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Abstrakt

Tato bakaléskd prace se zabyva energeticky std&ymi domy ve srovnani
s nizkoenergetickou, pasivni a aktivni vystavbou. Cilem prakticksti prace je
posoudit provozni a investii naklady energetickych staveb a porovnat s ostatni
stavbami.
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Abstract

This Bachelor’s thesis deals with the energy self-sufficient houses compared
with the low-energy, passive and active construction. The aim of the practical part
of the thesis is to assess the operational and investment costs compare with the energy
of another buildings and other structures.
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1 Uvod

Ceny za energie stale rostou a nelpokladat, Ze by v této oblasti nastaipka
zmeéna, proto je v satasné dob stale ¥tSi snaha naklady na vytap snizit. U starych
budov se snizuji tyto naklady zateplenim obvodovplagt a vymenou oken s nizsi
hodnotou sotinitele prostupu tepla. Stale vice jsou aktualni skdze
o nizkoenergetickych domech, jejichz poptavka ddiabse na trhu ziaé rozsfila.

Tato bakaléska prace se zabyva energeticky éstdinymi domy ve srovnani
s nizkoenergetickou, pasivni a aktivni vystavboazd§ dim je v teoretickécasti
struené definovan. Velka pozornost jeemovana energetickym zdiéop a také popisu
jednotlivych zisk a ztrat domu. Kiovym pojmem prace je energeticka bilance, které
je venovana cela jedna kapitola. Je zde ¥jleno jak sestavit bilanci a jednotlivé zisky
a ztraty jsou nadzotmnakresleny a popsany na modelu domu.

Pro praktickowast byl zvolen obvykly rodinnyion se zahradou v zastaé ¢asti
meésta Rerova.

V prvni ¢asti prace budou spidany rani naklady zvoleného domu na vytap
zemnim plynem, igvem a elekinou. Dale budou srovnany a zhodnoceny jednotlivé
varianty. Po té se provede stejny v§gpibs Uvahou, Ze by byla stavba nizkoenergeticka,
pasivni anulova. Vysledn bude moZzné srovnat doi naklady na vytami
pro jednotlivé typy staveb.

Toto srovnani nasleduje stanoveni @oitelt prostupu tepla a jejich porovnani
s hodnotami pozadovanymi, po té bude navrzena malferativa pro zlepSeni tepé&ln
izola¢nich vlastnosti. V nasledujiaiasti budou uvedeny moZznosti, jak dosahnout
vyhovuijicich sotinitela prostupu tepla pro nizkoenergeticky a pasivimnd

Na zavr bakaldské prace bude znino, jestli Ize vyuzit §aké obnovitelné zdroje
elektiny pro stavajici dm a zda je moznéignmenit tento dim na energeticky
sokEstainy nebo alespo snizit jeho provozni nédklady. Bude navrzena nejvBSi
a nejmén finanéné nara@na varianta.

Cilem prace je definovat energeticky &stiatny dim z hlediska poizovacich
a provoznich naklad a provést srovnani s pasivni, nizkoenergetickoléznou
vystavbou.
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2 Definice energeticky sobBstatného domu, srovnani s
nizkoenergetickym, pasivnim a aktivnim domem

2.1 Historie nizkoenergetické vystavby

Historie nizkoenergetickych dansaha az do Uplného giku stavitelstvi. Rana
solarni architektura se objevila uz v dgtired 3100 lety u severoamerickych Indian
aped 2500 lety WRecku aCing. Vyuziti sluneni energie je prokdzano ve starém
Recku.

V roce 1882 se zal pouzivat vzduchovy kolektor, jenz byl sestavenvBrdem S.
Morsem. Jednd se o skigry box s rozréry okna, ktery seifsazuje k obvodové &té.
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Obrazek — 2 — 1 — Vzduchovy kolektor podle E. S.ré¢oz roku 1882 wéch
provoznich stavech [1]

V roce 1938 se proslaviluch od inzenyi z MIT (Massachusetts Institute
of Technology). M& k dispozici 38 Tslunenich kolektofi a vodni nadrz o objemu
66 nT. Princip spoiva v tom, Ze teplo z kolektbrse akumuluje do nadrze, ktera je
pod domem. Dale nasleduje préod tepla vzduchovym systémem do obytnych
mistnosti.
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Obrazek — 2 — 2 — Slavnyiish MIT s 38 nf slunenich kolektofi a 66 ni vodniho
zésobniku [1]

V poloving 70. letech dochazi v Americe kiomu. Charakteristické rysy
nizkoenergetickych dofnprvni generace:

Byl podceaiovan vliv tepelnych ztrat

Nejvétsi vaha byla kladena na pasivni solarni ziskghiivani prostol nebylo
fidkym jevem

Tepelné mosty bylyiflis ¢cetné a flis velké

Nebyla ¥novana pozornost vzduclkishosti, domy nebylysné [1]

V roce 1975 byla ve Svédsku platna stavebni noridB 35, ktera je po pravu
ozna&ovana jako zaklad dneSnich nizkoenergetickych btakedle této normy domy
nesngly piresahnout satinitel prostupu tepla (s@initel je popsan v bad7.2.2):

Stna 0,3 W/(M.K)
Sttecha 0,2 W/(rhK)
Podlaha 0,3 W/(fK)
Okno W/(nf.K)

Tlou¥’ka tepelné izolace u obvodovérst byla iblizné 12 cm.

12



V osmdesatych letech dvacatého stoleti, kdy uz loyisfeny nizkoenergetické
budovy v praxi, byl vytveen a publikovan princip pasivhiho domu - navrh domu
na jehoz vytdgni by spolu s vnihimi zisky (teplo produkované uzivateli, domacimi
spotebii apod.) a pasivnimi solarnimi zisky okny pddta jen takové mnozstvi
vzduchu, které by bylo nutné tak jako takvpdét z hygienickych dvoda. [2] V roce
1996 byl v Darmstadtu realizovan bytov§na v tomto energetickém standardu. Po této
aplikaci nasledovalo nezvratné urychleni vyvoje.

Roku 1997 wvznikla konference Passivhaustagung, kdédy rok probiha
mezinarodni vyrfna informaci. Mimo informéni akce zde probiha i z&r@@ mnozstvi
verejnych skoleni.

V némecky mluvicich zemich byl rozvoj nizkoenergetidkya pasivnich staveb
nejvice patrny. #znivy vliv méla swtova vystavba v Hannoveru v roce 2000, diky niz
bylo postaveno &Si mnoZstvi pasivnich dam

Smeérnice o0 energetické namosti budov, kterd byla relatignnedavno zavedena
v ¢lenskych zemich EU (obsahuje povinné zpracovaiigzi energetické natmosti
a dalSi opaeni), byla v ké¢tnu 2010 nahrazena novym émim. [3] Jedna z nich
pojednava, Ze od roku 2021 se maji budovy realiz@ako energeticky nulové nebo
takové urovni blizké. Podle simmice je naclenskych zemich, jak si stanovi metody
hodnoceni a cilové hodnoty energetické tdosti. Ve zdroji [3] se uvadi, Zze spohe
zavazné je pouze to, Zze do provozni energetickécmasti se musi zagdat energie
na vytagni, chlazeni, fipravu teplé vody, pomocna elektricka energie navqe
technickych systéimbudovy a elektricka energie na éiloswtleni.

V souwasné dob jsou nizkoenergetické domy stéle vice znamé. Nabédpoptavka
téchto budov ptad roste.

2.2 Energeticky solEstatné domy

Podle zdroje [4] je energeticka nezavislost pojernawujici miru solstainosti
subjektu v otazce uspokojovani energetickychigimnt

Faktory podporujici energetickou nezavislost:

- VyuZziti vlastnich primarnich zdrbjenergetickych zdrdj

- Efektivni g'eména zdrofi na energii — nap vyuZzitim kombinované vyroby
elektiny a tepla — tzv. kogenerace

- Uspory na strahspoteby elekiiny a tepla

- Obnovitelné zdroje energie [4]
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Charakteristika energeticky stdtatnych donti ze zdroje [5]:

Nepotebuji Zadné fivedené sit

- VyuZivaji k vytagni slunce a febyte&né teplo ukladaji do hmoty hliny, kterou
jsou obklopeny, &Sinou jde o domyighrnuté zemi

- Odpadni vodu siisti v ka'enovychéistirnach

- Jsou vybavenyinysinym \&tranim ges zemni vyrénik

- Skladuiji si kolem 20 fivody, kterou s&isti pro izné vyuZiti

- Maji predsazeny sklenik na&gtovani zeleniny a ovoce pro rodinu

Energeticky so#statny dim nema pdebu dodavek energie ze zdromimo
budovu. \&tSinou se jedna se o domy, které se nachazi vtaszagch oblastech, tudiz
napojeni na energetickéshity nebylo mozné.

Po skoweni 2. s¥tove valky byl energeticky sébtainy kazdy venkovsky statek.
Jeho obyvatelé zajidvali nejen energii, tedytdvo z vlastniho lesa a krmeni pro tazna
zvirata, ale sili i péstovat a prodavat négngjSi potraviny, dobytek a jiné zbozi. Dnes
je mozné, aby statek produkoval a prodaval biopaligevo, S€pku, pelety nebo
brikety ze deva, slamy, oviku nebo jiné plodiny, ffpadre obili, kukuici na topeni).
MuZe také vyraét elektinu a gebytky prodavat. Znamena to vSak, 2&do z obyvatel
se bude energiiménmovat profesionakh Jde vlastéh o specifické podnikani, kdy je
energeticka safstatnost jen jakymsi ,vedlejSim produktem®. [6]

Podobi by mohl fungovat dm s vlastni vodni (nebo iétrnou) elektrarnou.
Takovych je ale malo, mista vhodn& &asr¢ pro elektrarnu i pro i jsou vzacna.
Mnohem spiSe se setkame s poZzadavkem, aby enardetiku fungovala ,samovaih
bez tSich nérok na obsluhu, podokntieba jako ,vodni hospodstvi“ v pripad
domu s vlastni studnou ailemovoucistickou. V tom gipact si dim musi v podstat
vyst&it jen se slunéni energii, ktera naép dopadne. Takovému pozadavku vyhovi
treba pasivni@in s fotovoltaickou elektrarnou naese. [6]

2.3 Energeticky solEstacné regiony

Cilem energetické se¢btanosti jakykoliv regiofi by nmglo byt presunuti vyroby
energie co nejblize k mish spoteby. K tomu je iteba vyuzZivat zejména lokd&n
dostupné obnovitelné zdroje. Nicnéerzejména o fesné definici energetickée
sokEstatnosti obci se zatim vedou odborné i laické diskige.
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Podle Ekologického institutu Veronica znamena esticka sobstatnost obci
aregiom nezavislost na dodavkach energie (élat plynu ¢i jinych paliv)
ze vzdalenych externich zdi#iojObce tak ziskavaji moznost rozhodovat na obecni
arovni, kontrolovat finaéni toky, zohleélovat mistni podminky a p@by své a svych
obyvatel. ObBané nejsou ohrozeniistem cen a mistni produkce tepla je zarukou
piedevSim energetické bezpesti na nestabilnim mezinarodnim trhu s fosilnimi

palivy. [7]

Podle Karla Merhauta, mistiggsedy oBanského sdruzeni LEA, s&diainost
vyjadiuje pongr mezi spatebou a vyrobou, a taipdevsim na zakladsypoctu spoteby
elektrické a tepelné energie a vyroby, ktera jeSkma kombinovanym energetickym
mixem. [7]

Jednim z motilr, pra by se obec #a stat sobstanou, n€lo byt snizeni emisi
oxidu uhlgitého (CQ) v souladu s unijnim cilem znamym jako 20-20-28asazkem
CR. Na prvnim mistale vzdy bude ekonomika, tedy zda se to obci wiy{ld

2.4 Pasivni dim

Pasivni dm na rozdil od energeticky s&ttainého musi bytifpojen k energetické
siti. Poteba tepla na vyt&pi u pasivniho domu négsahuje 15 kWh/(fa),
viz tabulka 2 — 1. Pasivniuth neni opaen obvyklou otopnou soustavou. Je zde
navrzen systém nucenéhétnani. Kuvili obdobi velmi nizkych venkovnich teplot je
souwasti soustavydinné z@tné ziskavani tepla z odvéieho vzduchu a malé izzeni
pro dohev vzduchu.

