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Abstrakt

Tato bakaldfskd priace se zabyva energeticky sobé&statnymi domy ve srovndni
s nizkoenergetickou, pasivni a aktivni vystavbou. Cilem praktické casti price je
posoudit provozni a investi¢ni ndklady energetickych staveb a porovnat s ostatnimi
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.

Keywords

Energy self-sufficient house, low-energy building, passive house, active house,
energy balance, thermal insulation heat flow coefficient, renewable energy



Bibliograficka citace VSKP

Jana SoSolikova Energeticky sobéstacné rodinné domy. Brno, 2013. 63 s., 0 s. pril.
Bakalarskd prdace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav stavebni
ekonomiky a fizeni. Vedouci prace Ing. Miloslav Vyskala.



Prohlaseni:

Prohlasuji, Ze jsem bakaldfskou prici zpracoval(a) samostatné a Ze jsem uvedl(a)
vSechny pouzité informacni zdroje.

V Brné dne 28.5.2014

podpis autora

Jana Sosolikova



Podékovani:

Rdda bych touto cestou pode€kovala své rodin€, Ze mi umoznila studovat na
vysoké Skole a podporovala me. Déle bych chtéla podékovat svému vedoucimu
bakaldfské préace, panu Ing. Miloslavu Vyskalovi, za jeho cenné rady pii konzultacich a
za Cas, ktery si na me béhem semestru vyhradil.



Obsah

T VO cuvunrerrrsssnsesssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 10
2 Definice energeticky sobéstaéného domu, srovnani s nizkoenergetickym,
pasivnim a aktivnim domem 11
2.1  Historie nizkoenergetick€ vystavby .........cccccooviiiiiiiiiiiiiiii e 11
2.2 Energeticky SODEStatné dOMY .......ccccccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 13
2.3 Energeticky SObEStatné reiony ........ccccceiuiiiiiiinniiiiiiie it 14
2.4 Pasivid dUIM ...ocoeiiiiie et 15
2.5  NizKoenergeticky dlM .......cccceveeieieenririeieiiie it 15
2.6 AKGVIT AUttt s e s 16
2.7  Rozdéleni budov podle potieby tepla na Vytdpeni ..........ccceevevviviiiiieniriieennene, 17
3 Pozadavky na konstrukce energeticky sobéstaéného domu .............ccceeueeneee.. 18
3.1  Volba konstruKci U NOVOSIAVDY ....ccouviiiiiiieeiiieiiiieeieie i 18
3.2 PlOChE StTECRY ...cuiiiiiiiiiciicciieti e e 19
3.3 Sikmé stiechy s POAKIOVITI .....c.ovueuieieriereieisieeeeeciei st 19
3.4 OKIIA cuveieeiieiie ettt ettt st n e ea e e 20
3.5  Srovnani s pasiviimi dOMY ........ccceciiiiiiiiiiiiiiiniie e 20
3.6  Srovndni s nizkoenergetickymi domy ..........ccccoeeviiiiiiiiiiiiiniiini i, 21
3.7  Porovnani soucinitele prostupu tepla ........cccoeveiviiiiiiiiiiiniiinie e 21
4 Zdroje elektriny a energii . . 22
4.1 ZAr0OjJe ENETIT c.vevueeeeieeieeiiecie ittt e e 22
4.1.1 STUNECNT ENETZIC ...vveeeeieiieenieeeiie ettt et e 22
4.1.2  ENergie 7€ dIeVa.......ccccceeiiriieiiiiiiiiiiie it 23
4.1.3  ENEIZIC VELIU .ottt 23
4.1.4  ENErgie VOAY ..ccceouiiiiniiiiiiiiiicie ittt 23
4.1.5  ENergie biOMAaSY .......cccceeieriiiiiiiiiiiie ittt 23
4.2 Zdroje €leKtINY ....ccceeiirieniiiiiiie i 25
4.2.1  Zpusob provozu zdroje eleKtiiny .........cccooevimiiniiiiininiiie s 25
4.2.2  OStIOVI PIOVOZ....ueeuiiruiiiieiieieieeitiestieite sttt esbe st s s enae s eenees 26
423  Elektfina € SIUNCE ......ccoveriieniieeieciiiiieciic e 26
4.2.4  EleKtFina € dIeVa.....ccueeevuieeriiieeiiie ettt 27
4.2.5  EleKtiiNa Z VEIIU ..ocueeiiiiiiiieiieeeie ettt 27
4.2.6  EleKtrina Z VOAY ..cc.eeeuveeiiieiieniieeiecieceiest sttt 28
4277  Elektfina z biOPIyNU ....ccccvevviiieiiiiiiiiiiieiiicic e 28

4.2.8  Elektfina z fepkového oleje a liju.......coceeviiiiiiiiiiiiniiiii 28



5 Tepelné ztraty a zisky 29

5.1  Ztraty prostupem tePla.........ccoeviiiiiiiiiiiiii e 29
5.2 Tepelné ztraty vimeénou VZAuChU..........cccoooviiiiiiiiiinis 30
5.3 Vnitini tepelné ZiSKY ...c..cooueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 30
5.4 Pasivni SOLANT ZISKY ..cooveiiieiiiiiieiecie e 31
5.5  VyuZiti tepelnych ZiSKU .......c.ooviueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 31

6  Energeticka Dilance........ocucieeecsensensensaessesaesensensscseesaessesaesssessssssssssssssssassssasssssane 33
6.1  Jak SeStavit DIlanCi......cceerieeieiiienieeiie ettt 33
6.2 PrKIady DIlanci.........coeeeeeriiiiiiiiiiiiiie i 35
6.3  EKONOMICKA DIANCE .....eeeiieiiieiiiiiiieciie ettt 36
6.4  Jak OVIIVIIE DILANCT c.eeeeiieiiieciieceeeie e 36

7  Vystavba rodinnych domi v CR (legislativni prostiedi) 37
7.1  Zasady pro stavbu energeticky vyhodnych domil .........cccoeiviiiiiiiiniininnns 37
7.2 Tepelnd ochrana budov ..........ccceeviiiiiiiiiiiiiii e 37
7.2.1  Nejnizsi vnitini povrchova teplota.........cooeviiviiiiiiiininiieie s 37
7.2.2  Soucinitel prostupu tepla.........cccuevviiiiiiiiiiiiiiiieniet e 37

7.3 HoSpodareni €Nergif ........coceviiiiiiiiiiiiniiiie ittt 39
7.4 Energetickd ndroCnost budoVv ..........cccooiiiiiiiiiiiniii s 39
7.5  Obnovitelné zZdroje ENergie.........ccoeuevuervuiiiiiiiiiiiie et 39
7.6 ZEIENA USPOTAIN ...ttt ettt st sb e ss et 40

8 Analyza investi¢nich a provoznich nakladu energeticky sobéstainého domu .42

8.1  Charakteristika rodinného domu .........c.ccceecviiiiiiiiiiiinii e 42
8.2  Vypocet ro¢nich nakladli na Vytadpeni ..........cooooveiiiiiniiininii 44
8.2.1  Obvykly rodinny dlm ......ccccevueviiiiiiiiiiiiiiiec e 44
8.2.2  Srovndni s 0Statni VYStavbOU.......ccceeevuiiiiiiiiiiiiiiiii e 45
8.3  Vypocet Soucinitele prostupu tepla U..........ccooviiiiiiniinininiicns 47
8.4  Uprava obvyklého domu na nizkOenergeticky ............cceeuueevremnuneurenisnuecennes 48
8.5  Uprava obvyklého domu Na Pasiviii.........ceeeeeuieerrcuniecincmsiieiscsineese e es 49
8.6  Uprava obvyklého domu na energeticky SObESalNy ..........ccceveumvererveerennes 49
8.6.1  Vyuziti obnovitelnych zdrojli energie...........ccooevveveenieiieiiiiiieinieienen 50




1 Uvod

Ceny za energie stdle rostou a nelze predpokladat, Ze by v této oblasti nastala néjaka
zmena, proto je v soucasné dobé¢ stile vétsi snaha ndklady na vytdpéni sniZit. U starych
budov se sniZuji tyto ndklady zateplenim obvodového plasté a vymeénou oken s niZsi
hodnotou soucinitele prostupu tepla. Stidle vice jsou aktudlni diskuze
o nizkoenergetickych domech, jejichZ poptdvka a nabidka se na trhu zna¢né rozsifila.

Tato bakaldiskd priace se zabyva energeticky sobéstaCnymi domy ve srovndni
s nizkoenergetickou, pasivni a aktivni vystavbou. Kazdy dim je v teoretické Casti
stru¢né definovan. Velkd pozornost je vénovana energetickym zdrojum a také popisu
jednotlivych ziska a ztrat domu. KliCovym pojmem préce je energetickd bilance, které
je vénovana celd jedna kapitola. Je zde vysvétleno jak sestavit bilanci a jednotlivé zisky
a ztraty jsou ndzorn¢ nakresleny a popsdny na modelu domu.

Pro praktickou ¢ast byl zvolen obvykly rodinny diim se zahradou v zastavéné Casti
meésta Prerova.

V prvni Casti prace budou spocitdny ro¢ni ndklady zvoleného domu na vytipéni
zemnim plynem, dfevem a elektfinou. Ddle budou srovnidny a zhodnoceny jednotlivé
varianty. Po té se provede stejny vypocet s tivahou, Ze by byla stavba nizkoenergeticka,
pasivni anulovd. Vysledné bude moZné srovnat rocni ndklady na vytdpéni
pro jednotlivé typy staveb.

Toto srovnani ndsleduje stanoveni soucinitelll prostupu tepla a jejich porovnani
s hodnotami poZadovanymi, po té bude navrZzena moZna alternativa pro zlepSeni tepelné
izolaCnich vlastnosti. V ndsledujici Casti budou uvedeny moZnosti, jak dosidhnout
vyhovujicich souciniteltl prostupu tepla pro nizkoenergeticky a pasivni dam.

Na z4vér bakalatské prace bude zminé€no, jestli 1ze vyuZit néjaké obnovitelné zdroje
elektfiny pro stdvajici dum a zda je mozné preménit tento dim na energeticky
sobéstaCny nebo alesponi sniZit jeho provozni ndklady. Bude navrZena nejvhodnéjsi
a nejméné financné ndrocna varianta.

Cilem prace je definovat energeticky sobéstacny dim z hlediska pofizovacich
aprovoznich nakladii a provést srovnani s pasivni, nizkoenergetickou a bé&znou
vystavbou.
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2 Definice energeticky sobéstaéného domu, srovnani s
nizkoenergetickym, pasivnim a aktivhim domem

2.1 Historie nizkoenergetické vystavby

Historie nizkoenergetickych doma sahd az do dplného pocatku stavitelstvi. Rana
solarni architektura se objevila uz v dobé pred 3100 lety u severoamerickych Indiana
apred 2500 lety v Recku a Cing. Vyuziti sluneéni energie je prokdzdno ve starém
Recku.

V roce 1882 se zacal pouZzivat vzduchovy kolektor, jenZ byl sestaven Edwardem S.
Morsem. Jednd se o sklenény box s rozméry okna, ktery se prisazuje k obvodové sté€ng.
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Obrazek — 2 — 1 — Vzduchovy kolektor podle E. S. Morse zroku 1882 v trech
provoznich stavech [1]

Vroce 1938 se proslavil dim od inzenyrt z MIT (Massachusetts Institute
of Technology). M4 k dispozici 38 m? slune&nich kolektord a vodni nadrZ o objemu
66 m”. Princip spociva v tom, Ze teplo z kolektorti se akumuluje do nadrze, ktera je
pod domem. Ddle ndasleduje proudéni tepla vzduchovym systémem do obytnych
mistnosti.
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Obréizek — 2 — 2 — Slavny dom MIT s 38 m” slune&nich kolektord a 66 m’ vodniho
zasobniku [1]

V poloviné 70. letech dochdzi v Americe k prulomu. Charakteristické rysy
nizkoenergetickych domi prvni generace:

- Byl podcenovén vliv tepelnych ztrat

- Nejvetsi vaha byla kladena na pasivni soldrni zisky, pfehfivani prostorti nebylo
fidkym jevem

- Tepelné mosty byly pfilis Cetné a piili§ velké

- Nebyla vénovana pozornost vzduchotésnosti, domy nebyly tésné [1]

V roce 1975 byla ve Svédsku platnd stavebni norma SNB 75, kterd je po privu
oznacovana jako zdklad dneSnich nizkoenergetickych staveb. Podle této normy domy
nesm¢ély presdhnout soucinitel prostupu tepla (soucinitel je popsdn v bodé 7.2.2):

- Sténa 0,3 W/(m>.K)

- Stfecha 0,2 W/(m*K)
- Podlaha 0,3 W/(m*.K)
- Okno W/(m>.K)

Tloustka tepelné izolace u obvodové stény byla pfiblizné 12 cm.
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V osmdesatych letech dvacédtého stoleti, kdy uZ byly ovéfeny nizkoenergetické
budovy v praxi, byl vytvofen a publikovdn princip pasivniho domu - ndvrh domu,
na jehoZz vytdpéni by spolu s vnitinimi zisky (teplo produkované uZivateli, domacimi
spotiebi¢i apod.) a pasivnimi soldrnimi zisky okny postacilo jen takové mnoZstvi
vzduchu, které by bylo nutné tak jako tak pfivadét z hygienickych davoda. [2] V roce
1996 byl v Darmstadtu realizovan bytovy dim v tomto energetickém standardu. Po této
aplikaci nésledovalo nezvratné urychleni vyvoje.

