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ABSTRAKT

Bakalafiska prace se zabyva problematikou energeticky sobéstaénych doma. Jedna se o resersi
pozadavku a technickych aplikaci pouzitelnych pii navrhu energeticky sobésta¢ného domu.
Dale jsou uvedeny nékteré pravni predpisy tykajici se problematiky. Soucasti prace jsou také
piiklady realizovanych projektd na uzemi Ceské republiky a navrh upravy vybraného domu
k moznosti energetické sobéstacnosti.

KLICOVA SLOVA

Energeticky sobéstacny dim, autonomni dim, pasivni dim, technicka zafizeni budov,
soucCinitel prostupu tepla, energeticka narocnost, zpétné ziskavani tepla

ABSTRACT

The bachelor’s thesis deals with the issue of energy self-sufficient houses. The search of
requirements and technical applications usable in the design of energy self-sufficient house is
presented. There are some of the legislation relating to the issue too. Thesis includes also the
examples of implemented projects in the Czech Republic and the design of modifications of the
particular house for the possible energy self-sufficiency.

KEYWORDS

Energy self-sufficient house, autonomous house, passive house, building services, heat
transmission coefficient, energy performance, heat recovery
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UvVOoD

V soucasné dobé¢ se terminy ,,nizkoenergeticky®, , pasivni“, ale i ,,nulovy* dim stavaji
¢im dal vice frekventovanymi. V katalozich stavebnich spolecnosti je jiz k nalezeni nespocet
projektti rodinnych domu pravé v nizkoenergetickém standardu a v nadchazejicich letech
muzeme rozhodné ocekavat dalsi rozsifovani nabidek. Jednim z dGvoda se pfitom stava realita,
ze podle legislativy se jiz brzy (od roku 2020) budou moci stavét pouze domy blizici se svou
spotiebou energie k nule (tzv. t€éméf nulové domy). To plyne ze zavazku, které byly jiz pred
lety prijaty Evropskou unii. A to snizit emise sklenikovych plynl, snizit spotifebu energie
v ¢lenskych zemich a dosahnout vyssiho podilu spotfebované energie z obnovitelnych zdrojt.

At uz budou domy navrhovany a stavény pro témét nulovou spottfebu energie, stale zde
existuje zavislost na jejich dodavkach od energetickych spolecnosti. Zavisli jsme jak na
dodavkach elektfiny, tak i napfiklad vody a plynu. Naklady na tyto dodavky pfitom tvori
podstatnou ¢ast rodinnych rozpocti. Kazdorocni vytc¢tovani za energii a vySe zaloh muze byt
divodem ke snaze stat se na takovych spolecnostech zcela nezavislymi. Dalsim faktorem, ktery
hraje roli ve zvySujicim se z4jmu o energetickou sobéstacnost, je ten, ze energetické spolecnosti
mohou kdykoliv své dodavky omezit ¢i zastavit, bez ohledu na negativni vliv na jejich
zakazniky. V neposledni fadé figuruje také zajem o zivotni prostredi, jeho ochranu a vyuzivani
obnovitelnych zdroju energie.

Cilem bakalatské prace je provést resersi technickych feseni energeticky sob&stacnych
domu. V této souvislosti je v prvni Casti prace nejprve definovan pojem energeticky sobéstacny
dim, a to ve srovnani s dalSimi typy domu, které jsou zminovany ve spojitosti s nizkou
spotfebou energie.

Dalsi Cast prace se zamétuje na zasady pii navrhovani energeticky sobéstacnych domad.
Protoze pro energeticky sobéstacné domy nejsou v normach definované pozadavky, je
vychazeno hlavné z norem a poznatku tykajicich se navrhovani pasivnich domda s pfihlédnutim
ke skutecnosti, ze parametry u domu energeticky sob&stacného by mély byt minimalné€ na
urovni pasivniho domu a lep§i nebo pozadavky prisnéjsi.

Nasleduje reSerse technickych aplikaci, které mohou byt vyuzity v energeticky
sobéstacnych budovach. Nejprve jsou popsany zpusoby, jakymi je mozné ziskat elektrickou
energii. Kromé toho prace popisuje moznosti vytapéni, chlazeni, vétrani ¢i ohfevu vody
a prislusné aplikace vykonavajici tyto ukony. Zminéna je také legislativa, tykajici se vystavby
budov v nizkoenergetickém standardu a moznosti statni podpory. Soucasti prace jsou dale dva
ptiklady realizovanych energeticky sobéstacnych domu.

Zavérem prace je navrh uprav v konstrukci modelového domu pro moznost energetické
sobéstacnosti a s tim spojeny vypocet souciniteld prostupu tepla.
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1 TYPY DOMU S NiZKOU SPOTREBOU ENERGIE

Pfi navrhu energeticky sobéstacného domu je nutné vychazet ze zasad pro stavbu
pasivnich budov. V této Casti tedy jsou uvedeny zakladni informace o pasivnich budovach a pro
prehlednost také vysvétleni a srovnani s dal§imi typy budov, o kterych je mozné se doslechnout.

1.1  Nizkoenergeticky dum

Charakterizujicim prvkem nizkoenergetickych budov je nizka potteba tepla na vytapéni.
Za nizkoenergetickou budovu je mozno povazovat takovou budovu, jejiz potfeba tepla na
vytapéni je vyrazné€ niz$i, nez je pozadovano aktualnimi narodnimi pfedpisy. Takovou mérnou
potfebou tepla na vytapéni se v soudasnosti rozumi hodnota nizsi nez 50 kWh/(m?> a).

Dal§im pozadavkem je instalace u¢inné otopné soustavy v budové. Tento pozadavek
neni podle normy (CSN 73 0540) dale specifikovan, aviak namisto klasické otopné soustavy je
v nizkoenergetickych domech uZzito vytapéni za pomoci solarnich systému, tepelnych Cerpadel
nebo kotll na biomasu.

Pro domy, jez maji mit nizkou spotfebu energie, je velmi dulezita volba orientace. Je
vhodné, aby obytné mistnosti nizkoenergetického domu sméfovaly na jih. Za takového
predpokladu pak mohou pasivni solarni zisky pokryt az 40 % tepla na vytapéni.

Dulezitym prvkem je také kvalitni izolace, ktera mize byt zajisténa vyborn¢ izolujicimi
pfirodnimi materialy. Vyhodou je minimalni zatizeni zivotniho prostiedi.

Vétrani v nizkoenergetickych domech sice muze byt realizovano i okny, ale za cenu
ztraty tepla 50-70 %. Proto se 1ze v domech s nizkou spotiebou energie setkat hlavné s nucenym
vétranim s rekuperaci tepla.

Obrazky 1-1 a 1-2 ukazuji ptiklady nizkoenergetickych doml. Prvnim je fotografie
budovy Centra ekologické vychovy u Kladna s potiebou tepla na vytapéni 23 kWh/m? za rok.
Obrazek 1-2 zachycuje koncept nizkoenergetického domu RONDO, jehoz architektem je Ing.
arch. Josef Smola. Zastavéna plocha &ini 51 m? a mérna potieba tepla na vytapéni je dle PHPP

28,3 kWh/m? za rok.
{ ol O T
g tags A

Obr. 1-1 Budova Centra ekologické vychovy Kladno [7]
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Obr. 1-2 Nizkoenergeticky ditm RONDO, architekt: Ing. arch. Josef Smola [6]

1.2 Pasivni dum

Nazev pasivni dim vychazi z principu vyuziti pasivnich tepelnych ziskd. Témi jsou
zisky vnéjsi (ze slunecniho zateni prostfednictvim oken) a vnitini, vyjadiujici teplo vyzafované
lidmi, zvifaty a elektrickymi spotfebici. Tyto zisky jsou v budové uchovany diky kvalitni
izolaci. Na tu je mozno pouzit napriklad izolaci z polystyrenu tloustky 30 cm a vice nebo
izolace z pfirodnich material (konopi, slama). Opét plati, ze obytné pokoje by mély byt
situovany na jih.

Pasivni budovou se rozumi budova s minimalni potfebou energie na zajiSténi
potiebného stavu vnitiniho prostiedi a minimalni potfebou primarni energie z neobnovitelnych
zdrojt pro chod budovy. Pasivni domy za rok spotiebuji maximalné 15 kWh tepla na ¢tverecni
metr plochy. Vytapéni byva realizovano naptiklad solarnimi kolektory, tepelnymi Cerpadly,
kotli na biomasu nebo systémem fizené rekuperace. Vétrani probiha opét rekuperaci, ktera
zajisti vymeénu vzduchu bez znacnych energetickych ztrat. S kvalitnim rekupera¢nim zafizenim
je mozné dosahnout ucinnosti zpétného zisku tepla az kolem 90 %.

Pasivni domy musi spliiovat urcité pozadavky. Hlavni z nich jsou shrnuty v nasledujici
tabulce. V uvahu jsou brany hodnoty pro obytné budovy, konkrétn€ pro rodinné domy.

Tabulka 1-1 PoZadavky na pasivni rodinny ditm

< 0,25 W/(m*K) — pozadovana

Primérny soudinitel postupu tepla Uen" < 0,20 W/(m*-K) — doporugen

< 20 kWh/(m?*-a) — pozadovana

Meérna ro¢ni potfeba tepla na vytapéni < 15 kWhi(m*a) — doporudena

Meérna ro¢ni potfeba tepla na chlazeni 0 kWhi(m*-a)®

Celkova poteba primarni energie® spojend

2.
s provozem budovy (pro obytnou budovu) < 60 kWh/(m”-a)

Nepriivzdusnost obalky budovy ns" <0,6 1!
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Y Doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce jsou uvedeny
v tabulce 2-2.

2 Je pozadovano takové stavebni feseni, aby strojni chlazeni nebylo potiebné.

3 Primérni energie je energie, ktera neprosla zadnou pfeménou. Vyjadiuje mnozstvi energie
spotfebované pti vyrobé urcitého zdroje i se ztratami pri distribuci. Celkova primarni energie
je souCtem primarni energie z obnovitelnych a neobnovitelnych zdroju.

Y Pi pretlaku nebo podtlaku 50 Pa se nesmi za hodinu vyménit netésnostmi v obalce budovy
vice nez 60 % vnitfniho objemu vzduchu.

Pro hodnoceni energetické bilance a optimalizaci navrhu pasivnich domu je v Evropé
nejéastéji pouzivan navrhovy nastroj PHPP (Passive House Planning Package). V Ceské
Republice je vyuzivano hodnoceni dle TNI 73 0329 a TNI 73 0330.