2.5 Nizkoenergeticky dim

Nizkoenergeticky @m ma nizkou sp#ebou energie v porovnani &imou
vystavbou. Obvykla novostavba ma jefiu tepla na vyt&mi 80 — 140 kWh/(ifa),
viz tabulka 2 — 1. U starSich budov se jedna axZa@nésobek hodnoty pro obvyklé
novostavby. U nizkoenergetickych donpotteba tepla na vyté&pi negesahuje
50 kWh/(nfa), viz tabulka 2 — 1. Tyto domy jsou na rozdilesergeticky sakstainych
opateny otopnou soustavou a musi bfppjeny k energetické siti.
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2.6 Aktivni d am

Dum, ktery vyprodukuje vice energie, nez sam igimtje, se nazyva aktivni.
TaktéZ ityto domy musi byt napojeny na elektricksitt Ta byva vyuzivana jako
akumulator. V zimnim obdobi siith bere elekinu z elektrické s& V letnim obdobi
dochazi kjejimu navratu. Elelia se ziskava néilad z fotovoltaickych pang|
(obrdzek 2 — 3, 2 — 4). Stejny princip je i u tepazimeé byva odebirano teplo niklad
z obecni vytopny. V lét duim zisk& teplo ze solarniho systému. Aktivrimd by
bez napojeni na tsinefungoval. Naklady na pi@eni jsou nizSi nez u energeticky
sokestatného domu.

Obrazek — 2 — 4 — Fotovoltaicky panel na terénu [9]
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Obrazek — 2 — 4 — Model aktivniho rodinného donju [8

2.7 Rozdéleni budov podle pofeby tepla na vytagni

Tabulka — 2 — 1 — Zakladni roddni budov podle potby tepla na vytami [2]

Kategorie

Potreba tepla na vytagni

StarSi budovy

Casto dvojnasobek hodnot pro obvyk
novostavby a vice

Obvykld novostavba (podle aktualni
zavaznych pozadavk

cB0-140 kWh/(na) v zavislosti na faktor

tvaru A/V

Nizkoenergeticky @m

<50 kWh/(nfa)

Pasivni dm <15 kWh/(nfa)

Nulovy diam <5 kWh/(nfa)

Energeticky soéstasny dim 0 kWh/(nfa)

Aktivni dam Vyrobi vice energie, nez spebuje

K

Pro pgeehlednost je uvedendquchazejici tabulka, ktera shrnuje jednotlivégimy
tepla pro zmigné typy budov. Nejmeéntepla potebuje nulovy dm a nejvice starSi
budovy, jejichz spdeba tepla rize byt &tSi nez dvojnasobek jomérné spateby
novostavby. Energeticky s&ktatny dim nepotebuje gipojeni k energetické siti.
Aktivni dam vyrobi vice energie, nez sam gpbuje.
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3 Pozadavky na konstrukce energeticky saistatného domu

NejvyhodrgjSi tvar energeticky s@stainého domu je kompaktni. Nevhodné jsou
domy s v¥nélky, vystupy a pizemni nizké domy. Vyhodou jsou znatelnizsi
poiizovaci naklady pray kompaktniho domu, jehoz plocha obvodového plgst
vyrazrée mensSi nez plocha klasického domu. Nejsou vhodnéattsklepené domy,
z diavodu vysSich nékladna pdizeni, opravu a provoz, v tomtdéipads by bylo nutné
topit nejen v zimnim obdobi, ale i v letnickesttich. Energeticky sebtatné domy se

navrhuji obvykle jako z&ha stavba konstrukce.

3.1 Volba konstrukci u novostavby

Souinitel prostupu tepla pro energeticky getatné domy (viz bod 7.2.2) u izolaci
stsn, stechy a podlahy je mensi nez 0,15 W(). Tlou¥ka tchto izolaci je kolem
20 az 30 cm. Celkova tlotika nosnych obvodovychést je ges mil metru. Z toho
duvodu se pouziva zdivo co nejténPokud se poZaduji t&innosné siny, navrhne se

v v s

skeletova nebo rAmova nosna konstrukce. Tentorsystgednodussi urdvostaveb.

tény nenosné stény

stérkova omitka vnéjsi drevény obklad

polystyren nebo vzduchova mezera tl. 1 cm
mineralni vina tl. 14 cm :

; mineralni vina tl. 20 cm
plynosilikatove

tvarnice tl. 40 cm nepalené cihly bez omitky

tl, 15 cm
vhitrni omitka
4 ) A s amitke
licové zdivo z plnych cihel vnejsi omitka
vzduchova mezeratl. 1 cm drevovlaknité
desky tl. 3-5 cm
polystyren nebo
mineralni vina tl. 16 cm vlocky z celolozy nebo
ovcivina tl, 20 cm
dutinkavé cihly tl. 30 cm
] vnitini omitka

vnitfni omitka

Obrdzek — 3 — 1 - tiklad miznych konstrukci se somitelem prostupu tepla
U < 0,2 W/(nf.K) [8]
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K velkym tepelnym ztratam dochazi v ndisepelnych most Ztraty tepelnymi
mosty tvdi i nékolik desitek procent celkoveého prostupu teplalyvoy byt spravs
provedeny vSechny konstrtrik detaily. Ke ztratdm dochazi i v mistech, kter&lpzité
nebo vylodené zateplit.

Energeticky soéstatny rodinny dim, musi mit izolovany obvodévsiny. Dale
vnitini seény, které oddluji prostor od vytagneho a nevytameho prostoru a podlahy,
které lezi na terénu. Musi byt také provedefidatiné zatepleni i&ch.

3.2 Ploché stechy

Vlhkost u ne¥tranych stech nesmi proniknout do konstrukce. Vihké a&trané
prostory maji neiiznivy vliv na betonové ardwené skladby. U vnihiho povrchu sny
musi byt provedena pagsha zabrana.

U vétranych stech stéi, aby se vihkost, ktera se dostala do konstruka@mé,
v letnim obdobi odgda.

3.3 Sikmé stechy s podkrovim

Podkrovi je lehka wna konstrukce, ktera jeripvétSi ploSe sesSnich oken
nachylna nafehrivani.

Sikmé stechy se navrhuji&sinou &trané, s dostataeou tlougkou izolace 20 cm
avice a s minimalnimi tepelnymi mosty. Na krokuyderé maji Bzrn¢ tlous’ku
14 az 16 cm, se fipeviiuje rost z vodorovnych sigsich lati. Je to zid/odu,
Ze tlou¥ka krokvi je vtomto fipadt nedostattna. Do roStu se vlozi dalSi vrstva
izolantu, tim se snizi tepelné mosty a mezi vrstelace lze vlozit parésnou zabranu.

DalSi opateni je pouziti tevénych nosnilt profilu I, na které se vlozZi izolace
potrebné tlougky. Tepelné mosty jsou zde také podday, protoZze gkdnicast nosniku
je ponmerné tenka.

Pod steSni krytinu se navrhuje pojistna hydroizolace r&tenusi byt odéena
od izolace vzduchovou mezerou.
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3.4 Okna

Okna musi mit velmi dobré izalai schopnosti. VSeobegmplati pravidlo,éim vice
je v okre mezer, tim lépe izoluje. PouZivaji se i trojsklazaskleni je velmi @lezita
orientace na s¥ove strany.

Na severni stranby megly mit co nejlepsi izokni schopnosti, na propoest
energie dovnit tolik nezalezi. Naopak u orientace na jih je dopodzit dvojsklo,
izolagni schopnost fize byt horSi. B umis€ni oken na vychod a zapad by dochazelo
k piehrivdni domu @ rannich a ve&ernich hodinach, proto je umisf na tchto
stranach nevhodné. V nezbytnychiipadech lze pouZzit okno, které propousti jen

minimum solarni energie.

Pri ndvrhu se bereratel také na hluk z ulice, soukromi obyvatel aé&akby
nentlo dochazet k zasténi proskleni.

Edl '." .
J.I
i-:’ ]
v

JiEni okno v leté
kolem poledne:
velka cast

je zastinéna,
dopadajici zafeni
ce 7 vets éasti
odrazi ven.

Zapadni okno v leté
odpoledne:
Zastinéni nepatrng
wetsi Cast
dopadajiciho zafeni
pronika dovnitf

Obrazek — 3 — 1 — Zastini oken [8]

3.5 Srovnani s pasivnimi domy

Souinitel prostupu tepla pasivnich damviz bod 7.2.2) u obvodovych é&st,
sttechy a strop je maximalg 0,15 W/(nf.K), spiSe se snaZi dos&hnout hodnoty
0,10 W/(nf.K).

Masivni stavebni materidly nejsou schopny zafosglnit tento pozadavek a mit
vhodnou tlougku. Z toho divodu se pouZivaji vicevrstvé konstrukce.

20



Souinitel prostupu tepla kompletniho okenniho systémpasivnich dorin nesmi
presahnout hodnotu 0,8 W/EK). Jako konstrukce okennich rarse pouzivaji plastové
ramy se zabudovanou tepelnou izolaci v dutinachirdiohou byt navrzena ifdwna
okna, které maiji jadro z tepelné izolace. Okenmiyrisou vzdy slabé misto.

Zaskleni jefeSeno pouze izataimi trojskly se déma vrstvami tepekhizolatniho
pokoveni glynovou vyplni v prostoru mezi skly. Hodnota &mitele prostupu tepla
u zaskleni by fla byt mezi 0,5 W/(1fK) a 0,8 W/(nfK). Stupei celkové energetické
propustnosti slurmiho z&eni by nemdl klesnout pod hodnotu 0,45.

3.6 Srovnani s nizkoenergetickymi domy

Také u nizkoenergetického domu plati zasada dabtace. U &chto staveb nejsou
kladeny tak pisné pozadavky. Soinitel prostupu tepla (viz bod 7.2.2) u obvodového
plast se uvadi maximain0,2 W/(nfK), pii tlou&'ce 20 cm kvalitni izokni hmoty,
toho Ize dosahnout i jednovrstvym zdivem.