Roku 1997 wvznikla konference Passivhaustagung, kde kazdy rok probiha
mezindrodni vymeéna informaci. Mimo informacni akce zde probiha i znacné mnozZstvi
vefejnych Skoleni.

V némecky mluvicich zemich byl rozvoj nizkoenergetickych a pasivnich staveb
nejvice patrny. Pfiznivy vliv méla svétova vystavba v Hannoveru v roce 2000, diky nizZ
bylo postaveno vétsi mnoZstvi pasivnich domu.

Smérnice o energetické ndroCnosti budov, kterd byla relativné neddvno zavedena
v Clenskych zemich EU (obsahuje povinné zpracovani prikazi energetické naro¢nosti
a dalsi opatfeni), byla v kvétnu 2010 nahrazena novym znénim. [3] Jedna z nich
pojednavd, Ze od roku 2021 se maji budovy realizovat jako energeticky nulové nebo
takové drovni blizké. Podle smérnice je na Clenskych zemich, jak si stanovi metody
hodnoceni a cilové hodnoty energetické ndrocnosti. Ve zdroji [3] se uvadi, Ze spolecné
zévazné je pouze to, Ze do provozni energetické ndroCnosti se musi zapocitat energie
na vytdpeni, chlazeni, pfipravu teplé vody, pomocnd elektrickd energie na provoz
technickych systému budovy a elektrickd energie na umélé osvétleni.

V soucasné dob¢ jsou nizkoenergetické domy stdle vice zndmé. Nabidka a poptavka
téchto budov pofdd roste.

2.2 Energeticky sobéstacné domy

Podle zdroje [4] je energetickd nezavislost pojem oznacujici miru sobéstacnosti
subjektu v otdzce uspokojovéni energetickych potieb.

Faktory podporujici energetickou nezavislost:

- Vyuzit{ vlastnich primarnich zdroju energetickych zdroja

- Efektivni pfeména zdroju na energii — napf. vyuZitim kombinované vyroby
elektfiny a tepla — tzv. kogenerace

- Uspory na strané spotieby elektiiny a tepla

- Obnovitelné zdroje energie [4]
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Charakteristika energeticky sobéstacnych domu ze zdroje [5]:

- Nepotiebuji Zddné privedené sité

- VyuZzivaji k vytdpéni slunce a piebytené teplo uklddaji do hmoty hliny, kterou
jsou obklopeny, vétSinou jde o domy pfihrnuté zemi

- Odpadni vodu si €isti v kofenovych Cistirnidch

- Jsou vybaveny dimyslnym vétranim pies zemni vymeénik

- Skladuji si kolem 20 m® vody, kterou si isti pro riizné vyuziti

- Maji pfedsazeny sklenik na pestovani zeleniny a ovoce pro rodinu

Energeticky sobéstatny dim nemd potifebu dodavek energie ze zdroji mimo
budovu. VétSinou se jednd se o domy, které se nachdzi v nezastavénych oblastech, tudiz
napojeni na energetické sité by nebylo mozné.

Po skonceni 2. svétové vilky byl energeticky sobéstaCny kazdy venkovsky statek.
Jeho obyvatelé zajistovali nejen energii, tedy dfevo z vlastniho lesa a krmeni pro tazna
zvitata, ale stacili i péstovat a proddvat nejriznéjsi potraviny, dobytek a jiné zbozi. Dnes
je mozné, aby statek produkoval a proddval biopaliva (dfevo, St€pku, pelety nebo
brikety ze dieva, slamy, $toviku nebo jiné plodiny, pfipadné obili, kukufici na topeni).
Muze také vyrabét elektiinu a prebytky prodavat. Znamena to vsak, Ze nékdo z obyvatel
se bude energiim veénovat profesiondln€. Jde vlastné o specifické podnikani, kdy je

energetickd sobéstacnost jen jakymsi ,,vedlejSim produktem®. [6]

Podobné by mohl fungovat dim s vlastni vodni (nebo i vétrnou) elektrarnou.
Takovych je ale malo, mista vhodna soucasné pro elektrarnu i pro dim jsou vzacna.
Mnohem spise se setkdme s poZadavkem, aby energetika domu fungovala ,,samovoln¢®,

113
1

bez vétSich naroki na obsluhu, podobné tfeba jako ,,vodni hospodafstvi v piipadé
domu s vlastni studnou a kofenovou Cistickou. V tom piipadé si dim musi v podstaté
vystacit jen se sluneCni energii, kterd na néj dopadne. Takovému pozadavku vyhovi

tieba pasivni dim s fotovoltaickou elektrarnou na stiese. [6]

2.3 Energeticky sobéstacné regiony

Cilem energetické sobéstacnosti jakykoliv regionti by meélo byt pfesunuti vyroby
energie co nejbliZze k mistim spotfeby. K tomu je tfeba vyuZivat zejména lokalné
dostupné obnovitelné zdroje. Nicméné zejména o presné definici energetické
sobéstacnosti obci se zatim vedou odborné i laické diskuse. [7]
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Podle Ekologického institutu Veronica znamend energetickd sobeéstacnost obci
aregioni nezdvislost na doddvkach energie (elektfiny, plynu ¢i jinych paliv)
ze vzdalenych externich zdroju. Obce tak ziskdvaji moznost rozhodovat na obecni
urovni, kontrolovat finan¢ni toky, zohlediiovat mistni podminky a potteby své a svych
obyvatel. Obcané nejsou ohroZeni riistem cen a mistni produkce tepla je zarukou
pfedevSim energetické bezpeCnosti na nestabilnim mezindrodnim trhu s fosilnimi
palivy. [7]

Podle Karla Merhauta, mistoptedsedy obcanského sdruzeni LEA, sobé&stacnost
vyjadfuje pomér mezi spotiebou a vyrobou, a to predev$im na zdklade€ vypoctu spotieby
elektrické a tepelné energie a vyroby, kterd je zajiSténa kombinovanym energetickym
mixem. [7]

Jednim z motivi, pro¢ by se obec méla stit sobéstacnou, melo byt sniZzeni emisi
oxidu uhlicitého (CO;) v souladu s unijnim cilem zndmym jako 20-20-20 a zdvazkem
CR. Na prvnim misté& ale vzdy bude ekonomika, tedy zda se to obci vyplati. [7]

2.4 Pasivni dum

Pasivni dim na rozdil od energeticky sobéstacného musi byt pfipojen k energetické
siti. Potfeba tepla na vytdpéni u pasivntho domu nepfesahuje 15 kWh/(m?a),
viz tabulka 2 — 1. Pasivni dum neni opatfen obvyklou otopnou soustavou. Je zde
navrZzen systém nuceného vétrani. Kvili obdobi velmi nizkych venkovnich teplot je
soucdsti soustavy ucinné zpétné ziskavani tepla z odvddéného vzduchu a malé zafizeni
pro dohrev vzduchu.

2.5 Nizkoenergeticky dum

Nizkoenergeticky dim md nizkou spotfebou energie v porovnani s béZnou
vystavbou. Obvykld novostavba mé potiebu tepla na vytdpéni 80 — 140 kWh/(m?a),
viz tabulka 2 — 1. U starSich budov se jednd aZ o dvojndsobek hodnoty pro obvyklé
novostavby. U nizkoenergetickych domt potifeba tepla na vytipéni nepiesahuje
50 kWh/(m?a), viz tabulka 2 — 1. Tyto domy jsou na rozdil od energeticky sobéstaCnych
opatfeny otopnou soustavou a musi byt pfipojeny k energetické siti.
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2.6 Aktivni dum

Dam, ktery vyprodukuje vice energie, neZ sam spotiebuje, se nazyva aktivni.
TaktéZ ityto domy musi byt napojeny na elektrickou sit. Ta byvd vyuZivdna jako
akumulator. V zimnim obdobi si dim bere elektfinu z elektrické sité. V letnim obdobi
dochdzi k jejimu ndvratu. Elektfina se ziskdva napiiklad z fotovoltaickych paneld,
(obrazek 2 — 3, 2 — 4). Stejny princip je i u tepla. V zime byva odebirdno teplo napiiklad
zobecni vytopny. V1été dam ziskd teplo ze solarniho systému. Aktivni dim by

bez napojeni na sit nefungoval. Ndklady na pofizeni jsou niZ$i neZ u energeticky
sobéstaéného domu.

Obréazek — 2 — 4 — Fotovoltaicky panel na terénu [9]

16



sluneéni

P

// \ i

Obrazek — 2 — 4 — Model aktivniho rodinného domu [8]

2.7 Rozdéleni budov podle potieby tepla na vytapéni

Tabulka — 2 — 1 — Zédkladni rozd€leni budov podle potieby tepla na vytdpéni [2]

Kategorie Potieba tepla na vytapéni

Star$i budovy Casto dvojndsobek hodnot pro obvyklé
novostavby a vice

Obvykld novostavba (podle aktudlnich | 80-140 kWh/(mza) v zavislosti na faktoru

zavaznych pozadavki) tvaru A/V

Nizkoenergeticky diim <50 kWh/(m’a)

Pasivni dim <15 kWh/(m’a)

Nulovy déim <5 kWh/(m?a)

Energeticky sob&stacny dim 0 kWh/(m?a)

Aktivni dGm Vyrobi vice energie, nez spotiebuje

Pro prehlednost je uvedena predchéazejici tabulka, kterd shrnuje jednotlivé potieby
tepla pro zminéné typy budov. Nejméné tepla potiebuje nulovy dim a nejvice star$i
budovy, jejichz spotieba tepla mize byt vétsi nez dvojnasobek pramérné spotieby
novostavby. Energeticky sobéstacny dum nepotiebuje piipojeni k energetické siti.
Aktivni dim vyrobi vice energie, neZ saim spotiebuje.
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3 Pozadavky na konstrukce energeticky sobéstacného domu

Nejvyhodnéjsi tvar energeticky sobéstacného domu je kompaktni. Nevhodné jsou
domy s vycnélky, vystupy a piizemni nizké domy. Vyhodou jsou znateln€ nizsi
pofizovaci ndklady prdvé kompaktniho domu, jehoZ plocha obvodového plaste je
vyrazné men$i nez plocha klasického domu. Nejsou vhodné ani podsklepené domy,
z divodu vyssich ndkladt na pofizeni, opravu a provoz, v tomto piipadé by bylo nutné
topit nejen v zimnim obdobi, ale i v letnich mé&sicich. Energeticky sobé&stacné domy se
navrhuji obvykle jako zdénd stavba konstrukce.

3.1 Volba konstrukci u novostavby

Soucinitel prostupu tepla pro energeticky sobéstaéné domy (viz bod 7.2.2) u izolaci
stén, stfechy a podlahy je mensi nez 0,15 W/(m?.K). Tloustka t&chto izolaci je kolem
20 az 30 cm. Celkova tloustka nosnych obvodovych stén je ptes pul metru. Z toho
divodu se pouziva zdivo co nejtenci. Pokud se poZaduji ten¢i nosné stény, navrhne se

N

skeletovd nebo rdmova nosné konstrukce. Tento systém je jednodussi u dfevostaveb.

nne stény nenosné stény

stérkova omitka vnéjsi drevény obklad

polystyren nebo vzduchova mezeratl. 1 cm
mineralnivina tl. 14 cm
; mineralni vina 1. 20 cm
plynasilikatove

tvarnice tl. 40 cm nepalené cihly bez omitky

tl. 15 cm
vnitfni omitka
licové zdivo z plnych cihel vnéjsi omitka
vzduchova mezeratl. 1 cm drevovlaknite
desky tl. 3-5 cm
polystyren nebo
mineralni vina tl. 16 cm vlocky z celolozy nebo
ovéivina tl, 20 cm
dutinkové cihly tl. 30 cm
vnitini omitka

vnitrni omitka

Obrazek — 3 — 1 — Piiklad raznych konstrukci se soucinitelem prostupu tepla
U <0,2 W/(m”K) [8]
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K velkym tepelnym ztratam dochazi v misté tepelnych mosta. Ztraty tepelnymi
mosty tvoii 1 n€kolik desitek procent celkového prostupu tepla. Mély by byt spravné
provedeny vSechny konstrukéni detaily. Ke ztratdm dochdzi i v mistech, které je sloZité
nebo vyloucené zateplit.