Vystavba pasivnich domu je nakladové priblizn€ o 10 % drazsi nez vystavba bézného
rodinného domu. Stat vSak vystavbu pasivnich budov (a celkové budov s nizsi spotiebou
energie nebo 1 pfestavbu budov na nizsi energeticky standard) podporuje. Programy statni
podpory jsou zminény nize.

Obr. 1-3 Certifikovany pasivii RD Bukova [8]

Na obrazku 1-3 je fotografie pasivniho domu v Bukové u Pibramé€. Jde o pasivni diim,
ktery obdrzel mezinarodni certifikat PHI Darmstadt! (v CR jsou zatim dva domy s timto
certifikatem). Energetick4 naro¢nost domu je dle PHPP 14,8 kWh/m? za rok.

1.3  Nulovy dam

Nulovy dim lze v normach najit pod oznaCenim dim s téméf nulovou spotiebou
energie. V podstaté jde o pasivni dim se spotiebou energie krytou z obnovitelnych zdroja
v nejvetsi mozné mife. Pojmem nulovy dim je myslen dim s bilan¢né nulovou spotfebou
energie. To znamena, ze dim je pfipojen k obvyklé energetické siti a rozdily energii jsou touto
siti vyrovnavany (piebytky do sité, nedostatky z ni).

V nésledujici tabulce jsou uvedena srovnani v dnesni dobé€ uzivanych obydli z hlediska
potieby tepla na vytapéni. U kazdého typu domu je uvedena stru¢na charakteristika.

! PHI Darmstadt je nezavisly vyzkumny ustav s mimoiadng dileZitou roli ve vyvoji konceptu pasivniho domu,
ktery je mezinarodn¢ uznavany. [10]
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Tabulka 1-2 Charakteristika a srovnani nynéjsi zdstavby [9]

Potreba
Typ domu Charakteristika tepl'a na
vytapeni
[kWh/(m?a)]
zastarala otopna soustava,
zdroj tepla je velkym zdrojem emisi,
domy bézné vétra se pouhym otevienim oken, vétsinou nad
v 70. — 80. letech nezateplené, 200
Spatné izolujici konstrukce,
pretapi se
klasické vytapéni pomoci plynového kotle
soucasna novostavba OIS G T, 80 az 140

vétrani otevienim okna
konstrukce na urovni pozadavkl normy

otopna soustava o nizsim vykonu,
vyuziti obnovitelnych zdroja,
dobre zateplené konstrukce,
fizené vétrani

nizkoenergeticky dim mené nez 50

fizené vétrani s rekuperaci tepla,
pasivni dam vynikajici parametry tepelné izolace, meéné nez 15
velmi tésné konstrukce

parametry minimalné na urovni pasivniho
domu, meéneé nez 5
velka plocha fotovoltaickych panelti

nulovy dim, dam
s prebytkem tepla

14 Aktivni dum

Aktivni dim je takovy dim, ktery ma vlastni zdroje energii (nejCastéji elektrické), jimiz
je vyrobeno vice energie, nez je spotiebovano na jeho provoz, véetné provozu vsech spotiebicu
v domé. Vyrobené piebytky jsou dodavany do sit€. Pomoci vétrnych elektraren ¢i solarnich
paneld muze aktivni dam vyrobit az o 50 % elektrické energie navic.

Aktivni dim lze charakterizovat tfemi zakladnimi oblastmi [5]:

* Energetické hledisko

- ma nizkou energetickou naro¢nost

- produkuje vice energie, nez spotiebuje

- v celoro¢nim provozu ma nulovou uhlikovou stopu
*  Vnitfni klima

- jesvétly, vzdusny, vétra

- vnitfni prostredi je zdravé a pfijemné

- materialy odpovidaji regionalnim zvyklostem

15
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» Vztah k zivotnimu prostiedi
- dam je organickou soucasti svého okoli
- je postaven z materialt, které Zivotnimu prostiedi neSkodi nebo jen minimalné

Pro ohfev teplé vody v domé a z Casti téz pro vytapéni je pouzito solarnich kolektort
umist'ovanych na stiese. Vyrobena energie je akumulovana v nadrzich a vyuzita v dobé potteby.
Jako dalsi zdroje tepla mohou slouzit kotle na biomasu nebo tepelna Cerpadla. Vétrani je
provedeno jako fizené s rekuperaci tepla v kombinaci s pfirozenym vétranim okny v letnich
obdobich. Tuto kombinaci je mozné nazvat jako hybridni vétrani.

(e

.-
|

Obr. 1-4 Aktivni dum [12]
1.5  Energeticky sobéstacny dam

Alternativnim pojmenovanim pro energeticky sobéstacny dim je dim autonomni. Jedna
se o dim nezavisly na dodavkach energie. Dodavana energie, tedy ta energie, kterou je potieba
kupovat (napfiklad 1 biomasa, ktera musi byt kupovana, dalkové teplo pochazejici
z obnovitelnych zdroji nebo teplo produkované jako odpadni) je v kazdém okamziku nulova.
Za vypoctovych provoznich podminek je budova schopnéa dlouhodobého provozuc nezavislého
na vn¢jSich dodavkach energie.

Podle zdroje [1] je mozné definovat dva modely energeticky sobéstaénych domu.
Prvnim z nich je model statku. Venkovsky statek je historickym piikladem energeticky
nezavislého domu. Zakladni vlastnosti toho modelu je dostatek pozemku nalezicich k domu,
které jsou vyuzity pro péstovani dieva nebo dalSich energetickych plodin. Dalsi potiebou je pak
ochota obyvatel vynalozZit vice prace pro produkci energie. To muZe byt zaroven jejich obzivou
(naptiklad prodej energie vyrobené navic nad potfeby domu a jeho obyvatel).

Druhym modelem je model rodinného domu, ktery ziskava potfebnou energii ze Slunce
a od svych obyvatel. U tohoto modelu je nezbytnad minimalizace potieb tepla na vytapéni. Na
prvni pohled nejsou k nalezeni velké odlisnosti mezi timto modelem a béznou vystavbou, dim
vSak muze fungovat bez napojeni na sit’.

Terminem ,,energeticky sobéstacny dum* tedy rozumime obydli nezavislé na bézné
infrastruktufe, sobé&stacné jak po strance zasobeni elektrickou energii, teplem ¢i chladem, tak
i po strance nakladani s odpady. Nékteré koncepce pocitaji i s vlastni vyrobou potravin.
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=
T

prodej biopaliva

Obr. 1-5 Model statku za predpokladu napojeni na sit' a prodeje energie do sité [1]
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2 ZASADY NAVRHU ENERGETICKY SOBESTACYCH BUDOV

Pred samotnym navrhem je nutno stanovit energetickou bilanci, ktera je i prvnim bodem
této kapitoly. Kapitola se dale zabyva koncepci a dispozici domu, izolacemi, vyplnémi otvoru,
pruvzdusnosti obalky domu, vétranim spotiebic¢i v domé a zdroji vody.

2.1  Energeticka bilance

Energeticka bilance je zakladnim stavebnim kamenem pfi planovani energetické
sobéstacnosti. Pro jeji stanoveni je nejprve nezbytné secCist ztraty (potieby). Poté je nutné zvazit,
zda je mozné tyto ztraty snizit a jak naro¢né to bude z hlediska financi. Déle je tieba zjistit zisky
(zdroje) a procento jejich skute¢ného vyuziti. Rozdil mezi zisky a ztratami je nezbytné kryt ze
zdroje, pti jehoz volbé musime zvazit technicka a dalsi omezeni, zpiisob provozu a pozadavky
na komfort a spolehlivost. Zdroje se li§i investiénimi a provoznimi naklady.

Tabulka 2-1 Energeticka bilance [4]

Ztraty Zisky
rekuperace tepla z odpadni vody
ztraty prostupem stiechou zisky od osob
zisky od spottebicu
rekuperace tepla z odpadniho vzduchu
ztraty prostupem sténami dodavka tepla pro vytapéni
dodavka tepla pro ohfev vody
pasivni solarni zisky (okna, proskleni)
ztraty prostupem podlahou elektfina z vnéjsiho zdroje (vlastni elektrarna)
vodni energie
vétrna energie
ztraty okny a prosklenim zisk zemniho vymeéniku tepla
elektiina z fotovoltaickych panelt
aktivni solarni zisky (kolektory)
ztraty vétranim
palivo

ztraty ve vlastnim zdroji

tepl h d :
©plo pro ohrev vody dodavka elektiiny z kogenerace
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Obr. 2-1 Schéma pasivniho domu se zobrazenim moznych ziski tepla [11]

Koncepce a dispozicni reSeni

2.2.1 Pozemek pro budovu

Volba pozemku je dulezitym rozhodnutim, které ovlivni mnoho dalSich bodi pfi stavbé
energeticky sobéstacné budovy. Pii vybéru pozemku by mély byt uvazeny tyto body:

* Jeho vzdalenost od dostupné ob¢anské vybavenosti:

Energie potiebné k dojizdéni do Skol, zaméstnani apod. by nemély prevySovat
potfeby energie na provoz domu.

* Omezeni lokality

Je zjistovano, zdali je v dané lokalit¢ mozné orientovat budovu optimalnim
zpusobem a vystavét ji ve tvaru pro co nejvetsi Setfeni energiemi.

Omezeni muze byt dano napiiklad uli¢ni Carou, pfistupovou cestou nebo vécnym
bfemenem zatézujicim pozemek.

Okolni zéastavba a vegetace v jiznim sméru od budovy ma negativni vliv na
mnozstvi tepelného zisku.

*  Geodetické umisténi pozemku

Primeérma teplota se snizuje s nadmoiskou vyskou (na kazdych 100 m pfiblizné
0 0,5 —0,8°C). Vhodngjsi jsou tedy mista nize polozena.

Vrcholky kopct a navétrné svahy jsou nevhodné z hlediska zatizeni vétrem.

V udolich se naskyta hrozba zaplav (pii pfitomnosti vodniho toku) a navic se zde
vytvaii tzv. jezera vlhkého vzduchu — jsou chladnéjsi vlivem klesani studeného
vzduchu.