3.7 Porovnani sowinitele prostupu tepla

Tabulka — 3 — 1 — Pozadované a dopeng hodnoty sainitele prostupu tepla
pro kézny, nizkoenergeticky a pasivnird [10]

Sowinitel prostupu BéZné novostavby Nizkoenergeticky | Pasivni
tepla U [W/m? K] (CSN 73 0540-2) diam diam
pozZad. dop. dopor&ené
Obvodové siny - &Zké 0,38 0,25 0,19 0,15
Obvodové siny - lehké 0,30 0,20 0,15 0,12
?gi%h? plocha n. Sikma 0.24 0.16 012 012
Podlaha nad exteriérem 0,24 0,16 0,12 0,12
Podlaha na terénu 0,45 0,30 0,20 0,15
Okna 1,70 1,20 0,80 0,80

V tabulce 3 — 1 jsou uvedeny sinitele prostupu (viz bod 7.2.2.) prosiamé
novostavby, nizkoenergeticky a pasivifrd Cim je nizsi hodnota séimitele, tim jsou

s

pro pasivni domy.
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4 Zdroje elektriny a energii

Problémem v saiasné dob je zavislost na dodavkach energie. &béEEnost
a nezavislost se vyskytuje v osidlené Ev¥raelmi méalo. Rikladem niZze byt chata
v lese, kde nevedou inZenyrske sitobyvatelé se bez elékty musi obejit.

4.1 Zdroje energii

Energie se ziskadva #zanych paliv a jednotlivé druhy energii nelze jedmgel
zanenit. K pteméné energie je pdeba rjaké zdizeni a nelze vylatit ztraty. Stejna
energie pak bude mit jinou cenu, stanovenou dlejedr zfisobu ziskani

4.1.1 Sluneni energie

Pri pfimém uziti solarni salavé energie pro pozemni stawirhazeji v avahu
piedevsimii technologie:

- Pasivni vyuziti (okny a zasklenymiigtavbami)
- Hybridni vyuziti (konvektivnimi systémy, okennimvaduchovymi kolektory)
- Aktivni vyuziti (slun€&nimi kolektory)

Zatizeni pro pasivni vyuziti slutei energie séadi ke stavebnimieSeni budovy
a zd&izeni pro aktivni a hybridni vyuZziti sluw@ energie k domovni technice
(k systenim TZB). Zisky z pasivniho vyuziti Ize ulozit n&kolik hodin, z hybridniho
vyuziti az na gkolik dni. NejdelSi dobu ulozenigkolik tydni nebo ndsiar maji zisky
z aktivnich systérin

Tabulka — 4 — 1 — Energie slumeho zdeni dopadajici naien¢ orientované svislé
plochy v r@&nim piiméru a v zing — ve srovnani s vodorovnou plochou [8]

Orientace osluréné plochy Jih Vychod| Zapad | Sever

Ro¢ni globalni z&eni na svislé plochy ve 77 % 54 % 56 % 26 %
srovnani s vodorovnou plochou (100 %)

Globalni slun&ni zareni vzimé ve|155% | 60% 69 % 32 %
srovnani s vodorovnou plochou (100 %)

Z uvedené tabulky 4 — 1 lze &igt, Ze na jizni svislou plochu dopada nejvice
energie sluneniho z&eni a nejméhna severni plochu.
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4.1.2 Energie ze deva

Pro nizkoenergetické domy jefedo jako palivo vhodné, K¥i jeho dobré
skladovatelnosti. Nevyhodou je ekol&gost, ktera p vytapini timto pevnym palivem
neni vzdy bezproblémova. Mnoho diukamen na bvo ma Spatnou konstrukci a nelze
¢asto ani spravhobsluhovat.

4.1.3 Energie Wtru

Vétrna energie je jedna z forem sldne energie. Vznika diky tomu, Ze Slunce
zahliva Zemi nerovnomrné. Mezi rizré zaliatymi oblastmi vzduchu v zemské
atmosfée vznikaji tlakové rozdily, které se vyrovnavajiopttnim vzduchu.
Pod pojmem vitr rozumime pouze horizontalni slopkauctni vzduchu, ve vrsty
n¢kolika desitek metrnad zemi jsou stoupave vzdusné proudy nevyznarhie.

Potencial ¥trné energie ¥R se odhaduje na 4 000 GWh. To je asi 4 % nasi
celkové spatby. V bilanci celkové energetické sfmdty jde asi o jedno procento. [11]

Vétrna energie se lze p@mmé snadno femeénit na elektinu. Vétrné elektrarny
na Gzem(CR stéle pibyvaji.

4.1.4 Energie vody

Energie vody vznika ip kolobéhu vody na Zemi fsobenim slun@i energie
a gravit&ni sily Zeng. Vodni energie je vyuzivana pro vyrobu etelt ve vodnich
elektrarnach na zaklagejiho proudni a tlaku. [12]

Vodni energie poskytuje celadové newtsi podil elektiny z obnovitelnych zdrdj
energie a vedle pevné biomasy je nejpouijim zdrojem energie. [12]

Energii vody Ize velmi dale gremenit na elekiinu.

4.1.5 Energie biomasy

Biomasa se ozkaje jako hmota organickéhaiyodu, ktera vznika ip dopadani
sluneni energie. NZe slouzit i jako akumulator a Ize ji dlouhodagkladovat. Jako
zapor se uvadi nizk&cinost geneny slun€niho z&eni na energii. Podle [13] se
z hektaru pole ziska hmota s energetickym obsah@raz490 MWh, zélezi na typu
plodiny. To je méanez 1 % slunmiho zdeni, které na tuto plochu za rok dopadne.
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Biomasu nizeme rozdlit podle obsahu vody:

Sucha (zejménarelvo a devni odpady, slama a dalSi suché zbytkgstqvani
zemedélskych plodin). Lze ji spalovatipmo, pogipad po dosuseni.

Mokra (zejména tekuté odpady, jako kejda a dalpiady ze ZiveiSné vyroby
atekuté komunalni odpady). Nelze ji spalovdimp, vyuziva se zejména
v bioplynovych technologiich.

Specialni biomasa (olejniny, Skrobové a cukernakgdipy). Vyuziva se
ve specialnich technologiich k ziskani energetibkjatek (zejména bionafty
nebo lihu). [13]

V piirodnich podminkacBR Ize vyuzivat biomaswehto kategorii:

Biomasa odpadni:

Rostlinné odpady ze zeutlské prvovyroby a udrzby krajiny +epkova
a kukui¢na sldma, obilna slama, seno, zbytky po likvidaovikn a néletovych
dievin, odpady ze sad vinic, odpady z udrzby zelkea travnatych ploch

Lesni odpady (dendromasa) — gake drivi zistava v lese ditd ¢ast stromove
hmoty nevyuzita (p@zy, kaeny, Kira, vrSky strom, vétve, SiSky a dendromasa
z prvnich probirek a ptezavek)

Organické odpady z pmyslovych vyrob — spalitelné odpady iedaskych
provozoven (otkzky, piliny, hobliny, Kra), odpady z provdzna zpracovani
a skladovani rostlinné produkce (cukrovary), odpagbtek, mlékaren, lihovay
konverzaren

Odpady ze Ziv&isné vyroby — hiij, kejda, zbytky krmiv, odpady Zidruzenych
zpracovatelskych kapacit

Komunalni organické odpady — kaly, organicky tulynkinalni odpad [13]

Biomasa zarrné produkovana k energetickyntg€lim, energetické plodiny:

Tabulka — 4 — 2 — Energetické plodiny [13]

Lignocelulozou | trayni porosty (slonf tréava, chrastice, trvalé igporosty)

Dieviny (vrby, topoly, olSe, akaty)

Obiloviny (celé rostliny)

Ostatni rostliny (konopi setéirok, kiidlatka, $ovik krmny, sléz

topolovka)
Olejnaté Repka olejka, slurimice, len, dys (semeno)
Skrobno- Brambory, cukrovdepa, obili (zrno), topinambur, cukrovéina,
cukernaté kukutice
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Tabulka — 4 — 3 — Zakladni technologie zpracovaui@ava ke spalovani [13]

Pyrolyza (produkce plynu, oleje)

Termo-chemickaigmena
Zplynovani (produkce plynu)

Fermentace, alkoholové kvaSeni
(produkce etanolu)

Bio-chemicka - —— - —
Anaerobni vyhnivani, metanolové kvaseni

(produkce bioplynu)

Lisovani oleji (produkce kapalnych paliv,
oleje)

Esterifikace surovych bio-ohejvyroba

Mechanicko-chemickafpména bionafty a pirodnich maziv)

Stipani, drceni, lisovani, peletace, mleti
(vyroba pevnych paliv)

Z energetického hlediska twbeme energii z biomasy ziskat repazre
termo-chemickou i@meénou, jedna se o spalovani. Vtabulce 3 — 3 jsousayp
zakladni technologie zpracovani aippavy ke spalovani. iBména mize byt
termo-chemicka, bio-chemick& nebo mechanicko-chiedmic

4.2 Zdroje elektriny

Kvyrob¢ elektiny je nutny ®jaky tativy motor k pohdsni generétoru
nebo dynama. Vyjimku twd fotovoltaické panely a palivov#anky.

4.2.1 Zpusob provozu zdroje elekEiny

Pfi dodavce do v@jné si¢ musi zdroj elekiny spkovat technické fgdpisy uéené
provozovatelem sit Elekfina, kterou dodavaji generatory, musi byt fedepsanych
parametrech. U fotovoltaickych pafié jinych zdroj produkujici stejnosgny proud
musi byt navrzen gta, ktery pgevede stejnosénny proud na s$tdavy proud se
spravnou frekvenci. Dodavka doésitinasi gijem. Vyhodou je, Ze 8ipojme vSechny
piebytky vyrobené zdrojem. Ze &isi mize cdim elektinu i odebrat. Tento Zfgob se
vyskytuje u aktivnich staveb.

Investiéné vyhodrejSi  je zdroj pipojeny ksiti, nez zdroj pouZivany
Vv tzv. ostrovnim provozu. Nevyhodou je, Ze jehovpmje administrativé nara@néjsi.
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Elekttina vyrobena z obnovitelného zdroje nebo z komkanévvyroby elekiny
a tepla se iize prodat do sitza regulovanou vykopni cenu, ktera se kazdy rékim
a stanovuije ji Energeticky reguld fad.

4.2.2 Ostrovni provoz

V ostrovnim provozu je zdroj nezavisly na siti. Ww@dny ho tedy pouZzivat tam,
kde se nenachazit'siZdroje poha#éné spalovacimi motoryipzaigzi snizuji otéky,
dochazi k poklesu frekvence generovanéhiidatého proudu. To se vyskytuje
i uvodnich a wtrnych elektraren. Z tohotugtodu dochazi pak ke Spatnému pracovani
spotebici a miZze nastat i jejich zteni, aby k tomu nedoSlo, navrhujeme dépin
zdroje elektronickou regulaci. Nevyhodou je jejhi@e narénost. MenSich zdroje jako
jsou fotovoltaické panely a maléétmne elektrarny je poeba doplnit baterii
akumulatoti, které vyesi problém se stejnogmym proudem. Regulace i akumulator
navysuji cenu stavby.