Energeticky sobéstacny rodinny dim, musi mit izolovany obvodové stény. Dale
vnitini stény, které oddéluji prostor od vytdpéného a nevytidpeéného prostoru a podlahy,
které lezi na terénu. Musi byt také provedeno dukladné zatepleni stiech.

3.2 Ploché stirechy

Vlhkost u nevétranych stfech nesmi proniknout do konstrukce. Vlhké a nevétrané
prostory maji neptiznivy vliv na betonové a dievéné skladby. U vnitiniho povrchu stény
mus{ byt provedena parotésna zdbrana.

U vétranych stfech staci, aby se vlhkost, kterd se dostala do konstrukce v zimé,
v letnim obdobi odparila.

3.3 Sikmé stiechy s podkrovim

Podkrovi je lehkd dfevénd konstrukce, kterd je pfi vetsi ploSe stfeSnich oken
nichylna na prehfivani.

Sikmé sttechy se navrhuji vétSinou vétrané, s dostateCnou tloustkou izolace 20 cm
avice a s minimdlnimi tepelnymi mosty. Na krokve, které maji bézne tloustku
14 az 16 cm, se pfipeviiuje roSt z vodorovnych silngjsich lati. Je to z divodu,
Ze tloustka krokvi je vtomto piipadé nedostateCnd. Do rostu se vlozi dals$i vrstva
izolantu, tim se sniZi tepelné mosty a mezi vrstvy izolace lze vloZit parotésnou zdbranu.

Dalsi opatfeni je pouZziti dievénych nosnika profilu ,,I, na které se vlozi izolace
potebné tloustky. Tepelné mosty jsou zde také potlaceny, protozZe stiedni ¢ast nosniku
je pomérn¢ tenka.

Pod stfeSni krytinu se navrhuje pojistnd hydroizolace, kterd musi byt oddélena
od izolace vzduchovou mezerou.
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3.4 Okna

Okna musi mit velmi dobré izolacni schopnosti. VSeobecné plati pravidlo, ¢im vice
je v okné mezer, tim 1épe izoluje. PouZivaji se i trojskla. U zaskleni je velmi dulezita
orientace na sveétové strany.

Na severni stran€ by mély mit co nejlepsi izolacni schopnosti, na propousténi
energie dovnitf tolik nezdleZi. Naopak u orientace na jih je dobré pouzit dvojsklo,
izolacni schopnost muze byt horsi. Pfi umisténi oken na vychod a zdpad by dochdzelo
k prehfivdni domu pfi rannich a vecernich hodindch, proto je umisténi na téchto
strandch nevhodné. V nezbytnych ptipadech lze pouZzit okno, které propousti jen
minimum soldrni energie.

Pfi ndvrhu se bere zfetel také na hluk z ulice, soukromi obyvatel a taktéz by
nemeélo dochdzet k zastinéni proskleni.

JiEni okno v leté
kolermn poledne:
velka cast

Je zastinéna
dopadajici zareni
e 7 wetsi dasti
odrazi ven.

Zapadni okno v [eté
odpoledne:
zastinéni nepatrng
wetsi Cast
dopadajiciha zafeni
pronika dovnitf

Obrazek — 3 — 1 — Zastinéni oken [8]

3.5 Srovnani s pasivnimi domy

Soucinitel prostupu tepla pasivnich domt (viz bod 7.2.2) u obvodovych stén,
sttechy a stropd je maximédln& 0,15 W/(m”>.K), spie se snaZi dosahnout hodnoty
0,10 W/(m”.K).

Masivni stavebni materidly nejsou schopny zdroven splnit tento pozZadavek a mit
vhodnou tloust’ku. Z toho divodu se pouzivaji vicevrstvé konstrukce.
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Soucinitel prostupu tepla kompletniho okenniho systému u pasivnich doma nesmi{
presdhnout hodnotu 0,8 W/(m?K). Jako konstrukce okennich rdm@ se pouZivaji plastové
ramy se zabudovanou tepelnou izolaci v dutindch ramt. Mohou byt navrZena i dfevéna
okna, které maji jddro z tepelné izolace. Okenni radmy jsou vZdy slabé misto.

Zaskleni je feSeno pouze izolacnimi trojskly se dvéma vrstvami tepelné€ izola¢niho
pokoveni a plynovou vyplni v prostoru mezi skly. Hodnota soucinitele prostupu tepla
u zaskleni by méla byt mezi 0,5 W/(mZK) a0,8 W/(mzK). Stupeni celkové energetické
propustnosti slunecniho zafeni by nemél klesnout pod hodnotu 0,45.

3.6 Srovnani s nizkoenergetickymi domy

Také u nizkoenergetického domu plati zdsada dobré izolace. U téchto staveb nejsou
kladeny tak piisné pozadavky. Soucinitel prostupu tepla (viz bod 7.2.2) u obvodového
plasté se uvadi maximélné 0,2 W/(m?K), pii tloust’ce 20 cm kvalitni izola¢ni hmoty,
toho 1ze dosdhnout i jednovrstvym zdivem.

3.7 Porovnani soucinitele prostupu tepla

Tabulka — 3 — 1 — Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla
pro bézny, nizkoenergeticky a pasivni dim [10]

Soucinitel prostupu Bézné novostavby Nizkoenergeticky | Pasivni
tepla U [W/m’ K] (CSN 73 0540-2) dim dim
pozad. dop. doporucené

Obvodové stény - tézké 0,38 0,25 0,19 0,15
Obvodové stény - lehké 0,30 0,20 0,15 0,12
igicshg plochd n. Sikm4 0.24 0.16 0.12 0.12
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 soucinitele prostupu (viz bod 7.2.2.) pro bézné
novostavby, nizkoenergeticky a pasivni dam. Cim je niZ§i hodnota souginitele, tim jsou
lepsi tepelné izolacni vlastnosti. Nejvyssi hodnota U je pro béZné novostavby a nejnizsi
pro pasivni domy.
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4 Zdroje elektriny a energii

Problémem v soucasné dobé je zdvislost na doddvkidch energie. SobéstaCnost
anezavislost se vyskytuje v osidlené Evropé velmi malo. Prikladem muzZe byt chata
v lese, kde nevedou inZenyrské sité a obyvatelé se bez elektfiny musi obejit.

4.1 Zdroje energii

Energie se ziskavd z raznych paliv a jednotlivé druhy energii nelze jednoduse
zamenit. K pfeméné energie je potieba néjaké zafizeni a nelze vyloucit ztrity. Stejna
energie pak bude mit jinou cenu, stanovenou dle zdroje a zptusobu ziskani

4.1.1 Slunecni energie

Pfi pfimém uZiti soldrni sdlavé energie pro pozemni stavby pfichdzeji v dvahu
pfedevsim tii technologie:

- Pasivni vyuzZiti (okny a zasklenymi pfistavbami)
- Hybridni vyuZiti (konvektivnimi systémy, okennimi a vzduchovymi kolektory)
- Aktivni vyuZiti (slunec€nimi kolektory)

Zatizeni pro pasivni vyuZiti slunecni energie se fadi ke stavebnimu feSeni budovy
azafizeni pro aktivni a hybridni vyuZiti slunecni energie k domovni technice
(k systémam TZB). Zisky z pasivniho vyuZiti 1ze ulozit na nékolik hodin, z hybridniho
vyuziti aZ na n€kolik dnt. Nejdelsi dobu ulozeni, n€kolik tydni nebo mésict maji zisky
z aktivnich systému.

Tabulka — 4 — 1 — Energie slune¢niho zéafeni dopadajici na rtzné orientované svislé
plochy v rocnim primeéru a v zimeé — ve srovnani s vodorovnou plochou [§]

Orientace oslunéné plochy Jih Vychod | Zapad | Sever
Roc¢ni globalni zareni na svislé plochy ve | 77 % 54 % 56 % 26 %
srovnani s vodorovnou plochou (100 %)
Globalni sluneéni zareni vzimé ve|155% |60% 69 % 32 %
srovnani s vodorovnou plochou (100 %)

Z uvedené tabulky 4 — 1 lze vycist, Ze na jiZzni svislou plochu dopadd nejvice

energie slune¢niho zafeni a nejméne na severni plochu.
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4.1.2 Energie ze dreva

Pro nizkoenergetické domy je dievo jako palivo vhodné, kvuli jeho dobré
skladovatelnosti. Nevyhodou je ekologi€nost, kterd pii vytapéni timto pevnym palivem
neni vZdy bezproblémova. Mnoho druht kamen na dievo ma Spatnou konstrukci a nelze
Casto ani spravn¢ obsluhovat.

4.1.3 Energie vétru

Vétrna energie je jedna z forem sluneCni energie. Vznikd diky tomu, Ze Slunce
zahfivd Zemi nerovnomérné. Mezi ruzné€ zahfatymi oblastmi vzduchu v zemské
atmosféfe vznikaji tlakové rozdily, které se vyrovndvaji proudénim vzduchu.
Pod pojmem vitr rozumime pouze horizontdlni sloZku proudéni vzduchu, ve vrstvé
nékolika desitek metri nad zemi jsou stoupavé vzdusné proudy nevyznamné. [11]

Potencidl vétrné energie v CR se odhaduje na 4 000 GWh. To je asi 4 % nas
celkové spotfeby. V bilanci celkové energetické spotieby jde asi o jedno procento. [11]

Vétrna energie se lze pomérné snadno preménit na elektfinu. Vétrné elektrarny
na dzemi CR stéle pfibyvaji.

4.1.4 Energie vody

Energie vody vznika pifi kolobéhu vody na Zemi pusobenim sluneéni energie
a gravitaCni sily Zeme¢. Vodni energie je vyuZivdna pro vyrobu elektfiny ve vodnich
elektrarndch na zédklad¢ jejiho proudéni a tlaku. [12]

Vodni energie poskytuje celosvétove nevétsi podil elektiiny z obnovitelnych zdroju
energie a vedle pevné biomasy je nejpouzivangjSim zdrojem energie. [12]

Energii vody 1ze velmi dobfe pfeménit na elektfinu.

4.1.5 Energie biomasy

Biomasa se oznacCuje jako hmota organického pivodu, kterd vznika pii dopadani
slune¢ni energie. Muze slouzit i jako akumulétor a lze ji dlouhodobé skladovat. Jako
zapor se uvadi nizkd ucinnost pfemény slunecniho zdreni na energii. Podle [13] se
z hektaru pole ziskd hmota s energetickym obsahem 40 az 90 MWh, zileZzi na typu
plodiny. To je méné€ neZ 1 % slunecniho zafeni, které na tuto plochu za rok dopadne.
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Biomasu muzeme rozdé¢lit podle obsahu vody:

Suchd (zejména dievo a dfevni odpady, sldma a dal$i suché zbytky z péstovani
zemedelskych plodin). Lze ji spalovat piimo, popiipad€ po dosusSeni.

Mokré (zejména tekuté odpady, jako kejda a dals$i odpady ze ZivociSné vyroby
a tekuté komundlni odpady). Nelze ji spalovat pifimo, vyuzivd se zejména
v bioplynovych technologiich.