NejlepSim moznym umisténim je pozemek na jiznim svahu, chranéném pred
studenymi vétry.
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rovina Celoli jiZni svah vrchol kopee

- j6Zéro studend o vzduchu

Obr. 2-2 Tepelné ztraty budovy (%) a teplota okolniho vzduchu v zavislosti na jejim umisténi
v terénu [14]

2.2.2  Umisténi budovy a faktor tvaru

Pti navrhu energeticky sob&stacného domu je z pohledu jeho koncepce nejdulezitejsim
aspektem kompaktni tvar budovy. Ten z4visi na mnoha faktorech, jako je napiiklad fakt, kolik
lidi ma dam uzivat. Snahou vsak je dosazeni co nejnizsiho pomeéru ochlazovanych konstrukci
(plocha obvodového plasté A) k objemu budovy (objem obestavéné plochy V). U kvalitné
izolovanych budov nema tvar budovy tak vysoky vliv, protoze ztraty prostupem tepla
konstrukeci jsou z pohledu energetické bilance malé.

Co se tyCe orientace budovy, méla by byt sméfovana jizn€¢ a nezastinéna okolni
zastavbou. Takovato orientace zajisti dostate¢né mnozstvi solarnich ziskd.

Dalsim bodem je konstrukce budovy. Ta by méla byt zbavena slozitych tvart a detaild,
které mohou vytvaret tepelné mosty, kde nasledné dochazi k nejvétsim ztratam. Krom toho
mohou tyto slozité detaily zbyte¢né prodrazovat stavbu.

V neposledni fadé musi byt bran zfetel 1 na wvnitini dispozici domu. Umisténi
jednotlivych mistnosti je opét vhodné realizovat s ohledem ke svétovym stranam a vyuziti zisku
ze Slunce. Dale je nutné vzit v potaz vétrani a délku rozvodu topeni, teplé vody.

2.3  Prostup tepla, izolace konstrukci

Pti popisovani prostupu tepla konstrukcemi a jejich izolaci je tfeba zminit soucinitel
prostupu tepla, ktery je dalezitym ukazatelem pfi zjisStovani potieby tepla na vytapéni a pro
vystavbu ma ze zédkona normové hodnoty (pro vystavbu pasivnich budov ma pak hodnoty
doporucené). Dalsimi uvedenymi pojmy podkapitoly jsou tepelny odpor a soucinitel tepelné
vodivosti.

2.3.1 Soucinitel prostupu tepla

Souginitel prostupu tepla U [W-m™K'] je definovan jako celkova vyména tepla mezi
dvéma prostfedimi vzijemné oddélenymi stavebni konstrukci o tepelném odporu R.
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Jeho vypocet zahrnuje vliv pfilehlych meznich vzduchovych vrstev a tepelnych mostd, veetné
vlivu prostupujicich hmozdinek a kotev, které jsou soucasti konstrukce (CSN 73 0540-1). Je
definovéan vztahem:

U= —, 2.1
R 2.1

kde Ry [m?-K-W™'] je odpor konstrukce pfi prostupu tepla (z prostiedi do prostiedi).

Zjednodusen¢ soucinitel prostupu tepla vyjadiuje, kolik tepla unikne konstrukci o plose
1 m? pfi rozdilu teplot jejich povrcht o 1 K.

Soucinitel prostupu tepla je hodnocen dvéma zpusoby, a to zaprvé pro jednotlivé
konstrukce a zadruhé pro budovu jako celek. Oba pozadavky pfitom musi byt az na vyjimky
splnény soucasng.

Nasledujici tabulka uvadi jiz zminéné, pro pasivni budovy doporucené, hodnoty
soudinitele prostupu tepla riznych typt konstrukci. Hodnoty jsou uvedeny dle CSN 73 0540-2
s prihlédnutim na béznou budovu s pfevazujici navrhovou vnitini teplotou 6i,; = 18°C az 22°C.
Za takové budovy jsou povazovany vSechny obytné budovy a budovy s prevazné dlouhodobym
pobytem lidi (Skoly, ufady, ubytovny, nemocnice a podobné). Hodnoty soucinitele prostupu
tepla pro konstrukce pfi jiné navrhové vnitini teplot€ je mozné stanovit prepoctem se
zohlednénim konkrétni teploty s pomoci tzv. soucinitele typu budovy e;. Pro rodinné domy je
doporucené volit spodni hodnoty pfislusnych uvedenych intervalt soucinitele prostupu tepla.

Tabulka 2-2 Normové hodnoty soucinitele prostupu tepla (CSN 73 0540-2) [3]

Doporucené
Typ konstrukce hodnoty pro PD
Un2o [W-m2-K 1)

Sténa vnéjsi 0,18-0,12
Strecha strma se sklonem nad 45° 0,18-0,12
Stiecha plocha a Sikma se sklonem do 45° vcetné 0,15-0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,15-0,10
Strop pod nevytapénou puadou (se stiechou bez tepelné izolace) 0,15-0,10
Sténa k nevytapéné pudé (se stfechou bez tepelné izolace) 0,18-0,12
Podlaha a sténa vytapéného prostoru ptilehla k zeminé (bez vlivu

NN 0,22-0,15
zeminy)
Strop a sténa vnitini z vytapéného k nevytapeénému prostoru 0,30-0,20
Strop a sténa vnitini z vytapéného k temperovanému prostoru 0,38-0,25
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Strop a sténa vnéjsi z temperovaného prostoru k venkovnimu prostredi 0,38-0,25
Podlaha a sténa temperovaného prostoru prilehla k zeminé 0,45-0,30
Sténa mezi sousednimi budovami? 0,5
Vyplil otvoru ve vngjsi sténé a strmé stiese, z vytapeného prostoru do
; Y < 1w 0,8-0,6

venkovniho prostredi, kromé dvefi
Sikma vyplii otvoru se sklonem do 45°, z vytapéného prostoru do 0.9
venkovniho prostiedi ’
Dvetni vypli otvoru z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi 0.9
(vCetné ramu) ’
Vyplil otvoru vedouci z vytapéného do temperovaného prostoru 1,7
Vyplil otvoru vedouci z temperovaného prostoru do venkovniho 17
prostredi ’
Sikma vyplii otvoru se sklonem do 45° vedouci z temperovaného 14
prostoru do venkovniho prostiedi ’
Kovovy ram vyplné otvoru 1,0
Nekovovy ram vyplné otvoru 0,9-0,7
Ram lehkého obvodového plaste 1,2
Lehky obvodovy plast (LOP) hodnoceny jako smontovana sestava
vcetné nosnych prvkad, s pomérnou plochou prisvitné vypln€ otvoru

- 22
Jw = AwlA [ im], 0,15 + 0,851,

kde je: A celkova plocha lehkého obvodového plasté (LOP) [m?]
A, plocha prasvitné vypln¢€ otvoru slouzici prevazné
k osvétleni interiéru v¢. Pislusnych &asti ramu v LOP [m?]
Y Do hodnoty soucinitele prostupu tepla se v pfipadé podlahového a sténového vytapéni pocitaji
pouze vrstvy od roviny s umisténym vytapénim smeérem do exteriéru.
Y Nemusi jit vzdy o teplosménnou plochu, piesto je tieba zajistit tepelnou ochranu na
odpovidajici urovni s ohledem na mozné zmény v uzivani a postup vystavby.

2.3.2 Tepelny odpor
Tepelny odpor R [m>K-W'] je mirou odporu proti pronikani tepla. Cilem je, aby

hodnota tepelného odporu byla co nejvyssi. Je definovan nasledujicim vztahem:

R—d 2.2
_ﬂ,, (‘)

kde je:
d [m] tloustka vrstvy v konstrukci,
A [W-mt-K'] souginitel tepelné vodivosti.[15]
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Celkovy odpor pfi prostupu tepla konstrukci Rr [m*K-W'] se stanovi ze vztahu:

Rr=Rsi+R+ Rse, (23)

kde je:

Ry [m*-K-W'] odpor pii piestupu tepla na vnitini strané konstrukce,

R [m*-K- W] tepelny odpor konstrukce,

Ry [m*K- W] odpor pii prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce.[15]

Tabulka 2-3 Odpor pri prestupu tepla, normové hodnoty [15]

Smér tepelného toku nahoru vodorovné dolu
Ry [m*K-W] 0,10 0,13 0,17
Rye [m* K- W] 0,04 0,04 0,04

2.3.3 Izolacni materialy a soucinitel tepelné vodivosti

Obalka domu musi byt velmi dobfe izolovana. Tloustka izolace je stanovena vypoctem.
Bézné tloustky izolaci jsou kolem 30 cm pfi sténach a pfi stieSe az 40 cm. Izolace musi byt
provedena bez preruseni a spar.

Jako tepelnou izolaci pro energeticky sobéstacny dim je mozné vyuzit vét§inu bé€zné
dostupnych variant, jako naptiklad mineralni vinu a polystyren. Ekologi¢téj§im feSenim jsou
vSak jejich pfirodni varianty — konopné a Inéné izolace, foukana celul6za, dievovlaknité desky,
slama, ov¢i vlna. V soucasnosti je k dostani jiz i vakuova izolace, ktera ma hodnoty soucinitele
tepelné vodivosti podstatné nizsi. Diky vysoké cenné je vSak vhodnd k pouziti pouze na
specifické Casti stavby.

Souginitel tepelné vodivosti A [W. m™!. K] udava teplo, které projde za jednotku Easu
kazdym ctverecnim metrem desky o tloustce 1 metr, jejiz jedna strana ma teplotu o 1 kelvin
vys$$i nez strana druhd. Cilem je, aby jeho hodnota byla co nejmensi. V nasledujici tabulce jsou
uvedeny hodnoty soucinitele tepelné vodivosti pro vybrané materialy.

Tabulka 2-4 Soucinitel tepelné vodivosti pro vybrané materidly [16]

Material AW. ml. K]
Konopna izolace 0,038-0,040
Ov¢i vina 0,034-0,049
Drevovlaknita deska 0,038-0,043
Lnéna izolace 0,039
Slama cca 0,05
Celuloza 0,037-0,042
Korkové desky 0,064
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Pénovy polystyren 0,033-0,044
Mineralni vata 0,038-0,050
Pénové sklo 0,038
Vzduch (za normalniho tlaku) 0,0262
Dievo mékké kolmo k vlaknum 0,18
Vapenocementova omitka — MVC 0,88
Beton hutny 1,23-1,36
Zdivo z plnych palenych cihel rozméra 290/140/65 0,78-0,84
Zdivo z pticn€ dérovanych palenych prvki rozmérti 365/245/140 0,36
Nepalena cihla 1,1

24  Vyplné otvoru

Na okna jsou pfii navrhu energeticky sobéstaéné budovy kromeé pozadavka funkcnich
a estetickych kladeny taktéz pozadavky energetické. Nutné je pouziti kvalitnich izolovanych
rami pro minimalizaci tepelnych mostl v misté vsazeni okna do stény. Hodnota soucCinitele
prostupu tepla by u oken neméla presahnout 0,8 W/(m>K). Re$enim miZe byt zaskleni
s trojskly vyplnénymi vzacnym plynem. S timto je bézné¢ mozné dosahnout hodnoty soucinitele
prostupu tepla pod 0,6 W/(m?K).

