 16,3 12,4 17,6 15,4 8,9 7,5 71

0% 40,6 30,4 26,2 19,9 18,0 24,3 13,6 12,6 7.4

10% 35,8 25,9 21,9 16,8 17,6 20,3 11,5 10,3 71

JIH

30% 27,7 20,3 16,3 12,4 16,9 15,4 8,9 7,5 6,6

70% 19,3 14,4 10,9 8,2 15,5 10,2 5,9 4,6 5,8

0% 27,5 19,6 15,8 12,2 17,0 14,9 8,5 7,4 6,7

; 10% 27,7 20,3 16,2 12,4 171 15,4 8,8 7,5 6,8

VYCHOD

30% 28,4 21,5 16,8 12,7 17,6 16,5 9,4 7,8 71

70% 29,9 241 18,2 13,3 191 18,8 10,7 8,5 7,7

0% 27,6 19,8 15,9 12,3 17,2 15,0 8,6 7,4 6,8

, 10% 27,7 20,3 16,2 12,4 17,5 15,4 8,8 7,5 6,9

ZAPAD

30% 28,1 21,2 16,7 12,6 17,6 16,2 9,3 7,8 71

70% 29,2 23,3 17,8 131 18,5 18,1 10,3 8,3 7,5

0% 26,8 19,4 15,4 11,8 17,4 15,4 8,4 7,0 6,9

10% 28,6 21,4 17,3 13,0 17,8 16,2 9,4 8,0 7,2

SEVER

30% 32,5 25,1 20,9 15,6 18,6 19,6 11,4 10,1 7,8

70% 40,3 32,8 28,5 20,9 20,1 26,5 15,6 14,2 9,1
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tab. P.2.6 Vliv proskleni fasady na procentualni zménu E, (klima KV)

Stinici okolni budovy

Procentualni zména potieby tepla na vytapéni Ea [%]

orientace p‘l’:)';'l‘(‘l’:rt" RD4 | RD-2 | RD-3 | RD-4 |RD5(S-J)| BD1 | BD2 | BD-3 |BD-4(S-)
zéaklad 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% +46,6% | +49,8% | +60,7% | +60,5% +2,3% +57,8% | +52,8% | +68% +4,2%
10% +292% | +27,6% | +34,4% | +355% 0% +31,8% | +29,2% | +37,3% 0%
JH 30% 0% 0% 0% 0% 4% 0% 0% 0% 7%
70% -30,3% | -29,1% | -33,1% | -33,9% | -11,9% | -33,8% | -33,7% | -38,7% | -18,3%
0% 0,7% -3,4% -3,1% -1,6% -3,4% -3,2% -4,5% -1,3% -5,6%
. 10% 0% 0% -0,6% 0% -2,8% 0% 1,1% 0% -4,2%
VYCHOD
30% +2,5% | +5,9% +3,1% +2,4% 0% +7,1% +5,6% +4% 0%
70% +7,9% | +18,7% | +11,7% | +7,3% +8,5% +22,1% | +20,2% | +13,3% +8,5%
0% -0,4% -2,5% -2,5% -0,8% -2,3% -2,6% -3,4% -1,3% -4,2%
. 10% 0% 0% -0,6% 0% -0,6% 0% 1,1% 0% 2,8%
ZAPAD
30% +1,4% | +4,4% +2,5% +1,6% 0% +5,2% +4,5% +4% 0%
70% +54% | +14,8% | +9,2% +5,6% +5,1% +175% | +157% | +10,7% +5,6%
0% -3,2% -4,4% -5,5% -4,8% 1,1% 0% -5,6% 6,7% 2,8%
10% +32% | +54% +6,1% +4,8% +1,1% +5,2% +5,6% +6,7% +1,4%
SEVER 30% +17,3% | +23,6% | +28,2% | +25,8% +5,7% +27,3% | +28,1% | +34,7% +9,9%
70% +455% | +61,6% | +74,8% | +68,5% | +142% | +72,1% | +753% | +89,3% | +28,2%
P.2.3 Stinéni stavby
tab. P.2.7 Vliv stinéni horni markyzou a boénimi zebry na E, (klima KV)
Stinici prvky pred okny Mérna potieba tepla na vytapéni Ex [kWh/(m?-a)]
markyza Zebra RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 |RD-5(S-J)| BD-1 BD-2 BD-3 | BD-4 (S-J)
0m 27,7 20,3 16,3 12,4 17,6 15,4 8,9 75 7.1
0,3m 30,1 22,3 18,0 13,5 19,4 17,0 9,9 8,4 7.7
om 1m 34,9 26,7 21,6 15,9 22,8 20,4 11,8 10,0 8,9
4m 46,4 37,3 31,2 22,1 28,5 29,3 17,0 14,6 11,2
Om 29,2 21,6 17,4 13,1 18,8 16,4 9,6 8,1 75
0,3m 31,6 23,6 19,0 14,1 20,5 18,0 10,5 8,9 8,1
o.3m 1m 36,1 28,0 22,7 16,6 23,8 21,4 12,4 10,4 9,3
4m 47,3 38,1 31,9 22,5 29,1 30,0 17,3 14,9 11,4
Om 32,6 24,5 19,8 14,6 21,2 18,7 10,9 9,2 8,4
0,3m 34,7 26,5 21,4 15,7 22,8 20,3 11,7 9,9 8,9
tm 1m 38,8 30,5 25,0 18,0 25,7 23,6 13,6 11,4 10,0
4m 49,2 39,9 33,5 23,4 30,4 31,4 18,1 15,5 11,8
Om 43,0 34,2 28,3 20,2 27,6 26,8 15,5 13,1 10,8
0,3m 44,5 35,6 29,5 20,9 28,6 27,9 16,2 13,7 11,2
am 1m 47,6 38,4 32,0 22,4 30,5 30,1 17,4 14,8 11,7
4m 54,2 44,8 37,9 26,2 33,2 35,5 20,2 17,3 12,5
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tab. P.2.8 Vliv stinéni horni markyzou a boénimi zebry na procentualni zménu EA (klima KV)