Specidlni biomasa (olejniny, Skrobové a cukernaté plodiny). Vyuzivd se
ve specidlnich technologiich k ziskdni energetickych latek (zejména bionafty
nebo lihu). [13]

V piirodnich podminkach CR lze vyuZivat biomasu téchto kategorii:

Biomasa odpadni:

Rostlinné odpady ze zeméde€lské prvovyroby a udrzby krajiny — fepkovéa
a kukufi¢nd sldma, obilna sldma, seno, zbytky po likvidaci kfovin a ndletovych
drevin, odpady ze sadu a vinic, odpady z udrZby zelen€ a travnatych ploch

Lesni odpady (dendromasa) — po t€zbé& dfivi zistava v lese urcita cast stromové
hmoty nevyuzita (pafezy, kofeny, kira, vrsky stromd, vétve, Sisky a dendromasa
z prvnich probirek a protezavek)

Organické odpady z primyslovych vyrob — spalitelné odpady z dfevaiskych
provozoven (odfezky, piliny, hobliny, kiira), odpady z provozu na zpracovani
a skladovani rostlinné produkce (cukrovary), odpady z jatek, mlékaren, lihovaru,
konverzaren

Odpady ze Zivocisné vyroby — hnaj, kejda, zbytky krmiv, odpady z piidruzenych
zpracovatelskych kapacit

Komunalni organické odpady — kaly, organicky tuhy komunalni odpad [13]

Biomasa zamérn€ produkovand k energetickym uceliim, energetické plodiny:

Tabulka — 4 — 2 — Energetické plodiny [13]

Drteviny (vrby, topoly, olSe, akéty)
Obiloviny (celé rostliny)

Lignocelul6zou Travni porosty (slonf trdva, chrastice, trvalé travni porosty)
Ostatni rostliny (konopi seté, Cirok, kfidlatka, stovik krmny, sléz
topolovka)

Olejnaté Repka olejka, sluneénice, len, dyné (semeno)

Skrobno- Brambory, cukrové fepa, obili (zrno), topinambur, cukrova titina,

cukernaté kukuftice
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Tabulka — 4 — 3 — Zdkladni technologie zpracovani a piiprava ke spalovani [13]

Pyrolyza (produkce plynu, oleje)

Termo-chemickd pfeména
Zplynovani (produkce plynu)

Fermentace, alkoholové kvaSeni
(produkce etanolu)

Bio-chemicka
Anaerobni vyhnivdni, metanolové kvaseni

(produkce bioplynu)

Lisovani oleju (produkce kapalnych paliv,
oleje)

Esterifikace surovych bio-oleju (vyroba

Mechanicko-chemickd pfeména ) o ; .
P bionafty a pfirodnich maziv)

gtfpénf, drceni, lisovéni, peletace, mleti
(vyroba pevnych paliv)

Z energetického hlediska muzeme energii zbiomasy ziskat prevazné
termo-chemickou pfeménou, jednd se o spalovani. V tabulce 3 — 3 jsou vypsiny
zakladni technologie zpracovani a piipravy ke spalovani. Preména muZe byt
termo-chemicka, bio-chemicka nebo mechanicko-chemicka.

4.2 Zdroje elektriny

K vyrobé elektfiny je nutny néjaky toCivy motor k pohdnéni generatoru
nebo dynama. Vyjimku tvoii fotovoltaické panely a palivové Clanky.

4.2.1 Zpusob provozu zdroje elektiiny

Pfi dodédvce do vefejné sit€¢ musi zdroj elektfiny spliiovat technické pfedpisy uréené
provozovatelem sité. Elektfina, kterou doddvaji generdtory, musi byt o predepsanych
parametrech. U fotovoltaickych panelt a jinych zdroji produkujici stejnosmérny proud
musi byt navrZzen stfidac, ktery pfevede stejnosmérny proud na stfidavy proud se
spravnou frekvenci. Doddvka do sité pfinasi pfijem. Vyhodou je, Ze sit’ pojme vSechny
prebytky vyrobené zdrojem. Ze sité si mize dum elektfinu i odebrat. Tento zpusob se

vyskytuje u aktivnich staveb.

Investicné vyhodné&jsi je zdroj pfipojeny ksiti, neZ zdroj pouZivany

Yev s
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Elektfina vyrobena z obnovitelného zdroje nebo z kombinované vyroby elekttiny
a tepla se muze prodat do sit€ za regulovanou vykopni cenu, kterd se kazdy rok méni
a stanovuje ji Energeticky regulacni 7ad.

4.2.2 Ostrovni provoz

V ostrovnim provozu je zdroj nezdvisly na siti. Je vhodny ho tedy pouZivat tam,
kde se nenachdzi sit. Zdroje pohdnéné spalovacimi motory pii zaté€Zi sniZuji oticky,
dochédzi k poklesu frekvence generovaného stiidavého proudu. To se vyskytuje
iu vodnich a vétrnych elektraren. Z toho divodu dochazi pak ke Spatnému pracovani
spotfebi¢i a muze nastat i jejich zniCeni, aby k tomu nedo$lo, navrhujeme doplnéni
zdroje elektronickou regulaci. Nevyhodou je jeji cena a ndro¢nost. MenSich zdroje jako
jsou fotovoltaické panely a malé vétrné elektrarny je potieba doplnit baterii
akumulatort, které vytesi problém se stejnosmérnym proudem. Regulace i akumulator
navySuji cenu stavby.

\
\
\ \

f\

o

Obréazek — 4 — 4 — Fotovoltaicky systém ostrovniho provozu [8]

4.2.3 Elektrina ze slunce

K pifimé preméné slunecniho zédreni na elektfinu se pouZivaji fotovoltaické ¢lanky,
které se hodi spiSe pro aktivni domy, z divodu pifebytku slune¢niho zafeni v 1été
anedostatku v zimé. U fotovoltaickych panelti zdlezi na jejich poloze a orientaci.
Umistuji se nejCastéji na stfechu domu, pokud to neni moZné, tak se navrhuji
na konstrukci na terénu. Pii vysokych teplotich se zhorSuje jejich vykonnost, musi byt
zajisténo dostatecné odvétrani zadni strany ¢lanka
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Energetické zisky se mohou zvySit navrzenim konstrukei, které umoziuji natoc¢eni
panelu tak, Ze slunecni paprsky dopadaji vZdy kolmo. Podle [8] dochdzi ke zvySeni
vynosu az o 36 %.

Clanky Ize doplnit zrcadly, ktera sbiraji dali slune&niho zéfeni. Existuji i systémy
se zrcadly a natdCenim panelt zaroven. Podle [8] je vynos 0 56 % vyssi.

Fotovoltaicky systém lze pouZit i v ostrovnim provozu, za predpokladu pouZiti
nejusporngjSich spotiebicii. Panely se musi doplnit akumulatory elektfiny, z divodu
vyrovnani odbérovych Spicek.

4.2.4 Elektrina ze dreva

I vsouCasnosti se dd& pohdnét pistovy spalovaci motor -elektroagregétu
drevoplynem. Pfi zahfivani dfeva bez pfistupu vzduchu, dochdzi k uvolnéni hoflavé
slozky ve formé dfevoplynu. Musi se ale vycistit od prachovych ¢astic, jinak mize dojit
ke zkrdaceni Zivotnosti motoru, sniZeni spolehlivosti a zvySeni servisnich nakladd.
Nevhodn4 je také vodni péra, dehty a jiné nezddouci slozky.

Jako palivo pro dievoplynovy agregit se pouzivd dfevo mekké i tvrdé a dievni
odpad. Vlhkost dfeva nesmi byt vyssi nez 20 %.

V dnesni dobé¢ se elektrocentrdly na dfevoplyn vyskytuji na trhu malo. Jednotky
jsou navrZzeny na velmi vysoky vykon, az desetkrdt vice neZ by staCil pro moderni
rodinny dadm. Poziti dfevoplynové jednotky v ostrovnim provozu je velmi

Yev s

Obecné lze konstatovat, Ze vyroba elektfiny ze dfeva neni dosud komercné

dostupna. Béhem nejblizsich deseti roku se ale situace vyrazné zlepsi, nebot’ na vyvoji
raznych technologif pracuje stdle vice firem. [8]

4.2.5 Elektrina z vétru

U energeticky sobéstaéného rodinného domu jsou vétrné elektrarny problematické.
Dum by mél byt postaven na misté, aby byl pred vétrem chranén.

Elektrarna potifebuje pfistup k co nejvétsimu vétrnému zatiZeni, nizko nad zemi je
vzduch zpomalovan prekdzkami tvofené stromy, vegetaci a domy. DalSim problémem
je, Ze nefouka vzdy a elektrarna musi byt doplné€na akumulétory nebo jinym zdrojem.

Pro vystavbu je nutné dostat stavebni povoleni s vyjadienim sousedli, ochrany
piirody a dalSich statnich instituci.
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4.2.6 Elektrina z vody

K vyrobé elektfiny z vody musi byt dim v blizkosti vhodného vodniho toku.
VétSina mist pro komercni vyuZziti uz je zastavéna. Pokud bude elektfina z vodni energie
zasobovat pouze jeden rodinny dim, postaci lokalita s pomérné malym potencidlem, ten
zjistime podle dostupného spadu a prutoku.

Pfi realizovani elektrarny, se musi vybudovat v toku jez, hrdz, pfivadé¢ atd.
Pti zésahu do vodniho toku, se musi ziskat stavebni povoleni se souhlasem spravce toku
a povoleni pro naklddédni s vodami.

4.2.7 Elektrina z bioplynu

Bioplyn se také pouziva pro pohon elektrocentrdly. Jeho ciSténi i nutné dpravy
motort uz nejsou takovym problémem jako u dfevoplynu.

Zdrojem bioplynu je hntj, kejdy nebo jiné zemédélské a potravinaiské odpady.
K jeho vzniku dochdz{ pfi rozkladu organickych latek, které jsou v uzavienych nadrzich
bez pfitomnosti kysliku.

Jedna dojnice vyprodukuje za den asi 1,2 m’ bioplynu. Z n¢ho Ize v kogeneracni
jednotce ziskat 1,7 kWh elektiiny a asi 4,4 kWh tepla. [8] Ke hnoji se muze pridavat
jind organickd hmota napf. zbytky z kuchyné.

Kazda bioplynova stanice ma individualni vystavbu. Je to z toho divodu, Ze farmy
maji jiné zvitata, hnoje, poZadavky na pouZiti energie atd. Bioplynové technologie je
finan¢né velmi nakladnd, kvali pozadavkim na bezpeCnost a spolehlivosti provozu.
V CR nyni existuje pouze jedna firma, kterd stavi bioplynové stanice pro rodinné domy.

4.2.8 Elektrina z repkového oleje a liju

Benzinové motory béZnych elektrocentrdl 1ze upravit pro pohon lihem, podobné¢ se
mohou upravit dieselové motory pro pohon olejem. Existuji i motory specidlné
konstruované na spalovani oleje. [8]

Pii vyrobé& lihu pro vlastni potfebu se setkdvdme s omezenim v podobé zakonu
o lihu a spotfebni dani. Bioethanolu a bionafté se tento zdkon netykd, ale vyroba je
velmi finan¢n€ naro¢nd. Pro rodinny dim nebo farmu se tento zptisob vyroby elektiiny
vibec nevyplati.
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5 Tepelné ztraty a zisky

Tepelnd ztrata vyjadiuje vykon zdroje tepla, ktery je nutny pfi udrZzeni pozadované
teploty pfi nejnizsi venkovni teploté. Skutecna tepelnd ztrata je v kazdém rocnim obdobi
jind. To je ovlivnéno rozdilem vnitini a vné&jsi teploty domu.

V budové musi byt navrZzen zdroj tepla (kotel), ktery bude svym vykonem
odpovidat tepelné ztraté. Pokud bude mensi, nezvladne v zimnim obdobi vytopit dim
na pozadovanou teplotu. U kotli se vykon navrhuje zvétsit o razné piirdzky. Napiiklad
z divodu rychlejsiho vytopeni po no¢ni prestavce. U modernéjSich zdroji, tato pfirazka
odpadd, protoZe dokdZou pracovat témér nepfetrzité. Pokud kotel ohiivd vodu, dochazi
opét k vys$Simu vykonu.

Tepelné ztraty mizeme rozdélit na ztrdty prostupem tepla a ztraty vyménou
vzduchu. Prostup tepla muze probihat konstrukcemi piimo, pokud jsou v kontaktu
s venkovnim vzduchem, nebo nepfimo, pokud je mezi vytipénym prostorem

vvvvvv

pies zeminu pfiléhajici k budové. [2]

5.1 Ztraty prostupem tepla

Mérn4 ztrita prostupem tepla Hr se vypocita podle vztahu:

Hr=Lp+ Ls+ Hy 5.1
Kde je:

Lp tepelnd propustnost obvodovym plastém mezi vytdpénym prostorem a vnéjSim
prostiedim
Lg ustdlend tepelnd propustnost pfes zeminu

Hy  mérnd ztrita prostupem tepla pres nevytdpeéné prostory [2]

Pred vypoctem musi byt jednoznacné uren vytdpeny prostor budovy. Tato ztrita je
uvazovéna na hranici vytdpe€ného prostoru.