Okna v energeticky sobéstacném domé jsou soucCasné zdrojem pasivnich solarnich
ziskl, které vyznamneé prispivaji k pokryti potieby tepla na vytapéni. Tu mohou pokryvat az
z vice nez jedné tfetiny. Je tedy dulezité okna vhodné orientovat (idealné jizn€) a urcit optimalni
velikost proskleni. Uspory energie solarnimi zisky nartstaji piiblizné do 30—40 % prosklené
plochy v jizni fasadé, dal§im zvétSovanim oken se energie neuspoii. U velkych prosklenych
ploch je nezbytné stinéni. To mlze byt realizovano pomoci horizontalnich presahti nebo
venkovnimi zaluziemi.

4 mm sklo float

e Ll L Lol
A 12 mm mezera
v plnéna argonem

" distanéni ram
/ vysouseci

" prostiedek

trvale
/ plasticky tmel

trvale pruzny
/  vulkanizujici

/ ) tmel
A /
= @
Obr. 2-3 Schéma izolacniho trojskla — Uy = 0,5 Wi(m?- K) [17]
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2.5 Pruvzdus$nost

Pravzdusnost vypovida o Sifeni vzduchu a vodnich par konstrukcemi budovy a jeji
obalkou. Souvisi se vzduchotésnosti a jedna se o schopnost propoustét vzduch za podminek
existence cesty k proudéni vzduchu (vedeni tepla konvekci) a za podminky existence tlakového
rozdilu na rozhrani konstruk¢ni vrstvy obalky budovy.

VeliCiny pouzivané pro hodnoceni vzduchotésnosti jsou nej¢astéji intenzita vymeny
vzduchu nsp a vzduchova propustnost ¢gso. Jsou definovany vztahy:

n50 = V50/V, (24)

dso = VSO/AE: (2.5)

kde je:

Vso [m3- h''] objemovy tok vzduchu pii dp = 50 Pa zjistény méfenim

V [m?] vnitini objem budovy vypog&itany z vnitinich rozmérii

Ag [m?] plocha obalky budovy vypogitana z celkovych vnitinich rozméri [3]

Kyzena hodnota privzdusnosti (nepruvzdusnosti) pfi navrhu energeticky sobéstacné
budovy je do nso = 0,6 &L, Doporuceno je viak drzet se pod hodnotu nsp = 0,4 h'.

Hodnota privzdusnosti nelze urcit vypoctem. Provadi se méteni — zkouska té€snosti, tzv.
Blower door test. Pfi navrhu energeticky sobéstacného domu je vhodné provést troji méteni.
Prvnim je predbézny test, ktery je provadén v nedokonceném stavu budovy, kdy je pfimy
pristup k hlavni vzduchotésnici vrstvé. Po tomto testu jsou odstranény nezadouci nedostatky
a provadi se mezikontrola méfenim metodou B. Po dokonceni obalky budovy je provedeno
finalni méfent, a to podle ucelu metodou A nebo B. Metoda A (test uzivané budovy) odpovida
stavu, kdy je pouzivano topeni nebo systém chlazeni a neprovadi se uté€sfiovani prostupt
vrstvou snizujici propustnost vzduchu. Tato metoda je vyuzivana i pro programy Statniho fondu
zivotniho prostredi (Nova zelena tisporam). Pti kontrole metodou B (test obalky budovy) jsou
vSechny zamérné vytvorené otvory v obalce budovy uzavieny ¢i utésnény. Touto metodou je
mozno dokladovat kvalitu provedenych stavebnich praci.

Obr. 2-4 Mista netésnosti v budoveé [18]
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U masivnich staveb se vzduchotésnost stén zajistuje vrstvou omitky bez prasklin,
u dievostaveb to mohou byt desky z lisovanych §tépek nebo folie se spoji pielepenymi
specialnimi paskami. Mista styka riznych konstrukci, napiiklad oken, je nutno uté€snit vhodnou
paskou, tmelem ¢i folii.

2.6  Vétrani

Vétrani by v energeticky sobéstacném domeé melo byt realizovano jako fizené s pomoci
rekuperacniho vyméniku. Rekuperace znamena, ze teply (odpadni) vzduch preda cestou ven
z domu svoji tepelnou energii Serstvému vzduchu piichazejicimu dovniti. Uginnost rekuperace
se pohybuje okolo 85 % (az 90 %). Nucené vétrani je dulezité také z hlediska hygienické normy
(obalka budovy musi byt co nejvice vzduchotésnd, je vSak tfeba zajistit vyménu vzduchu
v objektu). Nezbytna hodnota vymény vzduchu je z hlediska hygieny 0,25-0,3 h™!. Pozadavky
na odvétravani zatézovanych prostor jsou pro kuchyné 40-60 m?- h'!, koupelny 40-60 m3- h!
a toaletu 20-30 m3- h'!. [9]

Na potrubi, urCené pro rekuperaci, je nékolik pozadavka. Zakladni jsou, aby jeho vnitini
strana pro vedeni vzduchu byla hladka a dale by jeho rovné asti nemély presahovat 5 m (kvuli
hluku z vibraci). Potrubi musi byt pfistupné k Cisténi. Rekuperacni jednotku je mozné umistit
vné 1 uvniti obalky domu, je pfitom ale tfeba myslet na odpovidajici zatepleni samotné jednotky
(pokud je vné obalky) a potrubi.

Vhodné je rozdélit budovu na tii zony. Prvni pro ptivod vzduchu, obsahujici obytné
mistnosti, dal8i pro transport vzduchu pfes chodby (schodisté) a treti pro odtah odpadniho
vzduchu z koupelny, toalety, kuchyné.

privadény cerstvy vzduch ‘:> prochazejici vzduch pres E> odvadény znecistény
do pobytovych mistnosti chodby (prahem / mfizkou) vzduch - kuchyn, WC,
. koupelna

il

\

/ \

! .I

) |

\ :
\ \\} /
! S~
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\/_5::;; ..?fﬁ. == 0 - Kuchyd 3 j § 2 oneriéru -
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Obr. 2-5 Schéma vétrani v budove [9]
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2.7  Spotiebice

V navrhu energeticky sobéstacného domu je nezbytna volba energeticky uspornych
spotiebici. Spotiebic¢e a domovni techniku, jako Cerpadla nebo ventilatory, je nutné volit
s tfidou ucinnosti A+ a lepsi.

Vétsina domaci elektroniky (televize, satelitni pfijimac, hi-fi véz, pocitaC, tiskarna
i nékteré lampicky) odebiraji elektrickou energii i v dobé, kdy jsou vypnuté. Tato klidova
spotieba muze u starSich spotiebict Cinit az 20 W. U novéjSich je to obvykle 1 az 5 W. Je
vhodné se starsi elektronice a spotfebicim vyhnout a pfi provozu domu pouzivat naptiklad
prodluzovaci kabel se spoleCnym vypinanim a v dobé nevyuzivani ptivod elektrické energie
k témto spotiebi¢im vypinat.

Jako zdroje osvétleni do energeticky sobéstacného objektu je vhodné volit energeticky
usporné zarivky (dosahuji mérného vykonu 40-106 Im/W) nebo zarovky s LED diodami
(40-75 Im/W).

jpment

NOTEBOODKS
ENERGY STAR [ommmrer

Obr. 2-6 Znaceni energeticky Setrnych spotrebicit a elektroniky [20]
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2.8 Zdroje a nakladani s vodou

V energetické sobéstacnosti by mély padnout za zminku i1 potfeby vody — pitné
i uzitkové. Energeticky sobéstatny dim neni napojen na inzenyrské sité, tedy ani na rozvod
vody. Tim se zasadné lisi od ,,obyCejného™ pasivniho domu, na ktery mohou byt aplikovany
vSechny vySe zminéné pozadavky. V koncepci energeticky sobéstacného domu musi byt tedy
pocitano navic jeste se zdrojem pitné vody, kterym by méla byt studna na pozemku domu. Jako
dalsi je potfeba zajistit sbér destové vody, ktera maze byt vyuzita jako uzitkova.

Dale je tfeba nalozit s vodou odpadni. Vhodnym a ekologickym feSenim pro energeticky
sobéstacny dum je kofenova Cistirna. Dostupné jsou také domaci Cistirny odpadnich vod.

Vicekomorovy  Horizontélni Regulatni  Zasak kombinovany
septik ) ’ kofenovy filtr sachta s vertikilnim filtrem
pro ’korenove (nebo vytisténi do
Cistirny potoka)

Obr. 2-7 Schéma korenové cisticky odpadnich vod [21]
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3 TECHNICKE APLIKACE V ENERGETICKY SOBESTACNYCH
DOMECH

V této kapitole jsou zminéna technicka zatizeni budov pro vyrobu elektrické energie,
dale se kapitola zamé&fuje na zafizeni fungujici jako zdroje tepla, chladu a na vétraci soustavy.

3.1  Zdroje elektrické energie

Chod zdroju elektrické energie musi byt optimalizovan pro ostrovni provoz. Pro pokryti
potieb domu a jeho obyvatel je mozné vyuzit i vice ruznych aplikaci najednou. Vazitelné jsou
veskeré aplikace, kde neni potfeba nakupu paliva. Témi mohou byt v prvni fadé fotovoltaické
systémy, vétrné mikroelektrarny, vodni turbiny.

Dal§imi zdroji elektrické energie mohou byt kogenerace (kombinovana vyroba elektfiny
a tepla) se spalovacim motorem, kde pistovy spalovaci motor pohani generator proudu. Palivem
muze byt zemni plyn, dfevoplyn, bioplyn, fepkovy olej, lih, nafta i benzin. Dale je mozna
kogenerace s parnim strojem nebo kogenerace se Stirlingovym motorem, coz je pistovy motor
s vn¢j§im zdrojem tepla. Timto zdrojem tepla mohou byt v pfipadé Stirlingova motoru jiz
zminénd paliva a krom toho napftiklad 1 slunecni zafeni.