Stinici prvky pred okny Procentualni zména potreby tepla na vytapéni Ea [%]
markyza zebra RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 |RD-5(S-J)| BD-1 BD-2 BD-3 | BD-4 (S-J)
Om 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0,3m +8,7% | +9,9% | +10,4% | +88% | +10,2% | +10,7% | +11,1% | +10,8% | +9,3%
om 1m +26% | +31,5% | +32,9% | +28,4% | +29,5% | +32,9% | +32,7% | +32,1% | +26,5%
4m +67,5% | +83,7% | +91,6% | +785% | +61,6% +91% | +90,7% | +93,1% | +58,5%
Om +54% | +6,4% | +6,6% | +56% +6,7% +6,9% | +7.2% | +6,9% +6,2%
0,3 m +14,1% | +16,3% | +16,9% | +14,3% +16,3% +172% | +17,8% | +17,3% +14,9%
0.3m 1m +30,3% | +37,8% | +39,4% | +34% +35% +39,4% | +38,7% | +37,7% | +31,4%
4m +70,8% | +87,8% | +96,1% +82% +65,3% +952% | +94,7% | +97,1% +61,4%
Om +17,7% | +20,8% | +21,5% | +18,4% | +20,4% | +21,8% | +22,3% | +21,7% | +18,6%
0,3m +253% | +30,7% | +31,8% | +27,3% | +295% | +319% | +31,8% | +31% +26,5%
tm 1m +40,1% | +50,4% | +53,5% | +457% | +458% | +53,8% | +52,6% | +50,9% +42%
4m +77,6% | +96,5% | +105,5% | +89,6% | +72,6% | +104,3% | +102,7% | +105,2% | +66,7%
Om +552% | +68,4% | +74,1% | +63,3% +56,6% +74,6% | +74,2% | +73,9% +53,4%
0,3m +60,6% | +753% | +81,4% | +692% | +625% | +81,8% | +81,7% | +81,7% | +58,4%
am 1m +71,8% | +89,3% | +96,5% | +81,4% | +73,2% +96% | +95,6% | +96,4% | +66,5%
4m +95,7% | +120,6% | +132,8% | +111,7% | +88,2% | +130,9% | +126,2% | +128,8% | +77,6%
P.3 Vlivy architektonickych prvku
P.3.1 Orientace svislé okenni plochy
tab. P.3.1 Vliv orientace okna na procentualni zménu Qgs/Qy (klima HK)
Procentualni zména energetické bilance oken Qs/Qr (pomér) [%]
Orientace | o 52 | 41m? | 45m? | 2m? | 25m? | 3m? | 35m’ | 4m? | 45m? | 5m? | 55m? | 6m?
stavby
0,71x0,71 | 1,00x1,00 | 1,22x1,22 | 1,41x1,41 | 1,58x1,58 | 1,73x1,73 | 1,87 x1,87 | 2,00x2,00 | 2,12x2,12 | 2,24x 2,24 | 2,35x 2,35 | 2,45x2,45
JIH 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
VYCHOD | -58,5% | -55,1% | -53,9% | -53,2% | -52,8% | -52,2% | -51,9% | -51,8% | -51,7% | -51,7% | -51,3% | -51,2%
ZAPAD | -54,3% | -51% | -49,4% | -48,8% | -48,2% | -47,8% | -47,3% | -47% | -47,1% | -46,8% | -46,5% | -46,6%
SEVER | -78,7% | -77,6% | -77% | -76,6% | -76,6% | -76,3% | -76,1% | -76,3% | -76,2% | -76,2% | -76% | -76,2%