29



5.2 Tepelné ztraty vyménou vzduchu

Mérn4 tepelnd ztrata vymeénou vzduchu Hy se stanovi podle vztahu:
Hy=pcV 5.2)
Kde je:

p ... hustota vzduchu [kg/m3 ]
¢ ... mernd tepelnd kapacita vzduchu [J/(kgK)]

Tepelnd kapacita vzduchu p x c¢ se uvaZzuje hodnotou 1200 J/(m’K), coz
odpovidd 33 Wh/(m’K). [2]

Musi se zndt mnozstvi vzduchu, které se z vytdpéného mista odvadi. Na jeho misto
se pak ptrivede Ccerstvy vzduch, ktery by mél odpovidat hygienickym a dalSim
pozadavkum.

Je nutné, aby intenzita vymeény vzduchu v mistnosti ,,n“ v dob¢, kdy je uZivéna,
spliiovala v zimnim obdobi podminku:

Kde je:

v ) . s v v 2 , . -1 ~ v, ~

Ny ... pozadovand intenzita vymé&ny vzduchu v uZivané mistnosti [h™], pfepocitand

z minimdlnich mnoZstvi potfebného cerstvého vzduchu stanovenych v jinych
piedpisech (smérnicich, vyhlaskach, zdkonech). [2]

V obytnych budovich je ny mezi hodnotami 0,3 h™ az 0,6 h™.

5.3 Vnitini tepelné zisky

Zapocitavani vnitinich tepelnych ziski velmi ovliviiuje celkovy vysledek
energetické bilance. Vysledky pro odliSné varianty stejné budovy jsou porovnatelné,
jestlize se pfistupuje k zapocitavani vnitinich tepelnych ziski jednotné. To plati
i pii kontrole splnéni energetického cile. Podle CSN EN ISO 13790 [14] by se mély
pouzivat udaje na ndrodni drovni. Pokud to neni mozZné, je doporuCené pouZivat
hodnotu vnitinich tepelnych ziskd 5 W/m?. Tato hodnota je pro nizkoenergetické
rodinné a bytové domy pfili§ vysokd a pouzivé se zdkladni smluvni hodnota 2,1 W/m?
(obytné plochy). Doporucuje se uvazovat spise s niz§im c¢islem.
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5.4 Pasivni solarni zisky

Jednd se o energii, kterd se dostane dovnitf budovy pies prosklené plochy
v obvodovém pléasti.

Ucinnd sbérnd plocha se vypodita ze vztahu:
As=AxFsxFcxFrxg 5.4
Kde je:

A celkové plocha A zaskleného prvku [mz]

g celkové energetickd propustnost slunecniho zafeni
Fr korekéni Cinitel ramu
Fs korek¢éni Cinitel stinéni

Fc korekeni Cinitel clonéni [2]

5.5 Vyuziti tepelnych ziska

Pti vyuziti tepelnych ziskti, musi byt tepelnd soustava opatfena regulaci, kterd prave
pii tomto zisku omezi doddavku tepla ze zdroje. Pfebytecny tepelny zisk se akumuluje
do hmot, které se nachazi v blizkosti domu. Pokud tyto hmoty nejsou k dispozici, mize
se dum prehfat.

Tradi¢ni zdéné budovy dokdZou velmi dobfe teplo akumulovat do stén. Teplo se
pouZzivd k vyrovndni n€kolikahodinové piestdvky pfi topeni v kamnech nebo uhelnych
kotlich ustfedniho topeni. Pokud jsou v domé navrzeny elektrické pfimotopy, jejichZ
¢innost muZe byt kdykoli zastavena, akumulacni schopnost stén klesd. To nastava
i u maloobjemovych radiatord, teplovzdusného vytapéni aj.

U dobfe izolovanych a prosklenych doma dochazi k dobré akumulaci tepla. Pomoci
oken se dovnitf budovy dostane vice tepla, nezZ je tepelnd ztrdta. Pfebytené teplo se pak
akumuluje do obvodovych stén, pficek a nabytku. Teplota roste v interiéru pomalu a az
se nemd teplo kam akumulovat, dochdzi ke zvySeni teploty. PiebyteCnou energii
uzivatel uvolni otevienim okna. Pfi zdpadu slunce, tak se teplo z konstrukci uvoliiuje
zpéet do mistnosti. V domé dochdzi ke kolisdni teploty v rozmezi cca 18 az 25 °C.

Velmi dobfe akumulovat teplo dokdZou tézké konstrukce. MenSi akumulacni
schopnosti maji deérované cihly a lehké tvarnice. HorSi schopnosti maji dfevostavby
s lehkym obvodovym plastém. Teplo se muZe akumulovat do hmotnych pticek, podlah
a vnitiniho zafizeni.
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Vodni akumuldtory jsou vhodné pro akumulaci tepla ze zdroju. Voda ma velkou
tepelnou kapacitu, je levnd a pro akumulaci je nejvhodnéjsi.

Pouzivaji se tlakové zasobniky, které musi byt odolné vuci tlaku az 1 MPa. Byvaji
doplnéné expanzni nadobou, z divodu zmény objemu vody pfi zahfati. Jsou svafovany
zoceli a jejich cena je vys§i. Pii potiebé vétSich objemt se navrhuji beztlakové
zéasobniky. Jako materidl se pouzivéa plast, beton atd.

Dulezité je, jak velky teplotni rozdil mize v nadrzi vzniknout. Horni mez je
maximdlné¢ 90 °C, pfi vysSich teplotich se voda zacne vafit a dochdzi ke kolapsu
systému. Dolni teplotu ovliviiuje navrzend konstrukce vytdpéciho systému. V zimnim
obdobi se jednd o hodnotu az 70 °C, u nizkoteplotnich systémt 50 °C, u podlahového
vytapéni 30 °C. Kdyz neni potieba tolik topit, miZe teplota vstupni vody klesnout a tim

dojde ke zvyseni kapacity nidrZe.

Tabulka — 5 — 1 — Akumulace tepla v riznych stavebnich materidlech [8]

Material Akumulaéni schopnost [kW/(m’K)]
Beton cca 0,62
PIné palené cihly cca 0,42
Nepalené cihly, hlinéné omitky cca 0,30
Dutinkové cihly (Porotherm a podobng) | cca 0,16
Plynosilikat (Ytong a podobn¢) cca 0,13
Keramickd dlazba cca 0,50
Dievo me&kké cca 0,28
Pénovy polystyren cca 0,007
Papir (knihy) cca 0,60
Ocel 0,96

V tabulce lze vycist, Ze vysoké akumulacni schopnosti ma ocel, beton, keramicka
dlazba. Hors{ schopnosti méd pé€novy polystyren, plynosilikat nebi dutinkové cihly.
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6 Energeticka bilance

6.1 Jak sestavit bilanci

Energetickd bilance domu je velmi dulezitd pro planovani energetické
sobéstaCnosti. Pfi sestavovani bilance je potfeba zndt vSechny energetické zisky a ztraty,
piipadné i potieby a zdroje. Nasledné je tfeba zvazit, zda lze sniZit ztrity a jakd bude
finan¢ni naroCnost. Dale se musi zjistit zisky a miry jejich skute¢ného vyuziti. Rozdil
mezi zisky a ztradtami musi byt financné kryty.

Energeticka bilance se sklad4 ze tii zdkladnich poloZek:

- Vytapeni
- Ohfev vody
- Ostatni provoz domdacnosti

Obréazek — 6 — 1 — Energetické toky pro sestavovani bilance [15]

Na obrazku 6 — 1 jsou vyznaCeny jednotlivé energetické zisky a ztréty.
V nésledujicich tabulkdch jsou uvedeny vysvétlivky pro jednotlivé Sipky.
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ztraty souvisejici s konstrukei domu

ztraty souvisejici s vétranim
- ztraty souvisejici s ohfevem vody

zisky pro vytdpéni

zisky pro ohfev vody

zisky pro vétrani

vnitini zisky (vytdp€ni i vétrani)

dodavka elektfiny

dodédvka paliva

Tabulka — 6 — 1 — Energetické ztraty [15]

Ztraty
1 Ziraty prostupem stfechou 4 Ztraty okny a prosklenim
2 Ztraty prostupem sténami 5 Ztraty vétranim
3 Ztraty prostupem podlahou 6 Teplo pro ohiev vody

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 spotiebicu 15 Zisk zemniho vymeéniku tepla

10 Rekuperace tepla z odpadniho 16 Elektfina z fotovoltaickych
vzduchu paneltl

11 Dodévka tepla pro vytapeni 17 Aktivni solarni zisky (kolektory)

12 Dodévka tepla pro ohfev vody 18 Palivo

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

14 Elektfina z vnéjsiho zdroje (vlastni | 20 Dodavka elektriny z kogenerace
elektrarna)
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6.2 Piiklady bilanci

Pomoci energetické bilance 1ze zjistit, kolik se spotfebuje energie a s jakymi zisky
se muze pocitat.

Tabulka — 6 — 3 — Zdkladni rozd€leni budov podle potieby tepla na vytdpéni [8]

Bilance vytapéni [KWh] Bézny dum | Nizkoenergeticky Pasivni
dim dim

Potteba tepla na vytdpéni 20 000 10 000 7 000

(ztraty prostupem)

Potieba tepla na vétrani 10 000 10 000 10 000

(ztraty vetranim)

Ztraty ve zdroji 4 500 800 200

Pasivni soldrni zisky (okny, 1 000 4 000 5000

prosklenim)

Zisky od osob 1 000 1 000 1 000

Zisky od spotiebica 2000 2000 2000

Zisk zemniho vymeéniku tepla | O 0 500

Zisk z rekuperace tepla 0 7 000 7000

z vétraciho vzduchu

Spotieba tepla v palivu 30 500 6 800 1700

V tabulce 6 — 3 jsou uvedeny hodnoty pro bilanci tepla na vytadpéni pro be&Zny,
nizkoenergeticky a pasivni dim. Potfeba tepla na vétrani, teplotni zisky pfijaté od osob
a zisky ze spotiebicu jsou pro vSechny domy stejné.

Nizkd spotieba tepla neznamend, Ze provozni ndklady jsou také nizké. V domée
se plati za teplo, za ohfev vody a za elektfinu. Kazdé palivo md jinou cenu a z toho
divodu nelze porovnavat jen kilowatthodiny spotieby, ale i ndklady.
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| B Jodavka ze zdroje te 0/a | kotel)

B 7Sk Z rekuperace teple vody

| B aktivni solarni zisky (kolektory)

@ Zraty v rozvodech a zdroji

a

potreba pro teplou vodu (4 osoby)

hasn | Py e e
bezny dum  nizkoenergeticky

adum

Obréazek — 6 — 2 — Bilance spotieby tepla pro piipravu teplé vody - piiklad [8]

Na obrdzku 6 — 2 je zndzornén graf bilance spotieby tepla pro piipravu teplé vody
pro bézny, nizkoenergeticky a pasivni dim. Spotieba teplé vody a ztraty v rozvodech
a zdroji jsou u vSech staveb stejné. U bézného domu nejsou solarni zisky ani zisky
z rekuperace teplé vody.

6.3 Ekonomicka bilance

Rodinny dim lze z ekonomického hlediska pojmout jako jeden celek, ktery ma
provdzané Casti. Pokud dojde ke zméné jakékoliv této Casti, projevi se to ve zbytku
systému. Napiiklad pokud v mistnosti bude zapnutych nékolik pocitacl, nebude se
muset uz tolik topit, ale bude vétsi spotieba elektiiny.

U energeticky sobéstaéného domu nemd tato bilance smysl. Zadna energie neni
zadarmo. Slunce sviti sice bez ndkladi na finance, ale fotovoltaicky systém, ktery
paprsky pfeméni na elektfinu, vyZaduje minimdln€ vstupni ndklady. I u ostatnich
systému plati stejny princip.

6.4 Jak ovlivnit bilanci

Bilanci je mozno ovliviiovat u spotieby i u zdroji. Tyto strany musi byt navrzeny
tak, aby byly co nejméné finan¢n€ ndkladné. Energie, kterd se nemusi vyrdbét, byva
vétSinou nejlevnéjsi.

Je dilezité zvolit vhodny druh vytdpéciho zafizeni, tak aby usporna opatieni

neztricela smysl. Napiiklad urCity minimdlni vykon u kotle nesmi byt vyssi, nez je
tepelnd ztrata domu.
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7 Vystavba rodinnych domi v CR (legislativni prosti-edi)

7.1 Zasady pro stavbu energeticky vyhodnych domi

Energeticky vyhodny dim by mél mit kompaktni tvar. Fasada na jizni strané se
pozaduje co nejvetsi, naopak na severni stran€ co nejmensi. Velké prosklené plochy je
vhodné umistit na jizni strané fasady.

Vedlej$i a skladovaci prostory je vhodné volit na sever, obytné mistnosti se
navrhuji k jihu. GardZz se orientuje k severni fasdd€ budovy. Energeticky vyhodné&jsi
jsou fadové domy, neZz samostatné stojici. Energetickd ndroCnost budov je stanovena
vyhléaskou ¢. 78/2013.