Pii feSeni zdroju elektrické energie pro sobéstacny dium je nezbytné dulezita jeji
akumulace. To hlavné kvtli moznym vykyvim mnozstvi ziskané energie béhem jednoho dne
nebo delSich Casovych usekt. Elektrickou energii je mozno ukladat napfiklad pomoci
kondenzatort, akumulatort, supravodivych civek, setrvacniku, stlaCeného vzduchu, akumulaci
tepla v solné tavening ¢i ukladanim energie ve forme vodiku.

3.1.1 Fotovoltaické systémy (FVE)

FVE jsou zafizeni vyzivajici energii ze Slunce. Tu poskytuji ve forme stejnosmeérného
proudu a bud’ je ptimo spotfebovana (stejnomérny proud ménén stiidaCem na stfidavy), nebo
je uchovana v bateriich. Nejrozsirenéjsi fotovoltaické panely jsou kfemikové (amorfni nebo
mikrokrystalicky kifemik v tenkych vrstvach na nosné plose z textilu, skla). V jednom solarnim
panelu bézné byva 36 clanki o vystupnim napéti 12 V nebo 72 ¢lankd o napéti 24 V. Dostupné
jsou panely riznych vykonua (obvykle kolem 150 Wp az 280 Wp).

FV panely

Elektromér vyroby
Stfidaé

Regulator napéjenf baterif

Spotfebice Akumulator

Obr. 3-1 Schéma FVE ostrovniho systému [25]

28



ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prostredi

Jednotkou vykonu paneli je tzv. Spickovy vykon — Watt-peak (Wp). Je to vykon
naméfeny za standardnich testovacich podminek (ozafeni 1000 W/m?, teplota ¢lanku 25°C).
Uginnost solarnich paneld je 14 a2 17 %, zivotnost piiblizné 30 let. Misto kiemikovych paneld
je moznost pouziti riznych organickych sloucenin, polymert a podobné. Tyto technologie jsou
zatim ve VyVoji.

3.1.2 Energie vétru a vody

Energie vétru je vyuzitelnd prostfednictvim vétrnych mikroelektraren. Pomoci téchto
zafizeni je vyrabén stejnosmérny proud pii napéti 12 V nebo 24 V. V bateriich akumulovana
elektricka energie pak slouzi hlavné k provozu drobnych spotfebica, vytapéni akumulacnich
nadrzi na teplou uzitkovou vodu nebo vytapéni obecng.

K vyuziti sily vétru jsou pouzivany tvarove rizné rotory, dale se liSici poctem a velikosti
lopatek. V zakladu je mozné mluvit o dvou typech mikroelektraren, a to o pomalubéznych
(disponuji velkym poctem ktidel) a rychlobéznych (dveé az Ctyfi aerodynamicky tvarovana
kiidla). Bézné dostupné jsou vétrné mikroelektrarny s vykonem do 5 kW. Teoreticky
dosazitelna ucinnost téchto zafizeni je 60 %. Ta je ale realné snizena o ztraty na ktidlech rotoru,
v loziskach, ptevodech a dalsi. Udavana zivostnost je pres 20 let.

Moznost vyuziti energie vody se naskyta domtm v blizkosti vhodného vodniho toku.
Pro vybudovani vodni elektrarny je nutné zasahnout do vlastniho toku (napfiklad vybudovat
jez nebo hraz), pficemz je nutné v toku udrzovat minimalné sanacni pratok (minimalni staly
prutok nutny pro zachovani biologické rovnovahy toku). Energii vody zachycuji vodni turbiny,
nejcCastéjsi jsou Bankiho nebo Francisova turbina, pro vysoké spady (nad 30 m) pak Peltonova
turbina. Existuje vSak mnoho dalSich typt turbin.

3.2  Zdroje tepla

Vzhledem k omezenym zdrojum elektrické energie je nutné vyloucit jako zdroje tepla
elektrické kotle a ohfivace. Dalsi alternativou jsou plynové a olejové kotle a ohfivace. Ty vSak
nezastituji energetickou sobéstac¢nost. Paliva pro jejich provoz je nutné kupovat. Navic je tieba
uvazit, ze dim neni napojen na inzenyrskeé sité. Jako zdroje tepla miize byt vyuzito spalovani
dfeva (v kotlich, kamnech), solarnich tepelnych soustav, tepelnych cCerpadel, teplovzdusnych
jednotek s rekuperaci. Kromé toho jsou dalsim zdrojem tepla pasivni tepelné zisky ze Slunce
okny.

Teplo se musi opét vhodnym zptusobem akumulovat. Nejcastéji je realizovana
akumulace tepla do vodnich zasobnikl, mala cast zasobnikd pak vyuziva akumulaci
prostfednictvim zmény skupenstvi akumulacni latky. Ve vyvoji jsou termochemické zasobniky
(vyuzivajici sorpce a chemickych reakcti).

3.2.1 Kotle na biomasu
Spalovanim biomasy je v prvnim pfipadé minéno spalovani dfeva, a to ve formé
kusového dfeva, St€pky ¢i pelet. Podle toho lze tedy uzivat kotl na kusové dievo, které funguji

témér vyhradné jako zplynovaci — spaluje se v nich dfevoplyn, uvoliiujici se ze dieva v nasypce
kotle.
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Obr. 3-2 Priklad zplyiovaciho kotle na drevo, CZ Biom [28]

Dal§i moznosti jsou kotle na §tépku, kde je umoznéno automatické piikladani paliva
nejCastéji pomoci $nekovych dopravnikii. Probiha zde nejCastéji spalovani syrové Sté€pky.
Automatické prikladani paliva pomoci $nekovych dopravnika funguje i u kotla na peletky. Ty
mohou byt vyrabény i bez automatizace — s nasypkou, a pokud maji nalezitou certifikaci, je
mozné spalovat v nich 1 obili.

3.2.2 Tepelna Cerpadla

Tepelna Cerpadla ziskavaji teplo z okolniho prostfedi, kterym muze byt voda
(povrchova, ze studny), vzduch nebo zemé (hloubkovy vrt, zemni plosny kolektor), ¢i odpadni
voda a odpadni vzduch. Toto teplo je pfevadéno na vyssi teplotni hladinu a nasledné
vyuzivano pro vytapéni nebo ohifev teplé vody. Tepelna Cerpadla se vétSinou skladaji
z venkovni a vnitini ¢asti. Vnitini jednotka je podobnéd béznému plynovému kotli a zajistuje
predavani tepla topnému systému. Venkovni jednotka odebird teplo ze zvoleného prostredi
a jeji podoba a velikost zavisi na zvoleném zdroji tepla.

Tabulka 3-1 Typy Cerpadel dle druhu ochlazovaného a ohitvaného média [30]

Typ Cerpadla Moznosti pouziti

vzduch/voda univerzalni typ, pro ustfedni vytapéni

vzduch/vzduch dopliikovy zdroj tepla, teplovzdusné vytapeéni, klimatizace
voda/voda vyuziti odpadniho tepla, geotermalni energie, ustfedni

vytapeni
univerzalni typ pro ustfedni vytapeni, zdrojem tepla je

nemrznouci kapalina/voda v s o 1
Znou P v nejcastéji vrt nebo pidni kolektor

voda/vzduch teplovzdus$né vytapéci systémy
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Podle principu funkce Cerpadel je mozné vymezit dva zakladni typy, a to kompresorova
a sorpCni Cerpadla. Kompresory tepelnych ¢erpadel mohou byt pistové, spiralové a rotacni.
Tepelna Cerpadla s pistovymi kompresory jsou levnéjsi, s horsim topnym faktorem a mirné
hlu¢ngjsi. Pistovy kompresor ma udavanou zivotnost kolem 15 let. Nejpouzivangjsi tepelna
cerpadla jsou se spiralovymi kompresory. Jsou drazsi, ale je u nich dosazeno nejlepsich topnych
faktorti a jejich Zivotnost je vice nez 20 let. Tepelna Cerpadla s rotacnimi kompresory se
vyuzivaji predevsim u klimatizacnich zafizeni. Sorp¢ni ¢erpadla jsou diky absenci kompresoru
zcela nehlu¢na, maji vSak horsi topny faktor. Vyuzivaji se taktéz hlavné u klimatizacnich
zafizeni.

chladivo se pfi stlaceni
kompresorem zahiiva

chladivo ve formé plynu o
nizkém tlaku a teploté

chladivo ve formé plynu o
vysokém tlaku a teploté

chladive chladivo ve
predava ve wvyparniku
vyméniku prijme teplo
teplo a z venovniho
opét prostredia
zkapalni prejde do
plynného
skupenstvi

y

Kompresor \

Teplo piijaté z
venkovniho
prostiedi

Teplo piedané
topné soustavé

chladivo jako kapalina o

. Expanzni ventil
o nizkém tlaku a teploté

o vysokém tlaku a teplote’

sniZenim tlaku chladiva
dojde k jeho ochlazeni

Obr. 3-3 Princip funkce kompresorového tepelného cerpadla [29]

Topny faktor (COP) je zakladnim parametrem tepelnych Cerpadel, ktery vypovida
o ucinnosti téchto zafizeni. Je to pomér mezi vyprodukovanym teplem (teplem dodanym do
topného systému) a spotfebovanou energii (mnozstvi elektfiny pro pohon tepelného Cerpadla,
resp. kompresoru tepelného Cerpadla) [31]. Hodnota topného faktoru je nejCastéji z intervalu
2 az 5 (az 7). U elektricky pohanénych tepelnych Cerpadel se normovymi pozadavky hodnoti
jeste sezonni topny faktor celé soustavy (SFP).

Obr. 3-4 Tepelné cerpadlo s ploSnym kolektorem, NIBE [29]
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3.3  Zdroje chladu

Analogicky k tepelnym Cerpadlim jako zdrojam tepla se vyuziva kompresorového
nebo sorpéniho chlazeni. Efektivita chladicich zafizeni je porovnavana pomoci chladiciho
faktoru (EER, pomér mezi dodanym chladem a potfebou energie na provoz zdroje chladu).