Obrazek — 4 — 4 — Fotovoltaicky systém ostrovnitavpzu [8]

4.2.3 Elektfina ze slunce

K piimé gemené slune&niho z&eni na elekinu se pouZzivaji fotovoltaickéanky,
které se hodi spiSe pro aktivni domy,izatdu gebytku slunéniho zdeni v &t
a nedostatku v zitm U fotovoltaickych pandl zaleZzi na jejich poloze a orientaci.
Umig’uji se nejastji na stechu domu, pokud to neni mozné, tak se navrhuji
na konstrukci na terénuriRrysokych teplotach se zhorSuje jejich vykonnostsi byt
zajisStno dostatéené odwtrani zadni stranylanki
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Energetické zisky se mohou zvysit navrzenim koksfrikteré umoiuji nata@eni
panelu tak, Ze sludri paprsky dopadaji vzdy kolmo. Podle [8] dochagizvySeni
vynodi az o 36 %.

Clanky Ize doplnit zrcadly, ktera sbiraji daldi skmiho z&eni. Existuji i systémy
se zrcadly a naténim panel zarove. Podle [8] je vynos 0 56 % vySSi.

Fotovoltaicky systém lIze pouzit i v ostrovnim proup za pedpokladu pouZziti
nejusporkjSich spatebicu. Panely se musi doplnit akumulatory etekt, z divodu
vyrovnani odbrovych Sptek.

4.2.4 Elektfina ze dfeva

| vsowasnosti se da pohén pistovy spalovaci motor elektroagregatu
dievoplynem. H zalhfivani deva bez fistupu vzduchu, dochazi k uveétri halavée
slozky ve fornd dievoplynu. Musi se ale ¥istit od prachovycltastic, jinak nize dojit
ke zkraceni Zzivotnosti motoru, snizeni spolehlivastzvySeni servisnich nakiad
Nevhodna je také vodni para, dehty a jiné nezadslazky.

Jako palivo pro fievoplynovy agregat se pouzivéedo nekké i tvrdé a devni
odpad. Vlhkost teva nesmi byt vysSi nez 20 %.

V dnesni dob se elektrocentraly narevoplyn vyskytuji na trhu malo. Jednotky
jsou navrzeny na velmi vysoky vykon, az desetkiégewez by stal pro moderni
rodinny dim. Poziti devoplynové jednotky v ostrovnim provozu je velmi
problematické. Vyhod¥Si je provoz v mist kde se nachazitsi

Obecré Ize konstatovat, Ze vyroba elgkly ze deva neni dosud koma®r
dostupna. Bhem nejblizSich deseti rakse ale situace vyraZrzlepSi, neb na vyvoiji
raznych technologii pracuje stéle vice firem. [8]

4.2.5 Elektfina z wtru

U energeticky satstainého rodinného domu jsogtié elektrarny problematické.
Dum by nEl byt postaven na mistaby byl ged Wtrem chrasn.

Elektrarna patebuje gistup k co nejgtSimu wtrnému zatiZzeni, nizko nad zemi je
vzduch zpomalovanipkazkami tvéené stromy, vegetaci a domy. DalSim problémem
je, Zze nefouka vzdy a elektrarna musi byt déménakumulatory nebo jinym zdrojem.

Pro vystavbu je nutné dostat stavebni povolenijafkgnim soused ochrany
piirody a dalSich statnich instituci.
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4.2.6 Elektrina z vody

K vyrob¢ elek¥iny z vody musi byt @m v blizkosti vhodného vodniho toku.
VétSina mist pro komeéni vyuZiti uz je zastawna. Pokud bude elgia z vodni energie
zasobovat pouze jeden rodinnyna, postéi lokalita s pondrné malym potencialem, ten
zjistime podle dostupného spadu atpku.

Pfi realizovani elektrarny, se musi vybudovat v tgka, hraz, pivad¢ atd.
Pti zasahu do vodniho toku, se musi ziskat stavetwdleni se souhlasem spravce toku
a povoleni pro nakladani s vodami.

4.2.7 Elekt¥ina z bioplynu

Bioplyn se také pouZziva pro pohon elektrocentrdghoisteni i nutné Upravy
motori uZ nejsou takovym problémem jako i@doplynu.

Zdrojem bioplynu je héy, kejdy nebo jiné zewuclské a potravingkée odpady.
K jeho vzniku dochaziiprozkladu organickych latek, které jsou v ugawch nadrzich
bez gitomnosti kysliku.

Jedna dojnice vyprodukuje za den asi 12hioplynu. Z ho Ize v kogenetaf
jednotce ziskat 1,7 kWh eleékty a asi 4,4 kWh tepla. [8] Ke hnoji seiae gidavat
jind organicka hmota napzbytky z kuchya.

Kazda bioplynova stanice ma individualni vystavieito z toho @vodu, Ze farmy
maji jiné zvfata, hnoje, pozadavky na pouziti energie atd. Brapta technologie je
financn¢ velmi nakladna, kidi pozadavkm na bezp&ost a spolehlivosti provozu.
V CR nyni existuje pouze jedna firma, ktera stavi lyiopvé stanice pro rodinné domy.

4.2.8 Elektrina z fepkového oleje a liju

Benzinové motory &nych elektrocentral Ize upravit pro pohon liheradgbre se
mohou upravit dieselové motory pro pohon olejemistd i motory specialé
konstruované na spalovani oleje. [8]

Pri vyrobé lihu pro vlastni pdaebu se setkdvame s omezenim v pédpékonu
o lihu a spatbni dani. Bioethanolu a bionafse tento zakon netyka, ale vyroba je
velmi finartné narana. Pro rodinny @im nebo farmu se tento &gob vyroby elekiny
vibec nevyplati.
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5 Tepelné ztraty a zisky

Tepelna ztrata vyjadje vykon zdroje tepla, ktery je nutnyi mdrZzeni poZzadované
teploty @i nejnizsi venkovni teplét Skut€na tepelna ztrata je v kazdéngmén obdobi
jina. To je ovlivieno rozdilem vnitni a vrEjSi teploty domu.

V budow musi byt navrzen zdroj tepla (kotel), ktery budeyns vykonem
odpovidat tepelné ztratPokud bude mensi, nezvladne v zimnim obdobi vythjm
na pozadovanou teplotu. U kibte vykon navrhuje 24Sit o tizné girazky. Nagiklad
z davodu rychlejSiho vytopeni po tioi prestavce. U modegsich zdrof, tato girazka
odpada, protoZze dokazou pracovat d&megetrzitt. Pokud kotel ofiva vodu, dochazi
opet k vySSimu vykonu.

Tepelné ztraty rizeme rozdlit na ztraty prostupem tepla a ztraty wmou
vzduchu. Prostup tepla tthe probihat konstrukcemiiimo, pokud jsou v kontaktu
s venkovnim vzduchem, nebo fipo, pokud je mezi vyt@mym prostorem
a exterierem prostor nevyt@p. DalSim slozijSim pipadem je prostup tepla
pies zeminu Pléhajici k budoy. [2]

5.1 Ztraty prostupem tepla

Mérna ztrata prostupem tepla e vypdaita podle vztahu:

Hr=Lp + Ls + Hy (5.1)
Kde je:

Lp tepelna propustnost obvodovym péStmezi vytagnym prostorem a \#jg§im
prostedim
Ls ustalena tepelna propustnogtgpzeminu

Hyu  mérnd ztrata prostupem tepl&eg nevytagné prostory [2]

Pred vyp@tem musi byt jednoziaé uréen vytagny prostor budovy. Tato ztrata je
uvazovana na hranici vyt&pého prostoru.
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5.2 Tepelné ztraty vymeénou vzduchu

Mérna tepelnd ztrata vygnou vzduchu klse stanovi podle vztahu:
Hy=pcV (5.2)
Kde je:

p ... hustota vzduchu [kg/th
c ... merna tepelna kapacita vzduchu [J/(kgK)]

Tepelna kapacita vzduchp x ¢ se uvaZuje hodnotou 1200 Ji) coz
odpovida 33 Wh/(fiK). [2]

Musi se znat mnozstvi vzduchu, které se z Wtého mista odvadi. Na jeho misto
se pak pvede cerstvy vzduch, ktery by & odpovidat hygienickym a dalSim
pozadavkim.

Je nutné, aby intenzita vymy vzduchu v mistnosti ,n“ v débkdy je uzivana,
sphiovala v zimnim obdobi podminku:

Ny<N<15ny (5.3)

Kde je:

Ny ... poZadovana intenzita vymy vzduchu v uzivané mistnosti fh piepasitana
z minimalnich mnozstvi pf#bnéhocerstvého vzduchu stanovenych v jinych
piedpisech (swrnicich, vyhlaskach, zakonech). [2]

V obytnych budovéch ja, mezi hodnotami 0,3 haz 0,6 H.

5.3 Vnit¥ni tepelné zisky

Zapgaitavani vnitnich tepelnych zisk velmi ovliviuje celkovy vysledek
energetické bilance. Vysledky pro odliSné variastgjné budovy jsou porovnatelné,
jestlize se pistupuje k zapéitavani vnitnich tepelnych zisk jednotré. To plati
i pii kontrole spléni energetického cile. Podi&éSN EN 1SO 13790 [14] by se dhy
pouzivat Udaje na narodni Urovni. Pokud to neni mépje doporéené pouZzivat
hodnotu vnitnich tepelnych zisk 5 W/nf. Tato hodnota je pro nizkoenergetické
rodinné a bytové domyifli§ vysoka a pouZiva se zakladni smluvni hodngtave/n?
(obytné plochy). Dopokiuje se uvazovat spiSe s nizirslem.
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5.4 Pasivni solarni zisky

Jednd se o energii, ktera se dostane dovmidovy pes prosklené plochy
v obvodovém plasti.

U¢inna skrna plocha se vygita ze vztahu:
As=AX KXk XxFKExg (5.4)
Kde je:

celkova plocha A zaskleného prvkuim
g celkova energeticka propustnost skniko zd&eni
Fr korekeni ¢initel ramu
Fs korekeéni ¢initel stireni
Fc koreleni ¢initel clorgni [2]

5.5 Vyuziti tepelnych ziski

Pri vyuziti tepelnych zisk, musi byt tepelna soustava aeata regulaci, ktera prav
pii tomto zisku omezi dodavku tepla ze zdrojaelyteny tepelny zisk se akumuluje
do hmot, které se nachazi v blizkosti domu. Poktalimoty nejsou k dispozici, ie
se dim prehiat.

Tradicni zd&né budovy dokéazou velmi didd teplo akumulovat do &t. Teplo se
pouziva k vyrovnani gkolikahodinové pestavky pi topeni v kamnech nebo uhelnych
kotlich Ustedniho topeni. Pokud jsou v ddmavrzeny elektrické fifmotopy, jejichz
¢innost mize byt kdykoli zastavena, akumétd schopnost 8h klesd. To nastava
i u maloobjemovych radiatoyteplovzdusného vytépi a;.