7.2 Tepelna ochrana budov

PoZzadavky na tepelnou ochranu budov urcuje tepelné technickd norma
CSN 73 0540-2. Od listopadu 2011 je platnd revidovana 2. &ist normy. N&které
pozadavky se zpfisnily a nékteré jsou mirn&jsi.

7.2.1 Nejnizsi vnitini povrchova teplota

Pomoci povrchové teploty lze zjistit, zda navrzend stavebni konstrukce vyhovuje
pozadavkim a tudiZ nemuze dojit na povrchu ke kondenzaci vzdusné vlhkosti, po které
by nésledovaly dal$i negativni jevy. K tomuto zjiSt€ni se musi provést vypocet
tzv. teplotniho faktoru vnitintho povrchu, ktery se pak porovna s kritickym teplotnim
faktorem. Pfi hodnoté rovné kritickému teplotnimu faktoru je konstrukce ohroZena
kondenzaci vzdu$né vlhkosti.

7.2.2 Soucinitel prostupu tepla

Pomoci soucinitele prostupu tepla U je moZzné urcit jak je odolnd konstrukéni
skladba proti unikani tepla.

Hodnota soucinitele prostupu tepla zavisi:

- Souciniteli tepelné vodivosti materidlu A (W/m.K)
- Tloust’ce materidlu d (m)

- Hodnot€ odporu proti ptestupu tepla na vnitini stran€ konstrukce Ry a na vné&jsi
stran€ konstrukce Rge (mZ.K/W) [16]
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PoZzadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé
konstrukce se stanovuji pomoci tabulkovych hodnot, které jsou diny podle
CSN 73 0540-2. Tyto normové hodnoty plati pro budovy, kde je vnitini navrhova
teplota 18°C - 22°C.

Soucinitel prostupu tepla U se vypocita podle vzorce:
U=1/Rs[W/(m>K)] (7.1
Kde je:

Ry tepelny odpor konstrukce, ktery se vypocitd podle vzorce:

Rr =Ry + ZR; + R, [m*.K/W] (7.2)
Rj=di/ M\ (7.3)
Kde je

R tepelny odpor pii piestupu tepla z vnitiniho prostiedi do konstrukce [m”.K/W]

R; tepelny odpor jednotlivych vrstev [m*.K/W]

d; tloustka vrstvy v konstrukci [m]

Ai vypoctové tepelnd vodivost materidlu [W/m.K]

Rse  tepelny odpor pfii pfestupu tepla z konstrukce do vné€jSiho prostredi [m*.K/W]

Pramérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy nesmi prekrocit hodnotu, kterd je
stanovena normou.

Konkrétné tedy plati vztah:
Uem S Uem,N (74)
Kde je:

UemN poZadovand hodnota praimérného soucinitele prostupu tepla [16]
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7.3 Hospodareni energii

Zakon ¢. 406/2000 sb. o hospodafeni energii zpracovdva piislusné piedpisy Evropské
unie a stanovi:

nekterd opatfeni pro zvySovdni hospoddrnosti uZiti energie a povinnosti

fyzickych a pravnickych osob pfi nakladéani s energii

- pravidla pro tvorbu Stdtni energetické koncepce, Uzemni energetické koncepce
a Statntho programu na podporu udspor energie a vyuZziti obnovitelnych
a druhotnych zdroju energie

- pozadavky na ekodesign vyrobku spojenych se spotfebou energie,

- pozadavky na uvddéni spotfeby energie a jinych hlavnich zdroju
na energetickych Stitcich vyrobka spojenych se spotiebou energie

- poZadavky na informovdni a vzdélavani v oblasti Uspor energie a vyuZiti

obnovitelnych a druhotnych zdroju [18]

7.4 Energeticka naro¢nost budov

Utad pro technickou normalizaci vydal vypodtovou technickou normu
CSN EN ISO 13790, kterd se zabyva vypodtem potieby energie na vytdpéni a chlazen.

Tato norma obsahuje informace o pfistupech k vypoctovym hodnocenim a popisy
vypoctovych algoritmi a nékteré vstupni a dalSi ddaje a je urCena predev§im
pro zpracovatele vypocetnich programu.

7.5 Obnovitelné zdroje energie

Energetickd politika Evropské unie poZaduje maximdlni vyuZivdni alternativnich
zdroju.

Podle vysledkti prizkumu provedeného statickym tradem EU Eurostat povazuje
zvySovani podilu obnovitelnych zdroji energie bilanci spotieby energie za jeden
z prioritnich ukola svych vlad 90 % obcant ¢lenskych zemi. [19]

Podle [19] se Ceska republika pii vstupu do Evropské unie zavizala, Ze v roce 2010
bude podil vyroby elektrické energie z alternativnich zdroji az 8% z celkové vyroby.
Tento cil se Cesku poved] piiblizng splnit. V roce 2020 by méla byt tato hodnota
navysena na 13,5 % z celkové hrubé spotieby energii.
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Mezi obnovitelné zdroje patfi:

- Energie vody

- Geotermalni energie

- Spalovéni biomasy

- Energie vétru

- Energie slunecniho zafeni

- Vyuziti tepelnych Cerpadel

- Energie ptiboje a pfilivu ocednu [19]

Obnovitelné zdroje energie jsou podporovany formou vykupni ceny a zelenym
bonusem.

Zeleny bonus je priplatek ktrzni cené elektfiny. Proda-li vyrobce elektfinu
za smluvenou trzni cenu distributorovi elektrické energie nebo vyrobenou elektfinu sdm
spotifebuje, m4 pravo navic inkasovat od provozovatele prenosové nebo regiondlni
distribucni soustavy na zdklad¢ predloZzeného vykazu zelené bonusy. VySe zeleného
bonusu je pro kazdy druh OZE kaZdoroCné upravovdn a zvefejiiovdn v cenovém
rozhodnut{ ERU. [20]

7.6 Zelena visporam

Nova Zelend dspordm je velky dotacni program, z néhoZ mohou majitelé rodinnych
domu a dalSich nemovitosti ziskat financni piispé€vek na opatfeni vedouci k uspofe
energii.

Zatepleni domu

Podle [21] se vySe stitni podpory v rdmci programu Nova zelend Uspordm odviji
od uspor, které se zateplenim domu dosdhne. Cim se 1épe dom zatepli, tim se obdrzi
vetsi financni podporu od stitu. Pfi nejkvalitn€ji provedeném zatepleni, kdy se sniZi
energetickou naro¢nost domu o vice nez 60 %, se obdrzi podpora ve vysi 50 % nakladu.

Vyména oken

Také u vymény oken je moZzné ziskat dotaci. Cim vétsi uspory energie se dosdhne,

tim se ziskd vyS$i dotace. Pokud se bude chtit dosdhnout na nejvyssi 50 % dotaci, tak
bude podle [22] nejspiS nutné osazeni domu kvalitnimi izolaCnimi trojskly.

Vymeéna samotnych oken pro splnéni podminek dotaci nestaci, vZdy je souCasné
nutné dim také zateplit. [22]
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Kotle

Spolu s dal§imi opatfenimi (zatepleni domu) je mozné podle [23] ziskat i dotaci
na vymeénu lokélniho zdroje tepla.

Tepelna cerpadla

Prestoze tepelné Cerpadlo predstavuje pifi modernizaci vytdpéni vyrazny vydaj,
jeho ndvratnost je pomérné rychld. Dotace v rdmci Nové zelené dspory ekonomickou
navratnost tepelného Cerpadla jesté zrychli. Dotaci bude moZné uplatnit v rdmci oblasti
SniZzovéni energetické naroCnosti budov. [24]

Vystavba domu

Na vystavbu domu v nizkoenergetickém standardu 1ze ziskat dotaci. Pozadavky
na energetické parametry domu jsou velmi piisné. Hlavni podminkou je instalace
nuceného vétrani s rekuperaci tepla.

Podle [25] je maximdlni vySe dotace pii vystavbé pasivniho domu
az 550 000 K¢.
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8 Analyza investi¢nich a provoznich nakladii energeticky
sobéstacného domu

8.1 Charakteristika rodinného domu

Rodinny dim byl postaveny vroce 1938 na ulici Suminova 2335/7 ve mésté
Prerov, v zastavéné oblasti. Stavba byla navrzena jako dvojdomek se spole¢nou
sttedovou zdi. Soucasti domu je velkd zahrada. Objekt md dvé nadzemni podlazi a je
zcela podsklepen. Soucdsti je i neobytna puda.

Pldorys domu je obdélnikovy o rozmérech 9 200 x 11 000 mm. Celkova zastavéna
plocha €ini 101,2 m>. Svétla vyska 1.PP je 2,08m, u 1.NP a 2.NP 2,95m.

Dam byl realizovan pomoci cihel plnych pdlenych o rozmérech
290 x 140 x 65 mm. Obvodové stény maji tloustku 450 mm, vnitini nosné stény 300
a nenosné pricky 150 mm. Cihly jsou spojeny pomoci cementové malty, tloustka spar je
10 mm.

Stropy jsou rdkosové. Mezi vytdpénymi a nevytdpénymi prostory nejsou provedeny
tepelné izolace.

Sedlova sttecha je ve sklonu 30°. Byl zde navrZen krov s leZatou stolici. ZastfeSeni
je provedeno pomoci kanadské Sindele.

Vstupni dvefe do objektu jsou dievéné. Okna jsou plastova s izolaCnim dvojsklem.

Jednd se o obvykly rodinny dim, ktery ma potiebu tepla na vytapéni v rozmezi
80 a7 140 kWh/(m?a). V 1.PP jsou umistén kotel na plyn i tuhd paliva. Systém vytdpéni
je pomoci teplovodnich radiatora.

Voda je ohiivdna pomoci plynového bojleru.

42



IRRRRRRD } IRRRNURRRY | B

! L

Obrazek — 8 — 1 — Rodinny dim v Pferové

Obrizek — 8 — 2 — Zahrada rodinného dum v Prerové
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8.2 Vypocet ro¢nich nakladi na vytapéni

V této kapitole budou zjiStovany rocni ndklady na vytdpéni zemnim plynem,
dfevem a elektfinou.

Nejprve se provede vypocet ro¢nich nakladu pro stavajici obvykly dum, ddle pro
srovnani se stanovi ndklady pro nizkoenergetickou, pasivni a nulovou stavbu. VSechny
vypocty jsou aplikovéany na stejny dim, ktery je uveden v bodé 8.1.

Plidorys domu je obdélnikovy o rozmérech 9 200 x 11 000 mm. Celkova podlahova
plocha €ini 101,2 m?. Stavba m4 dvé vytdpéna podlaZzi.

8.2.1 Obvykly rodinny dim

Potfeba tepla obvyklych staveb a je vrozmezi 80 az 140 kWh/(m?a),
viz tabulka 2 — 1.

Vyndsobenim podlahové plochy a potifeby tepla na vytdpéni se zjisti spotieba
domu.

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

Vypocet ro¢nich naklada na vytapéni zemnim plynem

Roc¢ni spotteba na vytdpéni se podéli vyhfevnosti plynu (pro vypocet je nutné

3

kWh ptevést na MJ). Tim se zjisti celkovd potieba plynu v m” za rok. Celkové ro¢ni

naklady se stanovi ze znalosti ro&ni spotieby plynu a ceny za m’

1 kWh=3,6 MJ

16 192 x 3,6 =58 291,2 MJ
28336 x 3,6 = 102 009,6 MJ

Vyhtevnost zemniho plynu — 33,48 MJ/m’ [26]
Cena zemniho plynu od firmy RWE Energie, a.s. — 14,20 K&/m? [27]

58291,2 /33,48 =1 741,07 m’ plynu
102 009,6 / 33, 48 = 3 046,88 m’ plynu

1741,07 x 14,20 =24 723 K¢
3 046,88 x 14,20 =43 266 K¢
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Ro¢ni nédklady na vytdpé€ni zemnim plynem u obvyklého rodinného domu jsou
v rozmezi 24 723 K¢ az 43 266 K¢.

Ke zjisténi ro¢nich nakladi na vytdpéni dfevem a elektfinou se pouzije stejny
vypocet jak v predchdzejici Casti.
Vypocet ro¢nich naklada na vytapéni direvem

Vyhtevnost palivového dieva — 14, 62 Ml/kg [27]
Cena palivového dieva (dub) — 1 440 K¢ /450 kg [28]

58291,2/14,62 =3 987,09 kg dieva
102 009,6 / 14,62 = 6 977,40 kg dieva

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

Ro¢ni nédklady na vytapeni palivovym dievem u obvyklé rodinného domu jsou
v rozmezi 12 759 K¢ az 22 328 K¢.