Dal§i moznosti je nizkoenergetické chlazeni. V potaz mohou byt brany nasledujici
alternativy:

* nocCni vetrani
- pfirozené — pasivni
- nucené — za pouziti ventilatort
* adiabatické chlazeni (chlazeni odpafovanim)
- pfimé — pouzitelné spiSe v suchém a teplém klimatu
- nepfimé — sekundarni vzduch nebo chladici voda chlazeny pies teplosménnou
plochu

Obr. 3-5 Adiabatickd chladici jednotka [32]

» vyuziti chladu zemského polomasivu
- vzduchové zemni vymeéniky (s pfimym sanim, cirkulacni)
- kapalinové zemni vyméniky
- vyuziti spodni (nebo i povrchové) vody

2

odtahovany
vzduch

G

AE} venkovni vzduch
I HEB ] | .
N i/
= f

| tvarovka s klapkami
a servopohony - detail

)

7 7777 71
1 // L/ /
/,

—
oy

vzduchotésny poklop
revizni Sachty

Obr. 3-6 Schéma cirkulacniho vzduchového vyméniku [33]

* noc¢ni radiacni chlazeni — vyuzito salani povrcht vici chladnéjsi obloze pii jasné noci,

nutna vysoka emisivita povrchu (v CR piili§ nevyuzitelné diky kvalitnimu zatepleni stfech)
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3.4  Vétrani

Pro snizeni energetické narocnosti vétrani se vyuziva zpétného ziskavani tepla (ZZT).
To je mozné realizovat dvéma zpusoby, a to rekupera¢nimi nebo regeneranimi systémy.

U rekuperacnich systému je mezi odvadénym a piivadénym vzduchem predavano teplo
pfimo pfes sténu vyméniku. U bézné dostupnych vzduchotechnickych zafizeni se ucinnost
rekuperace pohybuje od 30 do 90 (95) %. Vyuzivaji se hlavné rekuperacni vyméniky deskové
(ktizové nebo protiproudé) nebo trubkové rekuperacni vymeéniky (vyssi pevnost trubek, mensi
teplosménna plocha — ucinnost 30-50 %). Vétraci vzduch je mozno predehtivat (v 1été chladit)
v zemnim vyméniku tepla.

odpadni Z
vzduch 2°C /

" venkovni
vzduch 0°C

Obr. 3-7 Schéma rekuperacniho protiproudého vyméniku [34]

Schéma & PR Jaee .. b
g ¥

| [ | kfizovy
L} protiproudy

g PO krizovy . .
Typ vyméniku kfiZovy : > protiproudy
protiproudy
Plocha vyméniku [m*) 4-10 6-14 17-60
Profil proudéni (fez) E L
R
LR
N
Uginnost rekuperace [%] 50 -70 70-85 85-99
efektivni u¢innost dle PHPP (60 -T75) (75 -92)

Obr. 3-8 Rekuperacni vyméniky — typy a ucinnosti [34]

Regeneracni systémy vyuzivaji akumulace tepla z odvadéného vzduchu do akumulacni
hmoty, ze které je teplo uvolfiovano do pfivadéného vzduchu. V domech je mozno uzit
predevsim regeneracnich rotacnich vymeéniki. Mezi proudem odvadéného a privadéného
vzduchu zde rotuje akumulacni hmota ve tvaru valce. Teplotni G¢innost rota¢nich vyménika je
60 az 80 %. Soucasné prenaseni vlhkosti zajistuji vyméniky s hydroskopickou vrstvou.
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DalSim pouzitelnym systémem jsou kapalinové teplosménné okruhy. Tvoii je dva
rekuperacni vymeéniky (vzduch—voda), které jsou oddéleny kapalinovym okruhem. Ucinnosti
se u téchto systému pohybuji mezi 30 a 50 %.

Obr. 3-9 Veétraci jednotka s rekuperacti tepla [35]

3.5  Priprava teplé vody

Pti ptiprave teplé vody je mozné vyuzit zpétného ziskavani tepla z odvadéné odpadni
vody (tzv. §edé vody — z umyvadel, sprchy, pracky, mycky). Systém vsak neni pfili§ uzivany.
Nevyhodou miiZe byt obava ze znecisténi privadéné vody pii nedokonalém utésnéni vyméniku
nebo Casté zanaSeni vyméniku a nutnost ho ¢istit.

Ohfev vody mize byt realizovan solarnimi termickymi systémy. Ty preménuji
dopadajici slunecni energii na teplo pomoci absorbéru. Tepelna energie je rozvadeéna
teplonosnou latkou (nejcastéji nemrznouci kapalina). Nejvyuzivanéjsi jsou systémy s plochymi
deskovymi kolektory s jednoduchym zasklenim, dale s vakuovou izolaci (zvysena ucinnost)
nebo vakuové trubicové kolektory. Kolektory se umistuji hlavné na stfechu domu. S vyuzitim
slune¢ni energie je kromé solarnich termickych systémt mozny ohiev vody fotovoltaikou.

solarni
bezpecnostni
sklo

Eloxovany
hlinikovy
ram

tésnici profilova

guma (EPDM)
___lamelovy absorbér se
selektivnim povrstvenim
Bocni izolace z 1zolace z minerélni vaty

mineralni vaty

Trubkovy registr
(mé&d)

Obr. 3-10 Solarni plochy kolektor [36]
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4 LEGISLATIVNI PROSTREDI

4.1  Energeticka naro¢nost budovy

Zakladni legislativa:

= Zékon €. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii
= Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., o energetické naro¢nosti budov
* Norma CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov. Cast 2: Pozadavky

Pro kazdou novostavbu nebo 1 vétsi piestavbu domu (tj. z vice jak 25 % celkové plochy
obalky budovy) je povinné zpracovani prikazu energetické naro¢nosti budovy (PENB). PENB
sleduje energetickou naro¢nost budovy z hlediska vytapéni, spotfeby energie na ohfev vody,
vétrani, chlazeni, osvétleni a dale naptiklad na pohon podpurnych systéma (Cerpadla, motory
a ventilatory). PENB udava klasifika¢ni tfidu budovy pismenem A—G dle vztahu k hodnotam
referenéni budovy, jak je uvedeno v nasledujici tabulce. Referen¢ni budovou je budova
uvazovana za naprosto stejnych podminek, jako budova hodnocena, pro vypocty parametrt jsou
ale pouzity referencni (pozadované hodnoty). Obsah PENB je uveden v pfiloze 1.

Tabulka 4-1 Klasifikace energetické narocnosti budov [37]

Hodnota pro horni hranici klasifikacni

Klasifikacni tridy Slovni vyjadieni klasifikacni
trida tridy
Energie Uem
A 0,5x Er 0, 65 x Er Mimotadné usporna
B 0,75 x Er 0,8 x Er Velmi Gsporna
C Er Usporna
D 1,5 x Er Méng usporna
E 2x Eg Nehospodarna
F 2,5 x Er Velmi nehospodarna
G horsi Mimotadné nehospodarna

4.2  Pozadavky na vystavbu v nejblizsi budoucnosti
Vychozi legislativa:
*  Smérnice €. 2010/31/EU, o energetické naro¢nosti budov

= Zékon €. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii
» Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., o energetické naro¢nosti budov
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Smérnice 2010/31/EU, ktera je v platnosti od Cervence 2010, uklada ¢lenskym statim:

* navrhovani v§ech novych budov s témét nulovou spotiebou energie do 31. prosince 2020;
* navrhovani novych budov wuzivanych nebo vlastnénych organy vefejné moci
v energetickém standardu téméf nulové spotieby energie nejpozdéji 31. prosince 2018 [38]

V Ceské Republice je v platnosti novela zdkona &. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii
¢.318/2012 Sb. s uicinnosti od 1. 1. 2013 a vyhlaska 78/2013 Sb. s u€innosti od 1. 4. 2013, ktera
pozaduje, aby nové budovy byly stavény jako budovy s téméf nulovou spotiebou energie dle
nasledujiciho ¢asového rozvrhu:

= odl.
= odl.
= odl.
= odl.
= odl.
= odl.

U G G G W i G G

. 2016 vetejné budovy plocha > 1500 m?
. 2017 vetejné budovy plocha > 350 m?

. 2018 veiejné budovy plocha < 350 m?

. 2018 ostatni budovy plocha > 1500 m?
. 2019 ostatni budovy plocha > 350 m?

. 2020 vSechny nové budovy [38]

4.3  Programy podpory pro vystavbu nizkoenergetickych domu

V minulosti probéhlo jiz nékolik programti Ministerstva zivotniho prostiedi a Statniho
fondu Zivotniho prostiedi CR s ndzvy Zelen4 usporam a Nova zelend usporam. Tyto programy
byly vyvinuty na podporu snizovani spotieby energie a ochranu zivotniho prostiedi
a realizovany byly prostfednictvim dotaci na rizné aplikace pfi vystavbé.

V soucasnosti bézi dalsi program Ministerstva zivotniho prostfedi, administrovany
Statnim fondem Zivotniho prostiedi CR, s nazvem Nova zelena usporam 2015. Aktualnd
piijima SFZP piihlasky do programu od 15. kvétna do 31. fijna 2015, pokud nebudou
prosttedky vycCerpany dfive. Ty ¢ini pro rok 2015 1,1 mld. korun. Program Nova zelena
usporam 2015 nabizi statni podporu na:

» zatepleni domu

*  vyymeénu oken

* Usporné kotle

* tepelna Cerpadla

» vétrani s rekuperaci

* vystavbu nizkoenergetickych domu
* odborné posudky
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5 REALIZOVANE PROJEKTY

V této sekci bych chtéla zminit dva projekty, a to ostrovni dim Ing. arch. Pavla Fojta
a energeticky sobésta¢ny dum pana Karla Otyse.

5.1  Ostrovni dum, Praha

Projekt pana Ing. arch. Pavla Fojta zacal vznikat v roce 2002 a dim, nachazejici se pfii
okraji Prahy, funguje zcela bez pfipojeni na sit, k cemuz byl jiz od zac¢atku koncipovan. Dim
je velmi atypicky oproti béznym stavbam (jiz na prvni pohled). Nasledujici obrazek zachycuje
padorys domu.

loZnice

kuchyné
koupeina

HINE =S

obyvaci prostor

Obr. 5-1 Piidorys ostrovniho domu, Praha [41]
Konstrukce a aplikace v domé jsou popsany nasledujicimi body:

» Konstrukce a zaskleni:
- podlaha a strop: zelezobetonové desky
- stény: betonové tvarnice ztraceného bednéni zalité betonem
- obyvaci prostor s prosklenou sténou z trojskla 15 x 2,2 m
- sklenéna stfecha nad atriem a svétlik nad kuchyni z trojskla
* Tepelna izolace:

- podlaha: 10 cm extrudovany polystyren pod zéklady podlahy

- stény: 20 cm polystyren

- dim je obklopeny zeminou, ma zelenou stfechu (pokryta ptiblizné¢ 30 cm zeminy)
* Dodavky vody: vlastni studna s pitnou vodou
= Elektfina: - solarni elektrarna 4,5 kWp,

- akumulace do baterie 24 V, kapacita 2250 Ah
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" Vytapéni: - litinovy kotel Dakon (na dfevo, 34 kW) s akumulaci do
nadrze 4500 1
- krbové vlozka
- rekuperace vétraného vzduchu
- zisky prosklené stény
- solarni kolektory
*  Vétrani: rekuperacni jednotka

Dum i chovani obyvatel je uzptusobeno k maximalnim Gsporam energie. V domé jsou
pouzivany pouze usporné spotiebiCe, vareni je na plyn. Velké spotiebice (napfiklad pracka)
jsou (v zim¢&) uzivany v dobé, kdy je dostatecné jasno. V 1ét€ je prebytek energie, ktery je
vyuzivan naptiklad na filtraci bazénu, zahradni poticek.