P.3.2 Vertikalni naklapéni okenni plochy

tab. P.3.2 Vliv vertikalniho naklapéni okna na procentualni zménu Qs/Qr na JIHU (klima HK)

Procentualni zména energetické bilance oken Qs/Qr (pomér) [%]

&(::(zlg:tgf; 05m> | 1m?> | 15m*> | 2m®> | 25m?> | 3m? | 35m* | 4m?® | 45m> | 5m®> | 55m’ | 6m’
071x0,71 | 1,00x1,00 | 122x1,22 | 1,41x1,41 | 1,58x 1,58 | 1,73x1,73 | 1,87 x 1,87 | 2,00x2,00 | 212x212 | 224x224 | 235x2,35 | 2,45x 2,45

0° 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
30° +40,3% | +39,4% | +38,9% | +39% | +39,2% | +38,7% | +38,8% | +39% +39% | +38,3% | +38,5% | +38,8%
60° +53,7% | +51,9% | +50,8% | +51,1% | +51% | +50,3% | +51,2% | +50,3% | +51,1% | +50% | +50,5% | +50,5%
90° +26,9% | +25% | +23,8% | +24,1% | +24,2% | +23,3% | +24,1% | +23,7% | +24,2% | +23,4% | +23,4% | +23,5%
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tab. P.3.3 Vliv vertikalniho naklapéni okna na procentualni zménu Qs/Q; na VYCHODU (klima HK)

Procentualni zména energetické bilance oken Qs/Qr (pomér) [%]

Odklon od 05m’> | 1m*> | 15m?> | 2m?> | 25m*> | 3m? | 35m’> | 4m? | 45m’ | 5m’> | 55m°> | 6m?
horizontaly
0,71x0,71 | 1,00x1,00  1,22x1,22 | 1,41x1,41 | 1,58x1,58 | 1,73x1,73 | 1,87 x1,87 | 2,00x2,00 | 212x2,12 | 2,24 x 2,24 | 2,35x 2,35 | 2,45x 2,45
0° 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
30° -3,3% | -5,1% -5% 44% | -47% | -45% | -42% | -47% | -51% | -49% | -51% | -4,7%
60° -14,8% | -16,3% | -16,7% | -15,6% | -16,2% | -15,9% | -16,4% | -16,3% | -16,3% | -16,4% | -16,8% | -16,2%
90° -34,4% | -35,7% | -35,8% | -35,6% | -36,5% | -36,3% | -36,4% | -36,6% | -36,5% | -36,6% | -36,9% | -36,1%
tab. P.3.4 Vliv vertikalniho naklapéni okna na procentualni zménu Qs/Q; na ZAPADU (klima HK)

Odklon od

Procentualni zména energetické bilance oken Qs/Qr (pomér) [%]

horizontaly 05m’> | 1m*> | 15m?> | 2m? | 25m?> | 3m? | 35m’| 4m?> | 45m’> | 5m’> | 55m°> | 6m?
0,71x0,71 | 1,00x1,00 | 1,22x1,22 | 1,41x1,41 | 1,58x1,58 | 1,73x1,73 | 1,87 x1,87 | 2,00x2,00 | 212x2,12 | 2,24x 2,24 | 2,35x2,35 | 2,45x2,45
0° 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
30° 0% 2% | 7% | -1,5% | 2% | -13% | -1.2% | -1,7% | -1,7% | -1,6% | -16% | -1,6%
60° 9,8% | -11,2% | -10,8% | -10,4% | -11,5% | -10,8% | -10,9% | -11% | -112% | -10,9% | -11,2% | -11%
90° 27,9% | -29,6% | -30% | -29,6% | -30,4% | -29,9% | -30,3% | -30,2% | -30,3% | -30,6% | -30,5% | -30,4%
tab. P.3.5 Vliv vertikalniho naklapéni okna na procentualni zménu Qs/Qr na SEVERU (klima HK)
Procentualni zména energetické bilance oken Qs/Qr (pomér) [%]
&“::‘z'g:tgg 05m? | 1m? | 15m’ | 2m® | 25m® | 3m? | 35m? | 4m? | 45m? | 5m’ | 55m’ | 6m?
0,71x0,71 | 1,00x1,00 | 1,22x1,22 | 1,41x1,41 | 1,58x1,58 | 1,73x1,73 | 1,87 x1,87 | 2,00x2,00 | 212x2,12 | 2,24 x 2,24 | 2,35x 2,35 | 2,45x2,45
0° 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
30° -38,3% | -38,5% | -33,9% | -39,6% | -39% | -37,3% | -39,6% | -39,4% | -39,2% | -39,6% | -39,2% | -39,5%
60° -60% | -60,4% | -57,8% | -61,2% | -61,6% | -60% | -61,6% | -61,8% | -61,9% | -62,1% | -61,8% | -61,6%
90° -66,7% | -67,7% | -65,1% | -68,7% | -68,5% | -67,3% | -68,9% | -68,8% | -68,8% | -68,7% | -68,8% | -68,9%
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P.3.4 Stinéni horni markyzou a bo¢nimi zebry

tab. P.3.6 Vliv rozméri okna na procentualni zménu Qgs/Qr na JIHU (klima HK)

Stinici prvky

Procentualni zména energetické bilance oken Qs/Qr (pomér) [%]

pred okny
05m?> | 1m?> [ 15m?>| 2m? | 25m”> | 3m?® | 35m?>| 4m®> | 45m*> | 5m’> | 55m®> | 6m’
markyza | zebra
0,71x0,71 | 1,00x1,00 | 1,22x1,22 | 1,41 x1,41 | 1,58x1,58 | 1,73x1,73 | 1,87 x 1,87 | 2,00x 2,00 | 2,12x 2,12 | 2,24x 2,24 | 2,35x2,35 | 2,45 x 2,45
Om 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0,3m| -20,6% | -14,3% | -11,2% | -9,8% | -85% | -7,8% | -7,1% | -6,7% | -6,3% | -6,1% | -57% | -5,6%
om 1m | -50,6% | -38,5% | -32,2% | -28,4% | -25,4% | -23,5% | -21,7% | -20,5% | -19,4% | -18,6% | -17,6% | -17,1%
4m | -81,3% | -76,7% | -72% -68% | -64,4% | -61,6% | -59% | -56,8% | -54,9% | -53,1% | -51,5% | -50,2%
Om | -13,6% | -92% | -71% | 6,1% | -52% | 49% | 43% | 42% | -39% | -3,8% | -3,5% | -3,5%
0,3m| -31,1% | -21,9% | -17,6% | -15,3% | -13,4% | -12,4% | -11,3% | -10,7% | -10% | -9,6% -9% -8,8%
03m 1m | -57,1% | -44% -37% | -32,8% | -29,5% | -27,3% | -25,3% | -23,9% | -22,6% | -21,6% | -20,5% | -19,9%
4m | -838% | -788% | -74% | -69,9% | -66,4% | -63,5% | -60,8% | -58,6% | -56,7% | -54,9% | -53,2% | -51,9%
Om | -379% | -27% | -21,8% | -19% | -16,7% | -154% | -14,1% | -13,3% | -12,5% | -12% | -11,3% | -11%
0,3m| -50,5% | -37,2% | -30,7% | -26,9% | -24% | -22,1% | -20,4% | -19,2% | -18,1% | -17,3% | -16,4% | -15,9%
T 1m | -69,2% | -54,9% | -47% -42% -38% | -35,3% | -32,9% | -31,1% | -29,6% | -28,3% | -27% | -26,1%
4m | -88,3% | -82,9% | -781% | -74,1% | -70,5% | -67,5% | -64,8% | -62,6% | -60,6% | -58,7% | -57% | -55,6%
Om | -83,7% | -70,6% | -62,3% | -56,5% | -51,9% | -48,6% | -45,7% | -43,4% | -41,4% | -39,7% | -38,1% | -36,9%
03m| -87% | -74,7% | -66,6% | -60,7% | -56,1% | -52,6% | -49,6% | -47,2% | -45,1% | -43,3% | -41,6% | -40,4%
am 1m | -91,9% | -81,8% | -74,5% | -68,8% | -64,2% | -60,7% | -57,6% | -55% | -52,8% | -50,8% | -49% | -47,6%
4m | -96,9% | -93,1% | -89,4% | -86,1% | -82,9% | -80,3% | -77,8% | -75,6% | -73,6% | -71,7% | -70% | -68,5%
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