Vypocet ro¢nich naklada na vytapéni elektrinou
Cena elektfiny (E.ON) — 2,80 K&/kWh [29]

16 192 x 2,80 =45 338 K¢
28336 x 2,80 =79 341 K¢

Ro¢ni ndklady na vytdpéni elektfinou 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 uvazovany potreby tepla na vytidpéni, které jsou
uvedeny v tabulce 2 — 1.

Stanovené hodnoty jsou pro piehlednost zaznamenédny v ndsledujicich tabulkach.
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Tabulka — 8 — 1 — Porovnéni ro€ni spotieby rodinného domu

Rodinny dim Spotieba kWh/a
Energeticky sobéstany Témet 0

Nulovy <1012

Pasivni <3036
Nizkoenergeticky <10120
Obvykly 16 192 — 28 336

Nejvétsi spotfebu ma stavajici obvykly dum. Kdyby se tento dam upravil
na nizkoenergeticky, byla by jeho spotfeba cca 2x niz§i. Pasivni dim nemad ani
ctvrtinovou spotiebu jako stdvajici.

Tabulka — 8 — 2 — Porovnéni potteby zemniho plynu a dfeva rodinného domu

Rodinny dim Potreba zemniho Potreba dreva
plynu [m’/rok] [kg/rok]

Energeticky sobé&stacny | Témeét 0 Témer 0

Nulovy < 108,82 < 249,12

Pasivni <326,45 < 747,54

Nizkoenergeticky <1088,17 <2491,93

Obvykly 1 741,07 - 3 046,88 | 3 987,09 - 6 977,40

Nejvétsi potiebu zemniho plynu a dfeva ma obvykly dim, nésledovany
nizkoenergetickym, pasivni, nulovy a t¢émé&f nulovou potfebu ma energeticky sobéstacny
rodinny dam.
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Tabulka — 8 — 3 — Porovnani ro¢nich nakladi na vytipéni zemnim plynem, dfevem
a elektfinou

Rodinny dim Vytapéni Vytapéni Vytapéni
zemnim plynem | dievem elektifinou
[Ké/rok] [Ké/rok] [Ké/rok]
Energeticky sobé&stacny | Témeét 0 Témer 0 Témer 0
Nulovy <1545 <797 <2834
Pasivni <4636 <2392 <8501
Nizkoenergeticky <15452 <7974 <28 336
Obvykly 24723 - 43 266 12759 -22328 | 45338 -79 341

Nejméné finan¢né ndrocné je vytdpéni dievem, pak zemnim plynem a nejdrazsi je
vytdpéni pomoci elektfiny.
8.3 Vypocet Soucinitele prostupu tepla U

Pro stavajici obvykly rodinny dim a jeho jednotlivé konstrukce, ktery je popsan
v bodé 7.1, se stanovi jednotlivé soucinitelé prostupu tepla. Tento soucinitel je popsin
v bod¢ 7.2.2. Pomoci vypoctu je mozné zjistit, zda konstrukce vyhovuji poZadovanému
U (tabulka 2 — 1).

Vypocet soucinitele prostupu tepla u obvodového plasté:

Skladba:
- Vnitini vdpenocementovd omitka — A = 0,99 Wm!K! [30], d =20 mm
- Cihla pln4 palend - A = 0,80 W-m™ K™ [30], d = 430 mm
- Vngjsi vapenocementova omitka - A =0,99 W-m ™K' [30], d = 30 mm

Dosazeni do vzorce (7.2):

Ry = 0,13 + 0,020/0,99 + 0,430/0,80 + 0,030/0,99 + 0,04
Ry =0,758 m>.K/W
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Dosazeni do vzorce (7.1):

U=1/0,764
U = 1,32 W/(m*>.K)

Stejny postup vypoctu se pouzije i u rdkosového stropu. Hodnota soucinitele prostupu
tepla je 1,35 W/(m*K)

V rodinném domu byly navrzeny plastové okna s izolatnim dvojsklem, jejiz soucinitel
prostupu tepla je 1,50 W/(m?.K).

Tabulka — 8 — 4 — Soucinitelé prostupu tepla konstrukci u stdvajictho domu

Soucinitel prostupu tepla [W/(m”.K)]

Obvodové stény Strop Okna

Stavajici diim 1,32 1,35 1,50

Soucinitelé prostupu tepla jednotlivych konstrukei u stdvajictho domu,
viz tabulka 8 — 4, neodpovidaji pozadovanym soucinitelim, které jsou uvedeny
v tabulce 3 — 1. Dochdzi k velkym tepelnym ztratdm.

Obvodové stény a strop mezi vytdpénym a nevytidpénym prostorem je potieba
doplnit tepelnou izolaci tloustky alespori 100 mm.

8.4 Uprava obvyklého domu na nizkoenergeticky

V tabulce 8 — 4 jsou vypsdny soucinitelé prostupu tepla u konstrukci stdvajiciho
rodinného domu. Tyto hodnoty jsou pro nizkoenergetickou stavbu nevyhovujici.
V tabulce 3 — 1 jsou uvedeny doporucené soucinitelé prostupu tepla jednotlivych
konstrukci pro nizkoenergetické domy.

Ve stdvajicim domu je potfeba vymeénit okna, aby splfiovala doporucenou hodnotu
U = 0,80 W/(m”K). Tuto hodnotu spliluje okno s izola¢nim trojsklem.

Strop mezi vytdpénym a nevytdpénym prostorem je tfeba doplnit tepelnou izolaci
tloustky 300 mm. Doplnénim izolace se hodnota U sniZi na 0,12 W/(m*>K) a bude Jiz
vyhovovat doporuc¢enému souciniteli prostupu tepla pro nizkoenergetické domy.
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Obvodové stény se opatii tepelnou izolaci tloustky 300 mm. Soucinitel prostupu
tepla obvodového plasté pak bude mit hodnotu 0,12 W/(m?.K). Doporucend hodnota je
0,15 W/(m” K).

Tabulka — 8 — 5 — Soucinitelé prostupu tepla konstrukci po dpraveé stivajictho domu na

nizkoenergeticky
Soucinitel prostupu tepla [W/(mZ.K)]
Obvodové stény Strop Okna
Stavajici dum 0,12 0,12 0,80

V tabulce 8 — 5 jsou shrnuty stanovené soucinitele prostupu tepla obvodovych stén
a stropu po pfiddni 300 mm telené izolace. Soucinitel prostupu tepla u obvodové stény
vyhovuje pfesn€¢ doporucené hodnoté pro nizkoenergetické domy. U stropu je tento
soudinitel nizsi 0 0,03 W/(mZ.K), nez je doporucend hodnota.

8.5 Uprava obvyklého domu na pasivni

Doporucené hodnoty souciniteld prostupu tepla pro pasivni domy jsou vypsany
v tabulce 3 — 1. Soucinitel u oken a stropt je stejny jako u nizkoenergetickych staveb.

U obvodovych stén je tento soucinitel pro pasivni domy o 0,03 W/(m?.K) niZsi, neZ pro
nizkoenergetické domy.

Vypocitané  soucinitelé prostupu tepla, po udpravé stdvajictho domu
na nizkoenergeticky viz tabulka 8 — 5, vyhovuji i pro dpravu na pasivni stavbu.
Obvodové stény a strop mezi vytipénym a nevytdpeénym podlaZim se také doplni
tepelnou izolaci tloustky 300 mm. Pro pasivni dim vyhovuje okno s izolacnim
trojsklem.

8.6 Uprava obvyklého domu na energeticky sob&staény

U energeticky sobéstacnych rodinny domu je vhodné volit tepelnou izolaci u stén
a u stropt 200 - 300 mm, okna se pouzivaji s izolacnim trojsklem, viz kapitola 3.

V této kapitole budou posuzovéany vhodné mozZnosti, kterymi by bylo mozné
ziskat vlastnosti energetické sobéstacnosti obvyklého rodinného domu, ktery je popsin
v bodé¢ 8.1.
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8.6.1 Vyuziti obnovitelnych zdroju energie

Energie vétru

Ziskani elektfiny z vétrné energie je pro posuzovany stavajici rodinny dam
nevhodné. Stavba nespliiuje poZadavky pro zrealizovani vétrné elektrarny.

Tabulka — 8 — 6 — Hlavni pozadavky pro zrealizovéni vétrné elektrarny [31]

Hlavni pozadavky pro zrealizovani vétrné elektrarny Zhodnoceni
Vys$si nadmortskd vyska (obvykle nad 500 m n. m) Nespliiuje
Nezastaveéna oblast Nespliuje
Intenzivni vitr Nespliuje

Rodinny dim je postaven v zastavéném tuzemi, kde by hluk elektrarny rusil
obyvatele v okoli. Elektrarna by neméla ani potfebné mnozstvi vétru.

Stavba vétrné elektrarny je vyhodnd v nezastavéné oblasti, kde intenzivné vane
vitr. Vhodnd nadmofskd vyska je kolem 500 m n. m. Rozbéhova rychlost béznych
elektraren je kolem 3 m/s. Lokalita musi byt dostupnd pro tézké mechanismy.
Elektrarna by meéla byt v dostate¢né vzddlenosti od obydli, kvili ruseni obyvatel
hlukem. Pro vlastni vystavbu se musi ziskat dzemni rozhodnuti a nédsledné stavebni
povoleni.

Pti doddvce elektfiny do sité je nutno ziskat licenci k vyrobé elektfiny podle
energetického zdkona 458/2000 Sb. a musi byt splnény technické podminky
pro piipojeni k siti

Ceny veétrnych elektraren se stdle sniZuji. Mald domdaci vétrnd elektrarna je
v fadech desitek az stovek tisic korun. Konkrétni cena je ovlivnéna fadou faktort, jako
je velikost elektrarny, pouZzita technologie nebo znacka.

Dotace na vétrnou energii jsou vyplaceny bud’ formou vykupnich cen elektfiny,
kdy vyrobce dostdva za kazdou vyrobenou kilowatthodinu urcitou ¢astku, nebo formou

tzv. zelenych bonusd. Také v tomto piipad€ je vyplacena urcita ¢astka za kWh, je ale
nizsi nez v piipade vykupnych cen, protoZe vyrobce elektfinu sim spotifebovava. [32]

Podle [33] je vroce 2014 1 kWh, vyrobend vétrnou elektrarnou, vykupovana
za 2,014 K¢. Zeleny bonus je pro tento rok 1,536 K¢ za 1 kWh.
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Energie vody

Vyuziti vodni energie pro vyrobu elektfiny z vody pro posuzovany rodinny dim
neni mozna.

Tabulka — 8 — 7 — Hlavni pozadavky pro zrealizovéani vodni elektrarny [34]

Hlavni pozadavky pro zrealizovani vodni elektrarny Zhodnoceni

Vhodny vodni tok Nespliuje

V blizkosti stavby neni Zddny vodni tok. Na Ceskych fekdch a pfehradach uz
neni misto na zrealizovani nové vodni elektrarny s vykonem nad 10 MW.

Ke stavbé malé vodni elektrarny se potiebuje v blizkosti domu volny prostor na
mensim toku. Je potfeba zjistit jak se méni pratok v zavislosti na pocasi. Lokalita musi
byt dostupnd pro t€Zké mechanismy. Elektrdrna nesmi svym hlukem rusit obyvatele v
okoli. Pfed stavbou se musi ziskat povoleni k naklddani s vodami a stavebni povoleni.
Dale je potfeba ziidit licence a ziskat souhlas distribuni spoleCnosti s pfipojenim
nového zdroje do sité

Podle [33] je vroce 2014 1 kWh, vyrobend vodni elektrarnou, vykupovana
za 2,449 K¢. Zeleny bonus je pro tento rok 1,679 K¢ za 1 kWh.

Energie slunce

Ze slunce je jednodussi ziskat teplo nez elektfinu. Do budovy se teplo dostane
pfes jizni okna slune¢nimi paprsky. Aby se nedostalo zpatky ven, je tfeba navrhnout
dobfe izolujici okna, stény, strop a podlahu.

Pro posuzovany rodinny dim je mozné zrealizovani fotovoltaiky, viz bod 4.2.3.