U dokre izolovanych a prosklenych dérdochazi k dobré akumulaci tepla. Pomoci
oken se dovnitbudovy dostane vice tepla, nez je tepelna ztPatdyte&né teplo se pak
akumuluje do obvodovychést, piicek a ndbytku. Teplota roste v interiéru pomalu a az
se nema teplo kam akumulovat, dochazi ke zvySquibtie Febyt&nou energii
uzivatel uvolni otekenim okna. B zapadu slunce, tak se teplo z konstrukci tjel
zpst do mistnosti. V doghdochazi ke kolisani teploty v rozmezi cca 18 az@5

Velmi dokre akumulovat teplo dokazowzké konstrukce. MenSi akumuitd
schopnosti maji &ované cihly a lehké tvarnice. HorSi schopnostiindégvostavby
s lehkym obvodovym pl&&h. Teplo se niize akumulovat do hmotnychipek, podlah
a vnitniho zdizeni.
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Vodni akumulatory jsou vhodné pro akumulaci temazdrofi. Voda ma velkou

e

Pouzivaji se tlakové zasobniky, které musi byt méedici tlaku az 1 MPa. Byvaji
doplréné expanzni nadobou, avibdu znény objemu vody P zalrati. Jsou swavany
z oceli a jejich cena je vysSiiiPpotrebd vétSich objend se navrhuji beztlakové
zasobniky. Jako material se pouziva plast, bethn at

Dulezité je, jak velky teplotni rozdil ®e v nadrzi vzniknout. Horni mez je
maximalre 90 °C, pi vysSich teplotach se vodacma vdit a dochazi ke kolapsu
systému. Dolni teplotu ovliwje navrzena konstrukce vytaho systému. V zimnim
obdobi se jedna o hodnotu az 70 °C, u nizkotemotaystéenm 50 °C, u podlahového
vytapini 30 °C. KdyZz neni péeba tolik topit, niZze teplota vstupni vody klesnout a tim
dojde ke zvySeni kapacity nadrze.

Tabulka — 5 — 1 — Akumulace teplatznych stavebnich materialech [8]

Material Akumula &ni schopnost [kW/(nTK)]
Beton cca 0,62
PIné pélené cihly cca 0,42
Nepalené cihly, hliené omitky cca 0,30
Dutinkové cihly (Porotherm a podo#n | cca 0,16
Plynosilikat (Ytong a podoli) cca 0,13
Keramicka dlazba cca 0,50
Dievo nekké cca 0,28
Pénovy polystyren cca 0,007
Papir (knihy) cca 0,60
Ocel 0,96

V tabulce lze wyist, Ze vysoké akumulai schopnosti ma ocel, beton, keramicka
dlazba. HorSi schopnosti ménovy polystyren, plynosilikat nebi dutinkové cihly.
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6 Energeticka bilance

6.1 Jak sestavit bilanci

Energeticka bilance domu je velmiuldzitA pro planovani energetické
sokestainosti. Ri sestavovani bilance je geba znat vSechny energetické zisky a ztraty,
piipadré i potreby a zdroje. Nasledrje tr‘eba zvazit, zda lze snizit ztraty a jaka bude
finanéni nar@nost. Dale se musi zjistit zisky a miry jejich skagho vyuZiti. Rozdil
mezi zisky a ztratami musi byt fin&mé kryty.

Energeticka bilance se sklada iezékladnich polozek:

- Vytapeni
- Ohrev vody
- Ostatni provoz domacnosti

Obrazek — 6 — 1 — Energetické toky pro sestavobifarice [15]

Na obrazku 6 — 1 jsou vyzéeny jednotlivé energetické zisky a ztraty.
V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny wivky pro jednotlivé Sipky.
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ztraty souvisejici s konstrukci domu
ztraty souvisejici s&tranim

ztraty souvisejici s dhvem vody
zisky pro vytagni

zisky pro oliev vody

zisky pro trani
vnitini zisky (vytagni i vétrani)

dodavka elektny

dodavka paliva

Tabulka — 6 — 1 — Energetické ztraty [15]

Ztraty

1 Ztraty prostupem #chou

Ztraty okny a prosklenim

2 Ztraty prostupem &ami

Ztraty ¥trdnim

3 Ztraty prostupem podlahou

6 Teplo pradehvody

Tabulka — 6 — 2 — Energetické zisky [15]

Zisky

7 Rekuperace tepla z odpadni vody

14 a Vodni energie

8 Zisky od osob

14 b| Vétrna energie

9 Zisky od spatebici 15 Zisk zemniho vysmiku tepla

10 Rekuperace tepla z odpadniho | 16 Elektina z fotovoltaickych
vzduchu panet

11 Dodavka tepla pro vyt&pi 17 Aktivni solarni zisky (kolektory

12 Dodavka tepla pro dhv vody Palivo

13 Pasivni solarni zisky (okna, 19 Ztraty ve vlastnim zdroji
proskleni)

14 Elektina z vrEjSiho zdroje (vlastni| 20

elektrarna)

Dodavka elekiny z kogenerace
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6.2 Priklady bilanci

Pomoci energetické bilance Ize zjistit, kolik setsgbuje energie a s jakymi zisky
se miZe pa@itat.

Tabulka — 6 — 3 — Zakladni raddni budov podle péeby tepla na vytami [8]

Bilance vytapéni [kWh] B ézny dam | Nizkoenergeticky Pasivni
dam dam

Poteba tepla na vyt&pi 20 000 10 000 7 000

(ztraty prostupem)

Poteba tepla nadtrani 10 000 10 000 10 000

(ztraty wtranim)

Ztraty ve zdroji 4 500 800 200

Pasivni solarni zisky (okny, | 1 000 4 000 5000

prosklenim)

Zisky od osob 1 000 1 000 1 000

Zisky od spatebicu 2 000 2 000 2 000

Zisk zemniho vyréniku tepla| 0 0 500

Zisk z rekuperace tepla 0 7 000 7 000

z wtraciho vzduchu

Spoteba tepla v palivu 30 500 6 800 1700

V tabulce 6 — 3 jsou uvedeny hodnoty pro bilanpidena vytapni pro kEZny,
nizkoenergeticky a pasivnfigh. Poteba tepla nadirani, teplotni zisky fijaté od osob
a zisky ze spaebici jsou pro vSechny domy stejné.

Nizké spateba tepla neznamena, Ze provozni naklady jsourtehké. V dong
se plati za teplo, za Bdv vody a za elekihu. Kazdé palivo mé jinou cenu a z toho
duvodu nelze porovnavat jen kilowatthodiny ey, ale i naklady.
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4

bezny aum nizkoenerqeticky

adam

Obrazek — 6 — 2 — Bilance spelby tepla pro fipravu teplé vody -ifiklad [8]

Na obrazku 6 — 2 je znaz@mgraf bilance spégby tepla pro fipravu teplé vody
pro kEzny, nizkoenergeticky a pasivnird. Spoteba teplé vody a ztraty v rozvodech
a zdroji jsou u vSech staveb stejné. &¥rieho domu nejsou solarni zisky ani zisky
z rekuperace teplé vody.

6.3 Ekonomicka bilance

Rodinny dim Ize z ekonomického hlediska pojmout jako jedelelgektery ma
provazané&tasti. Pokud dojde ke zme jakekoliv tétocasti, projevi se to ve zbytku
systému. Najiklad pokud v mistnosti bude zapnutycBkalik pocitaca, nebude se

muset uz tolik topit, ale budetgi spoteba elekiny.

U energeticky solstainého domu nema tato bilance smysl. Zadna energié ne
zadarmo. Slunce sviti sice bez naklata finance, ale fotovoltaicky systém, ktery
paprsky peméni na elektinu, vyZzaduje minimalé vstupni naklady. | u ostatnich
systému plati stejny princip.

6.4 Jak ovlivnit bilanci

Bilanci je moZno ovliviovat u spdeby i u zdroj. Tyto strany musi byt navrzeny
tak, aby byly co nejménfinanéné nakladné. Energie, kterd se nemusi v§tabyva
vétSinou nejleviyjsi.

Je dilezité zvolit vhodny druh vytagiho zd&izeni, tak aby Usporna openi
neztracela smysl. Néjlad ugity minimélni vykon u kotle nesmi byt vysSi, nez je
tepelna ztrata domu.
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7 Vystavba rodinnych domi v CR (legislativni prostiedi)

7.1 Zasady pro stavbu energeticky vyhodnych dorin

Energeticky vyhodny @m by mel mit kompaktni tvar. Fasada na jizni strase
poZaduje co nejiSi, naopak na severni stéato nejmensi. Velké prosklené plochy je
vhodné umistit na jizni strariasady.

Vedlejsi a skladovaci prostory je vhodné volit reves, obytné mistnosti se
navrhuji k jihu. Garadz se orientuje k severni fashddovy. Energeticky vyhodjsi
jsou fadové domy, nez samostatstojici. Energeticka natnost budov je stanovena
vyhlaskou¢. 78/2013.

7.2 Tepelna ochrana budov

Pozadavky na tepelnou ochranu budovcuje tepeld technicka norma
CSN 73 0540-2. Od listopadu 2011 je platna reviddavan ¢ast normy. Nkteré
pozadavky se Zfsnily a rekteré jsou mirgsi.

s

Pomoci povrchové teploty lze zjistit, zda navrzeteévebni konstrukce vyhovuje
poZzadavkm a tudiZ nerize dojit na povrchu ke kondenzaci vzdusné vihkpstikteré
by néasledovaly dalSi negativni jevy. Ktomuto 2jst se musi provést vypet
tzv. teplotniho faktoru vnihiho povrchu, ktery se pak porovna s kritickym ogépim
faktorem. B hodnot rovné kritickému teplotnimu faktoru je konstrukolrozena
kondenzaci vzdusné vihkosti.

7.2.2 SoWinitel prostupu tepla

Pomoci sodinitele prostupu tepla U je moznéciirjak je odolna konstrulni
skladba proti unikani tepla.

Hodnota sotinitele prostupu tepla zavisi:

- Souiniteli tepelné vodivosti materialu (W/m.K)

- Tlou&’ce materialu d (m)

- Hodnot odporu proti pestupu tepla na viiiti stra konstrukce B a na vijsi
strarg konstrukce B (m?.K/W) [16]
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PoZzadované a dopamné hodnoty sainitele prostupu tepla pro jednotlivé
konstrukce se stanovuji pomoci tabulkovych hodnkieré jsou dany podle
CSN 73 0540-2. Tyto normové hodnoty plati pro budokste je vnitni navrhova
teplota 18°C - 22°C.

Souinitel prostupu tepla U se vypita podle vzorce:
U=1/R[W/(m%K)] (7.1)
Kde je:

Rr tepelny odpor konstrukce, ktery se v¥ité podle vzorce:

Rr = Rsi + ZR; + Ree [M2.K/W] (7.2)
Rj = d /Xi (7-3)
Kde je:

Rs  tepelny odpor b prestupu tepla z vrittiho prostedi do konstrukce [frK/W]
R; tepelny odpor jednotlivych vrstev frik/W]

di tlou&’ka vrstvy v konstrukci [m]

Ai vypoctova tepelna vodivost materialu [W/m.K]

Ree tepelny odpor p prestupu tepla z konstrukce dogjgiho prostedi [nf.K/W]
[17]

Praimérny souinitel prostupu tepla obalkou budovy nesmékyctit hodnotu, ktera je
stanovena normou.

Konkrétre tedy plati vztah:
Uemf Uem,N (7'4)
Kde je:

Uemn pOZadovana hodnotatpnérného sotinitele prostupu tepla [16]
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7.3 Hospodareni energii

Zakon¢. 406/2000 sb. o hospa@ai energii zpracovav&iplusné pedpisy Evropské
unie a stanovi:

- nekterd opateni pro zvySovani hospodéarnosti uZiti energie ainpmsti
fyzickych a pravnickych osokrimakladani s energii

- pravidla pro tvorbu Statni energetické koncepcegrilz energetické koncepce
a Statniho programu na podporu Uspor energie a itvyabnovitelnych
a druhotnych zdrdjenergie

- pozadavky na ekodesign vyrab&pojenych se spi@bou energie,

- pozadavky na uva&di spoteby energie a jinych hlavnich zdioj
na energetickych Stitcich vyrolbkpojenych se spi@bou energie

- pozadavky na informovani a wddvani v oblasti Uspor energie a vyuZiti
obnovitelnych a druhotnych zdioj18]

7.4 Energeticka naroénost budov

Ufad pro technickou normalizaci vydal vgpovou technickou normu
CSN EN ISO 13790, ktera se zabyva v§teon poteby energie na vytépi a chlazeni.

Tato norma obsahuje informace figupech k vyp&ovym hodnocenim a popisy
vypoctovych algoritntt a rekteré vstupni a dalSi Udaje a jecema pedevsSim
pro zpracovatele vygetnich prograri.

7.5 0Obnovitelné zdroje energie

Energeticka politika Evropské unie poZaduje maximalyuzivani alternativnich
zdroja.

Podle vysledk prizkumu provedeného statickynfaglem EU Eurostat povazuje
zvySovani podilu obnovitelnych zdtojenergie bilanci sptéby energie za jeden
z prioritnich Ukol svych vlad 90 % alani ¢lenskych zemi. [19]

Podle [19] s& eska republikaifp vstupu do Evropské unie zavazala, Ze v roce 2010
bude podil vyroby elektrické energie z alternatiynizdroji az 8% z celkové vyroby.
Tento cil seCesku poved! pblizng splnit. V roce 2020 by #ta byt tato hodnota
navysena na 13,5 % z celkové hrubé isgimt energii.
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Mezi obnovitelné zdroje pt

- Energie vody

- Geotermalni energie

- Spalovani biomasy

- Energie ¥tru

- Energie slunéniho zdeni

- VyuZziti tepelnychterpadel

- Energie piboje a pilivu oceanu [19]

Obnovitelné zdroje energie jsou podporovany fornwylupni ceny a zelenym
bonusem.

Zeleny bonus je fplatek ktrzni ced elekiiny. Proda-li vyrobce eleknu
za smluvenou trzni cenu distributorovi elektrickemgie nebo vyrobenou elékiu sam
spotebuje, ma pravo navic inkasovat od provozovatékngsoveé nebo regionalni
distribwni soustavy na zakladpredlozeného vykazu zelené bonusy. VySe zeleného
bonusu je pro kazdy druh OZE kazdém® upravovan a zwejiovan v cenovém
rozhodnuti ERU. [20]

7.6 Zelena usporam

Nova Zelena usporam je velky démé program, z &hoz mohou majitelé rodinnych
domi a dalSich nemovitosti ziskat firgm prispivek na opdaeni vedouci k Usge
energii.

Zatepleni domi

Podle [21] se vySe statni podpory v ramci progradowa zelena Usporam odviji
od Uspor, které se zateplenim domu dosafif. se |épe @im zatepli, tim se obdrzi
vétsi finartni podporu od statu.iPnejkvalitreji provedeném zatepleni, kdy se snizi
energetickou nakmost domu o vice nez 60 %, se obdrzi podpora Vies@y% naklad.

Vyména oken

Také u vyndny oken je mozné ziskat dota€iim vétSi Uspory energie se dosahne,
tim se ziska vysSi dotace. Pokud se bude chtithdos& na nejvyssi 50 % dotaci, tak
bude podle [22] nejspiS nutné osazeni domu kvalitidolacnimi trojskly.

Vyména samotnych oken pro spini podminek dotaci nesia vzdy je sodasré
nutné dim takeé zateplit. [22]
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Kotle

Spolu s dalSimi opg&nimi (zatepleni domu) je mozné podle [23] ziskddtaci
na vynenu lokalniho zdroje tepla.

Tepelnaéerpadla

Prestoze tepelnéerpadlo pedstavuje H modernizaci vytdgni vyrazny vydaj,
jeho navratnost je po¥mé rychla. Dotace v ramci Nové zelené Uspory ekon&aic
navratnost tepelnéhterpadla je&t zrychli. Dotaci bude mozné uplatnit v ramci ohlast
Snizovani energetické narwosti budov. [24]

Vystavba domi

Na vystavbu doiin v nizkoenergetickém standardu lze ziskat dotaziaavky
na energetické parametry domu jsou velmispé. Hlavni podminkou je instalace
nuceného &trani s rekuperaci tepla.

Podle [25] je maximalni vySe dotacefi pvystavleé pasivniho domu
az 550 000 K.
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8 Analyza investiénich a provoznich nakladi energeticky
sobéstacného domu

8.1 Charakteristika rodinného domu

Rodinny dim byl postaveny vroce 1938 na ulici Suminova 283& nest
Prerov, v zastané oblasti. Stavba byla navrZzena jako dvojdomekspgel&nou
stredovou zdi. Satasti domu je velkad zahrada. Objekt m& aadzemni podlazi a je
zcela podsklepen. S&ésti je i neobytnatmla.

Pidorys domu je obdélnikovy o roznech 9 200 x 11 000 mm. Celkova zastev
plochagini 101,2 ni. Swtla vyska 1.PP je 2,08m, u 1.NP a 2.NP 2,95m.

Dim byl realizovan pomoci cihel plnych palenych o moémech
290 x 140 x 65 mm. Obvodovéesy maji tlousku 450 mm, vnitni nosné sny 300
a nenosnéifitky 150 mm. Cihly jsou spojeny pomoci cementové ymaibud’ka spar je
10 mm.

Stropy jsou rakosove. Mezi vyt&pymi a nevytapnymi prostory nejsou provedeny
tepelné izolace.

Sedlova secha je ve sklonu 30°. Byl zde navrzen krov s mIatolici. ZagesSeni
je provedeno pomoci kanadské Sindele.

Vstupni dvée do objektu jsouigwené. Okna jsou plastova s iz&dm dvojsklem.

Jedn& se o obvykly rodinnytich, ktery ma pdebu tepla na vytami v rozmezi
80 az 140 kWh/(fa). V 1.PP jsou umist kotel na plyn i tuha paliva. Systém vyiap
je pomoci teplovodnich radiator

Voda je oflivana pomoci plynového bojleru.
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Obrazek — 8 — 1 — Rodinnyich v Frerow

Obréazek — 8 — 2 — Zahrada rodinnéliondv Frerow
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8.2 Vypocet ro¢nich nakladi na vytapeni

V této kapitole budou zji®vany r@ni naklady na vyt&mi zemnim plynem,
direvem a elekinou.

Nejprve se provede vypet racnich naklad pro stavajici obvykly @im, dale pro
srovnani se stanovi naklady pro nizkoenergetickasivni a nulovou stavbu. VSechny
vypocty jsou aplikovany na stejnyach, ktery je uveden v béd.1.

Piadorys domu je obdélnikovy o roZnech 9 200 x 11 000 mm. Celkova podlahova
plochagini 101,2 nf. Stavba méa dyvytapsna podlazi.

8.2.1 Obvykly rodinny d am

Poteba tepla obvyklych staveb a je vrozmezi 80 aZ IdWh/(nfa),
viz tabulka 2 — 1.

Vynasobenim podlahové plochy a jamiity tepla na vytami se zjisti spdeba
domu.

80 x 101,2 x 2 =16 192 kWh/a
140 x 101,2 x 2 = 28 336 kWh/a

Vypocet roénich ndkladi na vytapéni zemnim plynem

Rao¢ni spoteba na vytdni se podli vyhievnosti plynu (pro vypiet je nutné
kWh prevést na MJ). Tim se zjisti celkova fefta plynu v m za rok. Celkové rni
naklady se stanovi ze znalostémdspoteby plynu a ceny zan

1 kWh =3,6 MJ

16 192 x 3,6 =58 291,2 MJ
28 336 x 3,6 =102 009,6 MJ

Vyhrevnost zemniho plynu — 33,48 MJ/f@6]
Cena zemniho plynu od firmy RWE Energie, a.s. 204&/m® [27]

58 291,2 / 33,48 = 1 741,07 mplynu
102 009,6 / 33, 48 = 3 046,88 plynu

1741,07 x 14,20 = 24 72XK
3 046,88 x 14,20 = 43 266¢K

44



Ra¢ni néklady na vytémi zemnim plynem u obvyklého rodinného domu jsou
Vv rozmezi 24 723 Kaz 43 266 K.

Ke zjis€ni ratnich naklad na vytagni dlevem a elekinou se pouzije stejny
vypccet jak v fedchéazejicéasti.

Vypoéet roénich nakladi na vytapéni direvem

Vyhievnost palivovéhoigva — 14, 62 MJ/kg [27]
Cena palivovéhoigva (dub) — 1 440 &/ 450 kg [28]

58 291,2 / 14,62 = 3 987,09 kéeda
102 009,6 / 14,62 = 6 977,40 kipda

3987,09 x 3,2 =12 759K
6 977,40 x 3,2 = 22 328K

Rao¢ni naklady na vytami palivovym devem u obvyklé rodinného domu jsou
v rozmezi 12 759 Kaz 22 328 K.

Vypocet roénich ndkladi na vytapéni elektiinou
Cena elekiny (E.ON) — 2,80 K/kWh [29]

16 192 x 2,80 = 45 338K
28 336 x 2,80 = 79 341K

Ro¢ni naklady na vytami elektinou u obvyklé stavby jsou v rozmezi 45 338 K
az 79 341 K.

8.2.2 Srovnani s ostatni vystavbou

Pro jednotlivé typy staveb budou uvaZzovanyig@oy tepla na vytami, které jsou
uvedeny v tabulce 2 — 1.

Stanovené hodnoty jsou préeplednost zaznamenany v nasledujicich tabulkach.
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Tabulka — 8 — 1 — Porovnanicra spoteby rodinného domu

Rodinny dim Spotireba kWh/a
Energeticky soéstainy Téntt 0

Nulovy <1012

Pasivni <3036
Nizkoenergeticky <10 120
Obvykly 16 192 — 28 336

NejvétSi spotebu ma stavajici obvykly adn. Kdyby se tento m upravil
na nizkoenergeticky, byla by jeho sfmita cca 2x nizSi. Pasivniuird nema ani
¢tvrtinovou spatebu jako stavajici.