Obr. 5-2 Fotografie ostrovniho domu, Praha [41]

Nasledujici informace, tykajici se financniho zhodnoceni, jsou uvedeny na zakladé
konzultace s majitelem domu, panem Ing. arch. Pavlem Fojtem.

Pro srovnani je tfeba uvést, ze na provoz domu a pro potfebu jeho obyvatel je
spotiebovano (v zimnim obdobi) pfiblizn€ 3 kWh energie denné s tim, ze obyvatelé pracu;ji
z domova, coz spotfebu zvySuje. Ro¢ni spotieba je tudiz kolem 1100 kWh. Spotieba bézné
domacnosti je dle zdroje [42] 2000 az 3000 kWh za rok, a to v pfipad€, ze se elektfinou netopi
ani neohfiva voda.

V popisovaném domé byl zfizen systém FVE priblizné za 1 000 000 K¢. Majitel ale
uvadi, ze dnes by bylo mozné zfidit takovy systém s polovi¢nimi naklady. Udavana zivotnost
komponent je 20 let, zivotnost baterie (cena cca 100 000 K¢) k akumulaci energie je 5-7 let.

S uvazovanou prumérnou cenou energie ze sité 4,75 K¢ za 1 kWh [43] by v pfipadé
jejiho nakupu byly naklady pfiblizné 5500 K¢ rocné. Pokud budeme dale uvazovat cenu
systému FVE za 500 000 K¢, systém by se ,,zaplatil za 91 let. Za tuto dobu by ov§em musel
byt ne€kolikrat obménén kvili zivostnosti komponent.
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V ptipadé€ uvazeni bézné domacnosti se spotiebou 3000 kWh rocné a stejné ceny energie
by ro¢ni naklady na tuto energii byly pfiblizné 14 500 K¢. S uvahou uSetieni této ¢astky rocné
by byl systém zaplacen asi za 35 let.

Pfi uvazeni maximalni mozné spotteby, tedy 100% vyuziti FVE (coz je nerealné), je
FVE schopna vyrobit 4350 kWh za rok, coz dava navratnost asi 24 let. Vzhledem k zivotnosti
komponent se tedy naklady na jeji pofizeni neproplati. Pro porovnani musi byt také uvazeno,
ze cena uspornych spotiebici uzivanych v domé je vys$i nez cena spotiebi¢i v béznych
domacnostech. Na druhou stranu majitel poznamenava, zZe se stejné vykonny systém FVE da
postavit 1 vyrazné levnéji, ale s nizsi spolehlivosti a komfortem.

Pro dal$i srovnani jsou uvedeny priblizné roc¢ni naklady na provoz domu, které ¢ini do
15 000 K¢. V téchto nakladech je obsazen nakup plynovych bomb na vareni (asi 5 x 10 kg za
rok), nafta na provoz elektrocentraly pii FVE, dievo na vytapéni (néco pies 5 m> za rok).

5.2  Energeticky sobésta¢ny dum v lesnim prostiedi
Informace v této podkapitole jsou uvedeny na zakladé konzultace se panem Karlem

Otysem a dle jeho webovych stranek [44]. Oproti prvnimu zminénému projektu se tento znacné
lisi. Jedna se o sobéstacny dum v prostiedi lesa, ktery vznikl z byvalé hajovny.

Obr. 5-3 Nezavisly dum z lesniho prostredi [44]

Dum je priblizn€ 200 let stary, ma silné zdi a Spaletova okna. Vétrani probiha pfirozené
okny. Silnosténna konstrukce uvnitf v 1ét€ drzi chlad a v zimé dobie izoluje. Voda je brana
z vlastni studny a dale je vyuzivana voda destova. Elektricka energie je vyrabéna systémem
FVE (24 paneld, jeden panel 240 Wp). V mésicich listopadu, prosinci a lednu je vyuzivano
dopliikového zdroje elektriny, kterym je elektrocentrala na benzin o vykonu 4 kW. Vytapéni je
zajisténo pomoci kotle na dievo a soucasné kotel zajistuje i ptipravu teplé vody. V dobé
prebytku elektrické energie z FVE nad spotfebu domu se k pfipravé teplé vody vyuziva
prebytecna energie z FVE. V domé se uzivaji maximalné usporné spotiebie, vybrané

39



Hana Hrncsjarova ENERGETICKY SOBESTACNY DUM

spotiebiCe jsou uzivany pouze sezonné. Pro piipad nedostatku elektfiny jsou vytvarena
alternativni feSeni.

Co se tyka velikosti investice, je v pfipadé pana Otyse ovlivnéna polohou domu v lese
(hodné zastinénou, nutno vice panell) a pozadavkem na bezudrzbovou a spolehlivou kvalitni
technologii - vyssi cena. Celkem vysla cela technologie FVE zhruba na 400 000 K¢. Energie
z FVE pfitom domu staci na provoz v deviti mésicich v roce.

Roc¢ni naklady na provoz domu zahrnuji vydaje na benzin pro provoz elektrocentraly ve
tfech meésicich v roce, kdy castka ¢ini asi 2000 az 3000 K¢ mési¢n€. Na vytapéni a ohfev vody
jsou ro¢ni naklady asi 12 000 K¢ s tim, ze majitel si dfevo zpracovava sam a Castka je vCetné
vsech provoznich nakladu (naptiklad benzin do pily).
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6  NAVRH UPRAV KONSTRUKCE DOMU K ENERGETICKE
SOBESTACNOSTI

Pro stavbu v lokalit¢ Brna byl vybran maly, nizkonédkladovy domek z katalogu firmy
Stavby Jordan s.r.o. V zajmu zakaznika bylo zjistit, zda by tento domek spliloval normova

doporuceni pro pasivni domy a mohl by byt uzivan bez napojeni na sit' — jako energeticky
sobéstacny.

2600

Obr. 6-1 Zobrazeni modelového domu [45]

Vypocet se tykd hodnot soucinitele prostupu tepla pii obvodovych konstrukcich,
doporucenych normou. Parametry konstrukce, zasadni pro vypocet, shrnuje nasledujici tabulka.

Tabulka 6-1 Parametry konstrukce modelového domu

Soucinitel
. “ Tloust’ka tepelné
Typ konstrukce Material / znacka d [m] vodivosti
AWK
cihelné bloky Porotherm 44 EKO+ 0,44 0,099
vnéjsi
obvodové vnitini omitka Porotherm TO 0,01 0,1
stény
vn¢jsi omitka Porotherm TO 0,02 0,1
50 m? drevéna podlaha 0,015 0,18
podlaha 6 m? (WC, koupelna) keramicka dlazba 0,007 1,01
tepelna izolace penovy polystyren 0,2 0,039
vnitini omitka Porotherm TO 0,01 0,1
stropni tvarnice keramické tvarnice 0,19 0,84
strop
vyrovnhavaci vrstva beton 0,04 1,23
tepelna izolace penovy polystyren 0,2 0,039
sttecha Neizolovana palené tasky - -

V navrhu domu je uzito béznych oken s tepelné izolaénim dvojsklem se soucinitelem
prostupu tepla 1,4 W-m™2-K™'. Vstupni dvefe maji sou¢initel prostupu tepla 1,2 W-m2- K.
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Hodnoty soucinitele prostupu tepla se stanovi dosazenim do vztaht (2.7), (2.2) a (2.3),
pficemz odpory pfi prestupu tepla na vnéjsi a vnitini strané€ konstrukce stanovuje tabulka 2-3.
Vystupni hodnoty jsou zaznamenany v nasledujici tabulce.

Tabulka 6-2 Vypocitané tepelné odpory a soucinitele prostupu tepla

. Celkovz. Soucinitel Doporucené
Tepelny odpor pri
- prostupu hodnoty pro
Typ konstrukce odpor prestupu
R [m*K- W] tepla tepla PD Un.20
2 el |
" cihelné bloky 4,444
vneéjsi
obvodové  vnitfni omitka 0,1 4914 0,203 0,18-0,12
&
Sty vnéj$i omitka 0,2
devo (50 m?) 0,083 5,382 0,186
podlaha dlazba (6 m?) 0,007 5,305 0,188 0,22-0,15
tepelna izolace 5,128 = =
vnitini omitka 0,1
stropni tvarnice 0,226
strop 5,627 0,178 0,15-0,10
vyrovnav. vrstva 0,033
tepelna izolace 5,128
stfecha neizolovana - - - -

Vzorovy vypocet k tabulce 6-2 pro soucinitel prostupu tepla vnéjsich obvodovych stén:

d, 044

* Tepelny od ihelnych bloki:  Rj= — = ——— = 4,444 m> K- W'
epelny odpor cihelnych blokt 1 7 0,099 m

, cv s , d2 0,01 1

* Tepelny odpor vnitini omitky: Ry= —==——=0,1m>K-W
A, 01

, N ds 0,02 !

* Tepelny odpor vnéjsi omitky: R;= /1——0—1 =02 m*K-W
3

» Qdpor pii pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce: Ry = 0,13 m>K-W-!
» Qdpor pfi pfestupu tepla na vngjsi stran& konstrukce: Ry = 0,04 m*K-W!
* Celkovy odpor pfi pfestupu tepla: Rr= Rsi + R; + R2 + R3 + Rye

Rr=0,17 +4,444 + 0,1 + 0,2 + 0,04 = 4,914 m*-K-W"!