Tabulka — 8 — 8 — Hlavni pozadavky pro zrealizovéni fotovoltaické elektrarny [35]

Hlavni pozadavky pro zrealizovani fotovoltaiky Zhodnoceni

Volny prostor na umisténi fotovoltaického panelu na jiZni | Spliuje
Casti stfechy (popiipad€ volny terén)

Strecha nesmi byt zastinéna (popiipadé terén) Splituje

Na jizni Cast sedlové stfechy lze nainstalovat fotovolatické panely. Fotovolatika
muiiZe byt navrZena i na ploSe volného nezastinéného terénu zahrady (obrazek 8 — 2).
Ideélni sklon panelil pro celoro¢ni provoz je 40° vzhledem k vodorovné roving.
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Pokud vezmeme soldrni panel 230 Wp, tak informace Wp (Watt-peak) fikd, Ze
v idedlnich podminkdch maximdlniho svitu, bude panel davat 230 W vykonu. Pro redlné
podminky vSak uvaZzujeme, Ze ptfi plném slunci v poledne takovy panel bude vyrdbé&t
200 Wattt realného vykonu. [36]

Podle [36] 1 panel za 1 rok vyrobi 160 kWh energie a aktudlni cena panelu
230 Wp je 4 500 K¢ s DPH 20 %.

Na jizni Cést stfechy lze umistit 30 paneld o rozmérech 1650 x 992 x 46 mm a
na nezastinéné zahradé domu je mozné navrhnout také 30 panelt. Ro¢né by tyto panely
byly schopny vyrobit 9,60 kWh energie a by celkem stdla 270 000 K¢.

Podle [33] byla vroce 2013 1 kWh vyrobend vyuZitim sluneCniho zéreni,
vykupovédna za 2,479 K¢. Cena je uvedena pro instalovany vykon vyrobny od 5 kW
do 30 (vCetn€) kW. Zeleny bonus byl pro minuly rok 1,879 K¢ za 1 kWh.

Podle [37] novela zdkonem schvilend Sendtem ukoncuje podporu vyroby
elektfiny z obnovitelnych zdroji uvedenych do provozu od 1. ledna 2014. Kromé toho
stanovila, Ze elektfina z elektraren uvedenych do provozu v letech 2009 a 2010 bude po
dobu tif let podléhat 26 % dani.

Z tohoto duvodu jiz neni vyhodné vyrdbét elektfinu pomoci fotovoltaiky.
Elektfina by se musela spotfebovat v ten okamzik, co by se vyrobila.

Energie ze dreva

Pro posuzovany rodinny dim neni vytdpéni difevem energeticky sobéstatnou
variantou.

Tabulka — 8 — 10 — Hlavni poZadavky pro vytdpéni dievem [38]

Hlavni pozadavky pro zrealizovani fotovoltaiky Zhodnoceni
Zdroj dieva Nespliuje
Skladovaci prostory Spliiuje
Kotel na tuhd paliva Spliiuje
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Ve sklepé€ rodinného domu se nachdzi kotel na tuhd paliva. Sou€ésti domu je i
velky sklep, kde 1ze dievo dobte skladovat. K dispozici neni vlastni dfevo. Na zahradé
(obrazek 8 — 2) se muze péstovat par rychle rostoucich dfevin, jsou platany, topoly
(Cerny, balzamovy), pajasany (Zlaznaty), akéty a olSe, ale nepokryji celkovou spotiebu
dreva.

Vytapéni dievem se tyka rodinny domu, chalup, chat a podobnych objekta, které
a pily. Stavba musi mit dostatecné skladovaci prostory. Podle [38] je potfeb mit
skladovaci prostor, ktery pojme minimdln€ jednu ro¢ni spotfebu difeva, coZ pro bézny
rodinny domek ptedstavuje asi 40 m’.

Spotieba dieva je ovliviilovand velikosti vytipé€ného prostoru a ndroky
na vytapéni jednotlivych mistnosti. Dulezité je i to, jak je dfevo vysuseno. VIhéi dievo
ma horSi vyhfevnost a vyS§i spotfebu. Také zdlezi, jaky se pouZije druh dfeva.

Yev s

Elektfina ze dfeva neni dosud komercné dostupnd, viz bod 4.2.3.

Energie biomasy

Posuzovany dim ma k dispozici zahradu (obrazek 8.2), kde je mozné péstovat
energetické plodiny, ale velikost zahrady neumozZni vypéstovat tolik plodin, aby pokryly
celkové potiebu na vytdpéni.

Tabulka — 8 — 11 — Hlavni pozadavky pro péstovani energetickych plodin [39]

Hlavni pozadavky pro péstovani energetickych plodin Zhodnoceni
Velky pozemek Nespliuje
Kotel na tuhd paliva Spliiuje

Energie biomasy je popsdna vbodé¢ 4.5.1. Lze ji péstovat zadmerné
pro energetické ucely. Je potfeba zjistit, jestli zisk bude vyssi, neZ ndklady na péstovani
a na vyrobu. Napf. podle [39] md fepkovd slama vyhfevnost 15,0 — 17,5 GJ/t a obilna

sldma 14,0 — 14,4 GJ/t. Repkovy olej se zpracovdvd na naftu a mazadla.

Spalovéni biomasy je vyhodné pro stavby s velkym pozemkem, ktery je vhodny
pro péstovani energetickych plodin.

Stdvajici stavba neumoZiiuje zrealizovani bioplynové stanice, kterd je popsdna
v bod¢ 4.2.7.
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Tabulka — 8 — 12 — Hlavni poZadavky pro zrealizovani bioplynové stanice [40]

Hlavni pozadavky pro zrealizovani bioplynové stanice Zhodnoceni

Rostlinny nebo Zivoc¢isny odpad Nespliluje

Na zahrad¢é domu nelze mit velky chov dobytku.

Zrealizovani malé domadci bioplynové stanice se vyplati pro farmy s chovem
dobytku, jejichz hnlij neni kde uplatnit nebo s velkym mnozstvim rostlinného odpadu.
Velkou vyhodou elektrarny je, Ze vyrdbi energii po cely rok a neni zavisla na vétru nebo
slunci.

Cena malé bioplynové stanice podle [40] zavisi na fad€ faktord, mimo jiné i vysi
instalovaného vykonu. Lze ji koupit za nékolik desitek tisic korun, zafizeni o vySSim
vykonu je samoziejme draZsi.

Vykupni cena elektfiny v piipadé malych bioplynovych stanic podle [33] byla
v roce 2013 stanovena na 3,55 K¢ za 1 kWh a zeleny bonus byl pro minuly rok 2,70 K¢.
U vétSich stanic byla cena nizsi, konkrétné¢ 3,04 K& za 1 kWh a zelny bonus byl
2,19 K¢.

Ve zdroji [41] je uvedeno, Ze je zastavend provozni podpora pro nové
bioplynové stanice, které budou uvedeny do provozu po 1.1.2014.

Z toho duvodu zrealizovani nové stanice neni jiz ekonomicky vyhodné.

Tepelna cerpadla

V zemi, vodeé 1 ve vzduchu je obsaZeno nesmirné mnoZzstvi tepla; jeho nizka teplotni
hladina vSak neumoziiuje piimé energetické vyuziti. Tepelnd Cerpadla jsou zafizeni,
kterd umoziuji odnimat teplo okolnimu prostfedi, prevadét je na vyssi teplotni hladinu
a preddvat ho cilen€ pro potieby vytdpéni nebo pro ohfev teplé uzitkové vody. Tepelna
Cerpadla neprodukuji odpad, jde o zcela bezodpadovou technologii. [42]

U stéavajiciho rodinného domu lze navrhnout tepelné Cerpadlo pro vytidpeni a ohfev
vody.
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Zavér

Pro bakalarkou praci byl vybran obvykly rodinny dim se zahradou v zastavéné
casti Prerova.

Pomoci vypoctu byly zjistény ptipadné ro¢ni ndklady na vytidpéni zemnim plynem,
dievem a elektfinou zvoleného domu. Ekonomicky nejvyhodnéjsi varianta je vytdpeéni
dfevem, jednd se o Castku 12 759 K¢ - 22 328 K¢ za rok.

Soucinitel prostupu tepla domu nevyhovuje pozadovanému souciniteli pro obvyklé
rodinné domy. Aby tato hodnota U vyhovovala, je potfeba obvodovy plast a strop mezi
vytdpénym a nevytdpénym prostorem doplnit tepelnou izolaci tloustky alespon
100 mm.

vvvvvv

z N2z

a v praktické Casti bylo uvedeno, zda je mozné tuto variantu aplikovat na stavajici dam.
Dale bylo zminéno i pfipadné vhodné umisténi.

Z vybraného obvyklého rodinného domu v soucasné dob€ neni mozZné vytvofit
zcela energeticky sobéstanou stavbu. Pro fotovoltaické elektrarny uvedené do provozu
po 1.1.2014 neni jiZ Zddnd podpora a to ani formou zeleného bonusu, ani formou
vykupnich cen. Ostatni varianty vyuZiti obnovitelného zdroje k vyrobé elektiiny jsou
pro stavajici dim nevhodné.

Ze stavajici stavby by bylo velmi obtizné a finan¢n€ ndroCné vytvofit pasivni
stavbu. Domy maji potfebu tepla na vytdpeni < 15 kWh/(m?a) a této hodnoty by nejspis
nebylo ani mozné dosdhnout. Definice pasivniho domu je uvedena v teoretické Casti
prace. V soucasnosti pii vystavbé pasivniho domu muiZeme ziskat statni podporu az
ve vysi 550 000 K¢, podminkou je v8ak instalace nuceného vétrani s rekuperaci tepla.

Obvykly dum lze predélat na nizkoenergetickou stavbu. Bude potieba vymeénit stard
okna za novad s poZzadovanym soucinitelem prostupu tepla U = 0,80 W/(m?.K).
a obvodové stény a stropy mezi vytdpénym a nevytdpénym prostorem zateplit, tak aby
konstrukce splnily poZadovanou hodnotu U = 0,12. Pro zatepleni domu a vyménu oken
muZeme obdrzet financni podporu ve vysi az 50 %.
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Novostavba je energeticky sobé&stacnd, jestlize nemd potiebu doddvek energie
ze zdroji mimo budovu. Musi mit k dispozici néjaky obnovitelny zdroj elektfiny.
Pro uvedeni fotovoltaické elektrarny a bioplynové stanice do provozu po 1.1.2014 neni
JiZ Zadn4 statni podpora. Elektfina nelze proddvat a musi byt spotfebovdna v okamzik,
kdy je vyrobena. Pfi uvedeni vétrné a vodni elektrarny do provozu v tomto je mozné
ziskat statni podporu. Stavby elektrarny musi samoziejmé spliiovat pozadavky, které
jsou uvedeny v teoretické Cdsti bakaldrské praci. Pro dplnou energetickou sobé&stacnost
je potreba velky pozemek pro péstovdni dievin, které se bude ndsledné poZzivat jako
topné palivo.

Stavajici obvykly rodinny dam doporucuji pfemeénit na nizkoenergetickou
stavbu. Bude potfeba vyménit okna, aby spliovala doporu¢enou hodnotu
U = 0,80 W/(m”.K). Tuto hodnotu spliluje okno s izolacnim trojsklem. Obvodové stény
a stropy mezi vytipénym a nevytipénym prostorem se opatii tepelnou izolaci tloustky
300 mm. Soucinitel prostupu tepla u téchto konstrukci pak bude mit hodnotu
0,12 W/(m*K). Jako nejvhodnéjsi varianta vytdpeéni se jevi koupé dievéného paliva,
které 1ze skladovat ve sklepé€. Cena dfeva za jeden rok pro nizkoenergetické stavby neni
vyS$§i nez 7974 K& Vyhodnd investice je také zrealizovdni tepelného CcCerpadla
pro ohfev vody a vytdpeni. Diky programu Nova zelend tspordm, je mozné ziskat statni
podporu pro zatepleni domu, vymény oken i na tepelné Cerpadlo.
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8 — 2 Porovndni potifeby zemniho plynu a dfeva rodinného domu

8 — 3 Porovnani ro¢nich ndklada na vytapéni zemnim plynem, dievem a elektfinou
8 — 4 Soucinitelé prostupu tepla konstrukei u stavajictho domu

8 — 5 Soucinitelé prostupu tepla konstrukei po dprave stavajictho domu na
nizkoenergeticky

8 — 6 Hlavni poZadavky pro zrealizovani vétrné elektrarny

8 — 7 Hlavni poZadavky pro zrealizovani vodni elektrarny

8 — 8 Hlavni poZadavky pro zrealizovani fotovoltaiky

8 — 9 Vyrobend energie pomoci fotovoltaiky

8 — 10 Hlavni pozadavky pro vytdpéni dievem

8 — 11 Hlavni pozadavky pro pestovani energetickych plodin

8 — 12 Hlavni poZadavky pro zrealizovéani bioplynové elektrarny
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