Tabulka — 8 — 2 — Porovnani pelby zemniho plynu aréva rodinného domu

Rodinny dam Poti‘eba zemniho | Potfeba dreva
plynu [m®/rok] [kg/rok]
Energeticky soéstacny | Tén®t 0 TéenEtr 0
Nulovy < 108,82 < 249,12
Pasivni < 326,45 < 747,54
Nizkoenergeticky <1 088,17 <2491,93
Obvykly 1741,07 -3 046,88 3987,09-6977/40

Nejvétsi potebu zemniho plynu afeva ma obvykly dm, nasledovany
nizkoenergetickym, pasivni, nulovy a @mnulovou potebu ma energeticky séftainy
rodinny dim.
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Tabulka — 8 — 3 — Porovnanic¢rach naklad na vytagni zemnim plynem, igvem
a elektinou

Rodinny dim Vytapéni Vytapéni Vytapéni

zemnim plynem| direvem elektrinou

[K &/rok] [K &/rok] [K &/rok]
Energeticky soéstatny | Ténei 0 Ténei 0 Témei 0
Nulovy <1545 <797 <2834
Pasivni <4 636 <2392 <8501
Nizkoenergeticky <15 452 <7974 <28 336
Obvykly 24 723 -43266 | 12759-22328 45339341

Nejmérg finaniné nara@né je vytagni dcevem, pak zemnim plynem a nejdrazsi je
vytapEni pomoci elekiny.
8.3 Vypocet Sowinitele prostupu tepla U

Pro stavajici obvykly rodinnytin a jeho jednotlivé konstrukce, ktery je popsan
v bodt 7.1, se stanovi jednotlivé sonitelé prostupu tepla. Tento stuitel je popsan
v bodt 7.2.2. Pomoci vypiu je mozné zjistit, zda konstrukce vyhovuji pozaieemu
U (tabulka 2 — 1).

Vypocet sodinitele prostupu tepla u obvodoveho pkast

Skladba:
- Vnitini vapenocementova omitkd.= 0,99 Wm™-K™*[30], d = 20 mm
- Cihla plna palenax = 0,80 Wm™K™[30], d = 430 mm
- Vngj8i vApenocementova omitka.-= 0,99 WmK™[30], d = 30 mm

Dosazeni do vzorce (7.2):

Rr = 0,13 + 0,020/0,99 + 0,430/0,80 + 0,030/0,99040,
Rr = 0,758 M.K/W
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Dosazeni do vzorce (7.1):

U=1/0, 764
U = 1,32 W/(n.K)

Stejny postup vyptiu se pouZzije i u rakosového stropu. Hodnotaisitiele prostupu
tepla je 1,35 W/(rhK)

V rodinném domu byly navrzeny plastové okna s iaulla dvojsklem, jejiz satinitel
prostupu tepla je 1,50 W/iK).

Tabulka — 8 — 4 — Sginitelé prostupu tepla konstrukci u stavajiciho dom

Souwinitel prostupu tepla [W/(m?.K)]

Obvodové sEny Strop Okna

Stavajici dim 1,32 1,35 1,50

Souinitelé prostupu tepla jednotlivych konstrukci uéawjiciho domu,
viz tabulka 8 — 4, neodpovidaji pozZadovanym ¢gutelam, které jsou uvedeny
v tabulce 3 — 1. Dochazi k velkym tepelnym ztratam.

Obvodow stny a strop mezi vytamym a nevytagnym prostorem je pégba
doplnit tepelnou izolaci tlotiky alespa 100 mm.

8.4 Uprava obvyklého domu na nizkoenergeticky

V tabulce 8 — 4 jsou vypsany snitelé prostupu tepla u konstrukci stavajiciho
rodinného domu. Tyto hodnoty jsou pro nizkoeneogeti stavbu nevyhovuijici.
Vtabulce 3 — 1 jsou uvedeny dopéené sotinitelé prostupu tepla jednotlivych
konstrukci pro nizkoenergetické domy.

Ve stavajicim domu je pkgtba vynEnit okna, aby splovala doportienou hodnotu
U = 0,80 W/(n.K). Tuto hodnotu silije okno s izol&nim trojsklem.

Strop mezi vytagnym a nevytagnym prostorem jeieéba doplnit tepelnou izolaci
tloug’ky 300 mm. Doplénim izolace se hodnota U sniZi na 0,12 VW/ikhna bude jiz
vyhovovat doporéenému sotiniteli prostupu tepla pro nizkoenergetické domy.
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Obvodové siny se opdi tepelnou izolaci tlow&y 300 mm. Soéinitel prostupu
tepla obvodového pla&pak bude mit hodnotu 0,12 WA). Doporiena hodnota je
0,15 W/(nf.K).

Tabulka — 8 — 5 — Sdéinitelé prostupu tepla konstrukci po Uuptastavajiciho domu na
nizkoenergeticky

Souwinitel prostupu tepla [W/(m?2.K)]

Obvodové sény Strop Okna

Stavajici dim 0,12 0,12 0,80

V tabulce 8 — 5 jsou shrnuty stanovenécauitele prostupu tepla obvodovychest
a stropu po fidani 300 mm telené izolace. Smitel prostupu tepla u obvodové&sy
vyhovuje fresré doporiené hodnat pro nizkoenergetické domy. U stropu je tento
souinitel nizsi o 0,03 W/(rhK), neZ je doporéena hodnota.

8.5 Uprava obvyklého domu na pasivni

Doporwené hodnoty satnitelt prostupu tepla pro pasivni domy jsou vypsany
v tabulce 3 — 1. Sdainitel u oken a strap je stejny jako u nizkoenergetickych staveb.
U obvodovych s je tento sotinitel pro pasivni domy o 0,03 W/@iK) niz&i, nez pro
nizkoenergetické domy.

Vypocitané sodinitelé prostupu tepla, po Uprav stavajiciho domu
na nizkoenergeticky viz tabulka 8 — 5, vyhovuji roplpravu na pasivni stavbu.
Obvodové sy a strop mezi vyt@mym a nevytagnym podlazim se také dopini
tepelnou izolaci tlouky 300 mm. Pro pasivni adh vyhovuje okno s izolaim
trojsklem.

8.6 Uprava obvyklého domu na energeticky sokstagny

U energeticky salstanych rodinny dor je vhodné volit tepelnou izolaci uést
a u strof 200 - 300 mm, okna se pouZzivaji s izolien trojsklem, viz kapitola 3.

V této kapitole budou posuzovany vhodné moznosérykni by bylo mozné
ziskat vlastnosti energetické gstatnosti obvyklého rodinného domu, ktery je popsan
v bock 8.1.
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8.6.1 Vyuziti obnovitelnych zdroja energie

Energie Wtru

Ziskani elektiny z \wtrné energie je pro posuzovany stavajici rodinfiynd
nevhodné. Stavba neg#pje pozadavky pro zrealizovanitiné elektrarny.

Tabulka — 8 — 6 — Hlavni poZadavky pro zrealizowétiné elektrarny [31]

Hlavni pozadavky pro zrealizovani ¥trné elektrarny Zhodnoceni
VySSi nadméska vysSka (obvykle nad 500 m n. m) N &sipd
Nezastavna oblast Nesphuje
Intenzivni vitr Nesphuje

Rodinny dim je postaven v zasta¥em Uzemi, kde by hluk elektrarny rusil
obyvatele v okoli. Elektrarna by néta ani potebné mnozstvidtru.

Stavba ¥trné elektrarny je vyhodné v nezasta® oblasti, kde intenzi¥nvane
vitr. Vhodna nadmisk& vySka je kolem 500 m n. m. Reéhbva rychlost Bznych
elektraren je kolem 3 m/s. Lokalita musi byt dostuppro &ké mechanismy.
Elektrarna by rmdla byt v dostaténé vzdalenosti od obydli, ki ruSeni obyvatel
hlukem. Pro vlastni vystavbu se musi ziskat Uzemmniodnuti a naslednstavebni
povoleni.

Pri dodavce elekiny do sit je nutno ziskat licenci k vyr@belektiny podle
energetického zékona 458/2000 Sb. a musi byt ¢spintechnické podminky
pro pipojeni k siti

Ceny \trnych elektraren se stéle snizuji. Mala dométtina elektrarna je
v fadech desitek az stovek tisic korun. Konkrétni ¢geravlivnénaiadou faktod, jako
je velikost elektrarny, pouzita technologie nebacka.

Dotace na &rnou energii jsou vyplaceny Buformou vykupnich cen eletay,
kdy vyrobce dostava za kazdou vyrobenou kilowatimodiitou ¢astku, nebo formou
tzv. zelenych bonus Také v tomto fipact je vyplacena wita ¢astka za kWh, je ale
nizsi nez v gipadt vykupnych cen, protoZe vyrobce eliékti sdm spdebovava. [32]

Podle [33] je vroce 2014 1 kWh, vyroben&raou elektrarnou, vykupovana
za 2,014 K. Zeleny bonus je pro tento rok 1,536 ¥a 1 kWh.
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Energie vody

VyuZziti vodni energie pro vyrobu elékty z vody pro posuzovany rodinnyira
neni mozna.

Tabulka — 8 — 7 — Hlavni pozZadavky pro zrealizowauni elektrarny [34]

Hlavni poZzadavky pro zrealizovani vodni elektrarny Zhodnoceni

Vhodny vodni tok Nesphuje

V blizkosti stavby neni zadny vodni tok. Naskychiekach a pehradach uz
neni misto na zrealizovani nové vodni elektrarayk®nem nad 10 MW.

Ke stavig malé vodni elektrarny se gebuje v blizkosti domu volny prostor na
mensim toku. Je piaba zjistit jak se ®ni pritok v zavislosti na ptasi. Lokalita musi
byt dostupna proéEké mechanismy. Elektrarna nesmi svym hlukem al$vatele v
okoli. Fred stavbou se musi ziskat povoleni k nakladantlamoa stavebni povoleni.
Dale je poteba Zidit licence a ziskat souhlas distréimii spol€nosti s pipojenim
nového zdroje do sit

Podle [33] je vroce 2014 1 kWh, vyrobena vodnikefenou, vykupovana
za 2,449 K. Zeleny bonus je pro tento rok 1,678 ¥Ka 1 kWh.

Energie slunce

Ze slunce je jednodusSsi ziskat teplo nez &hakt Do budovy se teplo dostane
pies jizni okna slurimimi paprsky. Aby se nedostalo zpatky ven,ifgba navrhnout
dolre izolujici okna, shy, strop a podlahu.

Pro posuzovany rodinnyich je mozné zrealizovani fotovoltaiky, viz bod 4.2.3

Tabulka — 8 — 8 — Hlavni poZzadavky pro zrealizovatdvoltaické elektrarny [35]

Hlavni poZzadavky pro zrealizovani fotovoltaiky Zhochoceni

Volny prostor na umishi fotovoltaického panelu na jizniSphuje
¢asti stechy (popipad volny terén)

Strecha nesmi byt zastima (pogipad: terén) Spluje

Na jizni ¢ast sedloveé stchy Ize nainstalovat fotovolatické panely. Fotatikk
muze byt navrZzena i na ploSe volného nezasgho terénu zahrady (obrazek 8 — 2).
Ideélni sklon panélpro celor@ni provoz je 40° vzhledem k vodorovné rauin
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Pokud vezmeme solarni panel 230 Wp, tak informape(Watt-peak)tika, Ze
v idealnich podminkach maximalniho svitu, bude pdaeat 230 W vykonu. Pro realné
podminky vSak uvaZzujeme, Zéi plném slunci v poledne takovy panel bude vygtab
200 Watti realného vykonu. [36]

Podle [36] 1 panel za 1 rok vyrobi 160 kWh energiektualni cena panelu
230 Wp je 4 500 Ks DPH 20 %.

Na jizni cast stechy Ize umistit 30 panelo roznerech 1650 x 992 x 46 mm a
na nezastiiné zahrad domu je mozné navrhnout také 30 pan&ain¢ by tyto panely
byly schopny vyrobit 9,60 kWh energie a by celkeéalas270 000 K.

Podle [33] byla vroce 2013 1 kWh vyrobena vyuzitglune&niho zdeni,
vykupovana za 2,479& Cena je uvedena pro instalovany vykon vyrobnysokiwW
do 30 (¢etrg) kW. Zeleny bonus byl pro minuly rok 1,87% Ka 1 kWh.

Podle [37] novela zakonem schvalena Senatem auk®npodporu vyroby
elektiny z obnovitelnych zdrdj uvedenych do provozu od 1. ledna 2014. K&doho
stanovila, Ze elekiha z elektraren uvedenych do provozu v letech 208910 bude po
dobu ti let podléhat 26 % dani.

Z tohoto divodu jiz neni vyhodné vyr&b elektinu pomoci fotovoltaiky.
Elekttina by se musela sgebovat v ten okamzik, co by se vyrobila.

Energie ze dreva

Pro posuzovany rodinnyuth neni vytapni dievem energeticky sébtatnou
variantou.

Tabulka — 8 — 10 — Hlavni pozadavky pro vyidipdrevem [38]

Hlavni poZzadavky pro zrealizovani fotovoltaiky Zhodhoceni
Zdroj dieva Nesphuje
Skladovaci prostory Spliuje
Kotel na tuha paliva Sphuje
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Ve skleg rodinného domu se nachazi kotel na tuha palivac&i domu je i
velky sklep, kde |zeigvo dolie skladovat. K dispozici neni vlastniesto. Na zahratl
(obrazek 8 — 2) se e pEstovat par rychle rostoucichravin, jsou platany, topoly
(erny, balzamovy), pajasany (Zlaznaty), akaty a,@fe nepokryji celkovou spetbu
dreva.

Vytapeni dcevem se tyka rodinny daimchalup, chat a podobnych objékkteré
maji k dispozici vlastni les. Vyhodu maji i obyMat@enkova, kté Ziji v blizkosti lesa
a pily. Stavba musi mit dost&te® skladovaci prostory. Podle [38] je it mit
skladovaci prostor, ktery pojme minimdélfednu r@ni spotebu deva, coz pro &ny

rodinny domek fedstavuje asi 40 Tn

Spoteba deva je ovliviovana velikosti vyt4mého prostoru a naroky
na vytagni jednotlivych mistnosti. flezité je i to, jak je tevo vysuSeno. VIH dievo
ma horSi vykevnost a vysSi spabu. Také zalezi, jaky se pouzije drubewd.

Vi s

Elekttina ze deva neni dosud kom#a® dostupna, viz bod 4.2.3.

Energie biomasy

Posuzovany @im ma k dispozici zahradu (obrazek 8.2), kde je rag&stovat
energetické plodiny, ale velikost zahrady neume¥péstovat tolik plodin, aby pokryly
celkové patebu na vytagni.

Tabulka — 8 — 11 — Hlavni poZadavky prsiovani energetickych plodin [39]

Hlavni pozadavky pro péstovani energetickych plodin Zhodnoceni
Velky pozemek Nesphuje
Kotel na tuha paliva Spliuje

Energie biomasy je popsana vbodt.5.1. Lze ji pstovat zamrné
pro energetickédely. Je pateba zjistit, jestli zisk bude vysSi, nez nakladypéstovani
a na vyrobu. Nap podle [39] maepkova slama vylevnost 15,0 — 17,5 GJ/t a obilna
slama 14,0 — 14,4 GJRepkovy olej se zpracovava na naftu a mazadla.

Spalovani biomasy je vyhodné pro stavby s velkymeptkem, ktery je vhodny
pro pistovani energetickych plodin.

Stavajici stavba neumitidje zrealizovani bioplynové stanice, ktera je popsa
v bodt 4.2.7.
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Tabulka — 8 — 12 — Hlavni pozZadavky pro zrealizovaoplynové stanice [40]

Hlavni pozadavky pro zrealizovani bioplynové stanie Zhodnoceni

Rostlinny nebo Ziv&isny odpad Nesplje

Na zahrad domu nelze mit velky chov dobytku.

Zrealizovani malé domaci bioplynové stanice se atypbro farmy s chovem
dobytku, jejichz hfj neni kde uplatnit nebo s velkym mnozstvim rosiiho odpadu.
Velkou vyhodou elektrarny je, ze vyrabi energiiqaty rok a neni zavisla n&twu nebo
slunci.

Cena malé bioplynové stanice podle [40] zavisiadk faktori, mimo jiné i vySi
instalovaného vykonu. Lze ji koupit z&kolik desitek tisic korun, ¥&eni o vySSim
vykonu je samazjmg¢ draZsi.

Vykupni cena elekiny v pripadt malych bioplynovych stanic podle [33] byla
v roce 2013 stanovena na 3,56 & 1 kWh a zeleny bonus byl pro minuly rok 2,70 K
U vétSich stanic byla cena nizSi, konkrétB,04 K& za 1 kWh a zelny bonus byl
2,19 K.

Ve zdroji [41] je uvedeno, Ze je zastavena provopondpora pro noveé
bioplynové stanice, které budou uvedeny do proyuz®.1.2014.

Z toho divodu zrealizovani noveé stanice neni jiz ekonomicityodné.

Tepelnaéerpadla

V zemi, vod i ve vzduchu je obsazeno nesmirné mnozstvi tggha; nizka teplotni
hladina vS8ak neumaénje pimé energetické vyuziti. Tepelr@rpadla jsou Zé&eni,
kterd umo#uji odnimat teplo okolnimu prasdi, gevadt je na vyssi teplotni hladinu
a predavat ho cilehpro poteby vytagni nebo pro otev teplé uzitkové vody. Tepelna
cerpadla neprodukuji odpad, jde o zcela bezodpadtmabunologii. [42]

U stavajiciho rodinného domu Ize navrhnout tepéérgadlo pro vytagni a oltev
vody.
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Zavér

Pro bakal&ou praci byl vybran obvykly rodinnyudh se zahradou v zastmé
casti Rerova.

Pomoci vypotu byly zjis€ny piipadné roni nadklady na vytami zemnim plynem,
dievem a elekinou zvoleného domu. Ekonomicky nejvyhegn varianta je vytémi
dievem, jedna se &astku 12 759 K- 22 328 K za rok.

Souinitel prostupu tepla domu nevyhovuje poZzadovanéouiiniteli pro obvyklé
rodinné domy. Aby tato hodnota U vyhovovala, jefeba obvodovy plaSa strop mezi
vytapitnym a nevytagnym prostorem doplnit tepelnou izolaci tlékg alespa
100 mm.

e

V teoretické casti byly definovany nejdezitéjSi obnovitelné zdroje elekiy
a v praktickésasti bylo uvedeno, zda je mozné tuto variantu aphit na stavajicitn.
Dale bylo zmigno i pfipadné vhodné umisti.

Z vybraného obvyklého rodinného domu v&mné dob neni mozZné vytuat
zcela energeticky sebtatnou stavbu. Pro fotovoltaické elektrarny uvedengvozu
po 1.1.2014 neni jiz zadna podpora a to ani formeleného bonusu, ani formou
vykupnich cen. Ostatni varianty vyuZziti obnovitélnézdroje k vyrob elekkiny jsou
pro stavajici dm nevhodnée.

Ze stavajici stavby by bylo velmi obtizné a fitih nara@né vytvait pasivni
stavbu. Domy maji péebu tepla na vytémi < 15 kWh/(nfa) a této hodnoty by nejspis
nebylo ani mozné dosahnout. Definice pasivniho dgenuvedena v teoretick&asti
prace. V sotasnosti p vystavi® pasivniho domu iZzeme ziskat statni podporu az
ve vysi 550 000 K, podminkou je vSak instalace nucenébwani s rekuperaci tepla.

Obvykly dim lze gecklat na nizkoenergetickou stavbu. Budefgba vyngnit stara
okna za nova s poZadovanym &oitelem prostupu tepla U = 0,80 WAMK).
a obvodové ghy a stropy mezi vytamym a nevytagnym prostorem zateplit, tak aby
konstrukce splnily poZzadovanou hodnotu U = 0,12. Ztepleni domu a vy¥nu oken
muzeme obdrZet finammi podporu ve vysi az 50 %.
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Novostavba je energeticky s@ibanda, jestlize nema piabu dodavek energie
ze zdrofi mimo budovu. Musi mit k dispoziciéfaky obnovitelny zdroj elekiny.
Pro uvedeni fotovoltaické elektrarny a bioplynotwnge do provozu po 1.1.2014 neni
jiz Zadna statni podpora. Elékia nelze prodavat a musi byt sediovana v okamzik,
kdy je vyrobena. # uvedeni ¥trné a vodni elektrarny do provozu v tomto je mozné
ziskat statni podporu. Stavby elektrarny musi saepoZ sphovat pozadavky, které
jsou uvedeny v teoretick#sti bakaléské praci. Pro Uuplnou energetickou &stainost
je poteba velky pozemek proéstovani devin, které se bude nasleédpozivat jako
topné palivo.

Stavajici obvykly rodinny #n doporduji premenit na nizkoenergetickou
stavbu. Bude poeba vynénit okna, aby splovala doportenou hodnotu
U = 0,80 W/(n.K). Tuto hodnotu spluje okno s izolénim trojsklem. Obvodové &ty
a stropy mezi vytamym a nevytagnym prostorem se ogattepelnou izolaci tlouky
300 mm. Sotinitel prostupu tepla uéthto konstrukci pak bude mit hodnotu
0,12 W/(nf.K). Jako nejvhodsi varianta vytagni se jevi koup dieviného paliva,
které Ize skladovat ve sklepCena #eva za jeden rok pro nizkoenergetické stavby neni
vySSi nez 7 974 K Vyhodna investice je také zrealizovani tepelnélerpadla
pro olfev vody a vytagni. Diky programu Nova zelena usporam, je mozniéatistatni
podporu pro zatepleni domu, viny oken i na tepeln&rpadio.
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