1 1
* Soucinitel prostupu tepla: U= =——=0,203 W-mK!
Ry 4,914

42



ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prostredi

Pokud by pozadavkem bylo, aby soucinitel prostupu tepla spadal do rozmezi normou
doporucenych hodnot, je z tabulky patrné, Ze pti vné&jsich obvodovych sténach a pfi stropu tento
pozadavek splnén neni. Dosahnout doporucené hodnoty se da pridavkem izolacni vrstvy. Pokud
zateplime vné&jsi obvodové stény deskami z expandovaného polystyrenu o tloustce 12 cm,
hodnota souginitele prostupu tepla se snizi na 0,125 W-m2-K™!. Hodnotu souginitele prostupu
tepla pii stropu mizeme snizit pouzitim siln€jsi izolacni vrstvy. Pii zvySeni tloustky izolace
(polystyrenu) z 20 cm na 30 cm hodnota sou¢initele prostupu tepla klesne na 0,122 W-m2- K.,
Pokud by se jednalo o upravu jiz postaveného domku, dalo by se stejného efektu dosahnout
dodatecnym zateplenim. Jelikoz pida domu je nepochozi, jeji dodateéné zatepleni by bylo
mozné realizovat volné lozenymi izolacnimi pasy ze skelné plsti (napfiklad vyrobek Isover
Domo se soucinitelem tepelné vodivosti 0,039 W-m™.K™!). Pouzitim takovych pasti o tloustce
10 cm dosdhneme tedy stejné hodnoty soucinitele prostupu tepla jako v prvnim piipadé pii
zvySeni tloustky polystyrenu. Strop i vnéj§i obvodové stény by pak splilovaly pozadavek na
soucCinitel prostupu tepla v rozmezi doporuc¢enych hodnot pro PD. Jelikoz je ale domek maly a
pavodni popisované hodnoty soucinitele prostupu tepla se od téch normou doporucenych piilis
nevzdaluji, jeho energetickd narocnost bude 1 tak nizka. Domek by mohl byt energeticky
sobéstatnym i bez zminénych Uprav.

Co se tyCe oken a dvefi, v projektu uvedena okna ani dvefe nespliuji doporuc¢enou
hodnotu soucinitele prostupu tepla. Misto navrhovanych oken by meéla byt pouzita okna
s 1zolacnimi trojskly vyplnénymi vzacnym plynem. Hodnota soucinitele prostupu tepla okny
by v tom piipadé mohla klesnout az na 0,5 W-m2-K™! podle typu vybranych oken. Pokud by se
jednalo o jiz realizovanou stavbu, bylo by vhodné okna vyménit.
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Obr. 6-2 Piidorys modelového domu
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ZAVER

Cilem bakalatské prace bylo popsat dostupné technické aplikace vhodné pro realizaci
v energeticky sobéstacnych domech. Zacatek prace je vénovany vysvétleni a definici pojmu
energeticky sobéstacny dim a jeho srovnani s dal§imi typy domut s nizkou spotiebou energie.
Pojem energeticky sobéstacny dim muze ale kazdy chapat ponékud odlisSnym zptasobem. Na
zaCatku prace jsou nastinéné jeho dvé koncepce — statek a rodinny dim. Model statku ukazuje,
ze v zasadé jakykoliv dim muze byt domem energeticky sobéstacnym. ZaleZi pouze na jeho
obyvatelich, kolik energie jsou schopni a ochotni dat a jakého komfortu se vzdat, aby mohli byt
takto nezavisli. DalSim pochopenim energeticky sobéstaného domu je dim, ktery se snazime
navrhnout véetné v§ech modernich technickych feSeni tak, aby byl bez napojeni na inzenyrské
sit€ a bez zavislosti na dodavatelich energii stejné komfortni jako bézny dim, a to bez vkladani
dalsi energie jeho obyvatel. Timto modelem se také zabyva tato bakalatska prace.

Zakladem tohoto modelu je vhodné umisténi domu, orientace vzhledem ke Slunci,
kompaktni tvar a uziti materiald s dobrymi izolacnimi vlastnostmi. Pfi konstrukci jsou pak
kladeny dalsi pozadavky na vzduchotésnost a nejen z toho davodu i na zptsob vétrani domu,
které musi byt fizené se zpétnym ziskavanim tepla. Nutné je uziti uspornych spotiebictu a
svitidel. Co se tyCe zminénych technickych aplikaci, prvni a nejdulezitejsi je vyuziti energie ze
Slunce prostrednictvim fotovoltaickych paneld. Elektrickou energii jde sice ziskavat mnoha
jinymi zplsoby, ale ne vzdy k tomu ma diim vhodné podminky. Energie ze slunce je vyuzitelna
vzdy a proto je u vétSiny domli mozné uvazovat fotovoltaické elektrarny za hlavni zdroje
elektrické energie. Kromé toho muze byt solarni energie vyuzivana pro ohiev vody solarnimi
kolektory nebo ¢astené i1 pro vytapeéni. Pro pokryti potieb na vytapéni je nejpravdépodobnéjsi
variantou vyuziti energie ze dieva a kotld. Dal§imi zminénymi zafizenimi jsou pak tepelna
Cerpadla, ktera maji vyhodu v tom, ze v zimé€ mohou zaji§t'ovat vytapéni a v letnich mésicich
naopak slouzit jako zdroj chladu. Celkoveé je provoz energeticky sobé&stacnych domui spojeny
s vyuzivanim obnovitelnych zdroji energie. VEtsi podil vyuzivani obnovitelnych zdroji energie
a v&tsi Gspory energie jsou také jednou ze snah Evropské unie a Ceské republiky. Od statu je
tedy mozné ziskat dotace na vystavbu takového domu nebo na jednotlivé technické aplikace.
U novych staveb je také povinnosti vypracovani prukazu energetické narocnosti budovy.

K zavéru prace jsou uvedeny dva piiklady energeticky sobéstacnych domd, z nichz
plyne zajimavé srovnani. Prvni dim je navrzeny podle pozadavkit zminénych v této praci tak,
aby byly minimalizovany ztraty a maximalizovany zisky. Druhy je 200 let stary dim, ktery je
i presto energeticky sobé&stac¢ny. Pfitom hlavnim zdrojem elektrické energie je v obou ptipadech
energie z fotovoltaické elektrarny a vytapéni je realizovano prostfednictvim kotle na drevo.

V posledni Casti je uveden vypocet souciniteld prostupu tepla u domku v lokalité Brna,
ktery by mél byt energeticky sobéstacnym. Na zakladé vypoctu a hodnot soucinitele prostupu
tepla je navrzeno zesileni izolace a vymeéna oken.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A [m?] celkova plocha lehkého obvodového plasté
Ag [m?] plocha obalky budovy vypocitana z celkovych vnitinich rozmért
A; [m?] plocha jednotlivych konstrukci
A, (m?] plochg prﬁvsvitvr}é V}'/pllné (3tlvo,ru,slou2ici prevazné k osvétleni
interiéru vC. prislusnych ¢asti ramu v LOP
cop [-] topny faktor tepelného Cerpadla (Coefficient of performance)
d [m] tloust’ka vrstvy v konstrukci
EER [-] chladici faktor
Er [-] ukazatel pro celkovou dodanou energii
fi [m?/m*] pomérna plocha priisvitné vyplné otvoru
A [(W-m K] soudinitel tepelné vodivosti
nso [hY intenzita vymény vzduchu
Ap [Pa] tlakovy rozdil
qso [m- k' vzduchova propustnost
0. [°C] vnéj§i navrhova teplota
Bins [°C] vnitfni navrhova teplota
R [m?-K-W] tepelny odpor konstrukce
Rse [m?-K-W] odpor pii prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce
Rsi [m?-K-W] odpor pii prestupu tepla na vnitini strané konstrukce
Rr [m?-K-W] odpor konstrukce pfi prostupu tepla (z prostiedi do prostiedi)
SFP [-] sezonni topny faktor soustavy
U [W/(m?*-K)] soucinitel prostupu tepla konstrukci
Uem [W/(m?*-K)] prumérny soucinitel prostupu tepla
Ug [W/(m?*-K)] soucinitel prostupu tepla pro zaskleni
Un,20 [W/(m?*-K)] doporuceny soucinitel prostupu tepla pro PD
1% [m?] vnitini objem budovy vypoditany z vnitinich rozmérd
Vso [m? 1 objemovy tok vzduchu pii dp = 50 Pa zjistény méfenim
FVE fotovoltaicka elektrarna
LOP lehky obvodovy plast
PD pasivni dam
PENB prukaz energetické naro¢nosti budovy
PHPP Passive House Planning Package
RD rodinny dim
SFZP Statni fond zivotniho prostredi
77T zpétné ziskavani tepla
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Ptiloha 1/1 — Prikaz energetické naro¢nosti budovy [37]

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zdkona &. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky €. 78/2013 Sb., o energetické naroénosti budov

Ulice, ¢islo:
PSC, misto:
Typ budovy:
FOTO
Plocha obalky budovy: m?
Objemovy faktor tvaru A/V: m3m’®
Celkova energeticky vztazna plocha: m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie . Neobnovitelna primarni energie
(Energie na vstupu do budovy) (Vliv provozu budovy na Zivotni prostiedi)

Mérné hodnoty kwh/(m?rok)

Mimofadné A
usporna

Velmi B i
asporna !
S - P
) = a
— XXX
Velmi F §
nehospodarna H
: — XXX
Mimoradné G :
nehospodarna :
Hodnoty pro celou budovu
MWhirok XX, X H XX, X




Ptiloha 1/2 — Prukaz energetické naro¢nosti budovy [37]

DOPORUCENA OPATRENI P?,T.,?.f:ﬁ?:ﬁi';ff .

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

kou

Opatfeni pro Stanovena

&no Sip

Vnéjsi stény:

Okna a dvefe:

Stfechu:
‘E
Podlahu: §
Vytapéni: g8
[=]

Chlazeni/klimatizaci:

N §  HEHHE
Popis opatfeni je v protokolu prikazu a vyhodnoceni jejich

dopadu na energetickou naroénost je znazorn:

Vétrani:
Pfipravu teplé vody:
Osvétleni: W Elektfina ze sité - XX,X
) Slunce a en. prostfedi - XX,X
Jiné:

M zZemni plyn - XX, X

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

* Obalka budovy * Vytapéni ' Chlazeni : Vétrani : Uprava vihkosti : Tepla voda  Osvétleni

Uem Witm2K) Diléi dodané energie Mé&rmé hodnoty kWh/(m?rok)

beccssssssssscsas T - <

Hodnoty proceloubudovu | yxxx | XXX | XXX | XXX | XXX | XXX
MWh/rok : H : H :

Zpracovatel: Osvédceni é.:

Kontakt: Vyhotoveno dne:

Podpis:




