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Abstrakt

Predkladana diplomova prace je zaméfena na vypocet spotieby energie v pasivnim
domé a budové stémét nulovou spotfebou energie. Dale jsou v této praci rozebrany
vysledky vypoctii podle pasivniho standardu v programu PHPP a podle standardu pro
budovy stémét nulovou spotiebou v programu Energie. V zavéru této prace jsou
diskutovany rozdily mezi témito vypocty a pfinos zavedeni budovy s téméf nulovou

spotiebou energie do ceské legislativy.

Klicova slova
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Abstract

The present Master’s thesis is focused on calculation of energy consumption in passive
houses and nearly zero energy houses. Additionally, there is also a description of the
results of the energy consumption calculation according to passive house standards in a
PHPP app and in an Energie app which calculates the consumpation according to nearly
zero energy house standard. In the last part of this thesis, there is a dicussion about
differences between both methods and analysis of the benefit of bringing the nearly zero

energy houses into Czech Republic’s legal framework.

Keywords

Passive house, nearly zero energy building, energy loss, energy gain, insulation, PHPP,

Energie
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Uvod

soucasti lidské kultury uz odeddvna. Domov je pro nas vSechny mistem odpocinku a
relaxace. Tyto pozadavky se v minulosti a soucasnosti ptili§ nelisi, v dnesni dobé& ale navic
do hry vstupuji dva nov¢ faktory, a to ekonomie a ekologie. Pasivni domy a domy s témeét
nulovou spotiebou energie, stejné jako jejich vyvojovy predchiidce nizkoenergeticky dim,
se snazi skloubit vSechny tyto faktory a nabidnout lepsi vnitini klima a zaroven snizit
spotfebu energie na nezbytné minimum a zamezit tak plytvani zdroji, které s postupujiim

¢asem budou stale vzacné;jsi.

Prvni ¢ést je zamétena na teoreticky uvod do problematiky pasivnich domi a domt
s téméf nulovou spotiebou energie. V této kapitole je rozebran princip téchto budov, jejich

pravni ramec a zptisoby jak jejich standardi dosdhnout.

Ve druhé kapitole je proveden vypocet spotieby budovy podle pasivniho standardu
v programu PHPP.

Obsahem tfeti kapitoly je vypocet spotieby téz budovy, tentokrat podle standardu

budovy s témet nulovou spotiebou energie. Vypocet je proveden v programu Energie.

Ve ¢tvrté kapitole jsou popsany vysledky vypocti, jejich porovnani a diskuze nad

jejich rozdily.

Pata kapitola rozebira ptinos nulovych budov zakotvenych v evropské a ceské

legislativé.
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Seznam zkratek a symbolii

PENB
CEVP
LED
PHPP
MPP
OSB
COP
LEED

nso

Q
U

A

Prikaz energetické naro¢nosti budovy

Celkova energeticky vztazna plocha
Light-emitting diod

Passive house planning package

Maximum power point

Oriented strand board

Coefficient of performance

Leadership in Energy and Environmental Design
intenzita vymény vzduchu pii tlakovém rozdilu 50 Pa [1/h]
teplo [kWh]

sou¢initel prostupu tepla [W/m’ K]

soucinitel tepelné vodivosti [W/(m.K)]

topny faktor [-]

tepelny odpor [m*K/W]

tepelné kapacita v zavislosti na objemu[MJ/(m3K]
Cinitel teplotni redukce [-]

celkova propustnost slune¢niho zareni [-]
tloustka konstrukce [m]

plocha [m?]

obvod [-]

soucinitel ztrat tepelnymi mosty [W/(mK)]
casovy integral rozdilu teplot [kKh/a]

faktor primarni energie [-]

energie [kWh/a], [kWh/m?a]

délka, obvod [m]
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1 Zakladni vlastnosti pasivnich a nulovych domu

1.1 Definice

V prvé tadé€ je dilezité objasnit, co to obecné pasivni, respektive nulovy diim je. Neni
zddna obecna definice téchto staveb ve smyslu predepsané¢ho tvaru, ¢i konstrukénich
materiald. Jedinym meéfitkem pro tyto budovy jsou jejich energetické bilance a stavebni
projektanti maji prakticky volnou ruku jak téchto cili dosahnout. Ostatné nazev ,,pasivni
dim* vychazi z principu vyuzivani pasivnich tepelnych ziskii v budové. Jsou to vnéjsi
zisky ze slunec¢niho zéafeni prochazejiciho okny a zisky vnitini — teplo vyzatované lidmi
ztraty a maximalizovat energetické zisky. SpoleCnym jmenovatelem pro vSechny tyto
budovy je vysokd uroven izolace, okna s dvojitym ¢i trojitym zasklenim, nizkd uroven

pruvzdusnosti konstrukce a vnitini fizené vétrani se zpétnym ziskem tepla tzv. rekuperaci.

» Passivhaus Institut v Darmstadtu definuje mezinarodné uznavany standard pro pasivni

domy nasledujicimi pozadavky:

e mdrna rodni potieba tepla na vytapéni je maximalng 15 kWh/m?, nebo 10 W/m®
okamzitého Spickového vykonu,

e nepravzdusnost obalky budovy nsy ovéiena zkouSkou nesmi piekrocit hodnotu 0,6
h', coz znamena, Ze pii pietlaku nebo podtlaku 50 Pa se nesmi za hodinu vyménit
netésnostmi v obalce vice nez 60 % vnitiniho objemu vzduchu,

e celkova potfeba primarni energie spojena s provozem budovy vcéetné domadcich
spotebict je nizs$i nez 120 kWh/(m?). Primérni energie predstavuje mnoZzstvi
energie spotfebované pii vyrobé¢ urcit¢ho zdroje vcetné ztrat pii distribuci.
V piipadé elektfiny je nutné diky neefektivni vyrob¢ pii vypoctu primarni energie
vynasobit vysledek koeficientem 2,7, coz v disledku vyjadiuje i vysi provoznich
naklada vaci pouzitému zdroji energie,

e tepelny komfort musi byt zajistén pro vSechny obyvatelné mistnosti, maximalné

10 % Casu obyvani smi teplota prekrocit hodnotu 25 °C.
[6]
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» Pojem ,budova stémé nulovou spotfebou energie“ byl zaveden ve smérnici
2010/31/EU, jejiz cil 20-20-20 vyjadiuje zamér snizit emise sklenikovych plynt o 20%
a zvyseni podilu obnovitelnych zdrojt o 20% do roku 2020 v porovnani s rokem 1990.
Jednim z pilifid této smérnice je pozadavek, aby do 31.12.2020 byly vSechny nové
postavené budovy ,,.budovami s témé&f nulovou spotiebou energie. V CR byl tento
pojem zaveden od 1.1.2013 zakonem ¢. 318/2012 Sb. Stejné jako pasivni domy, i tyto
nové postavené budovy musi spliiovat ur¢ité podminky, které jsou splnény, pokud
hodnoty nasledujicich ukazatelti neptekroc¢i referencni hodnoty ukazateld stanovenych

pro referen¢ni budovu:

e neobnovitelnd primarni energie za rok nizsi o 25 % (pro rodinné domy), o 20 %
(pro bytové domy) a o 10 % (pro ostatni budovy), nez u referencni budovy,
e celkova dodand energie do budovy za rok,
e primérny soucinitel prostupu tepla 0,7nasobek hodnoty pozadovaného soucinitele
prostupu tepla dle vyhlasky 78/2013 Sb.
[9]
Terminy zavadéni budov s témét nulovou spotifebou energie pro bytové, rodinné a

administrativni budovy jsou nasledujici:

e od1.ledna 2018 - pro domy s podlahovou plochou vé&tsi nez 1 500 m*
e od 1. ledna 2019 — pro domy s podlahovou plochou vétsi nez 350 m*

e od 1. ledna 2020 — pro domy s podlahovou plochou mensi nez 350 m?
Terminy pro nové budovy veiejné spravy:

e od I.ledna 2016 — pro domy s podlahovou plochou v&tsi nez 1500 m*
e od I.ledna 2017 — pro domy s podlahovou plochou v&tsi nez 350 m?

e od 1. ledna 2018 — pro domy s podlahovou plochou mensi nez 350 m?

Referencni budova je vypoctové definovand budova stejného druhu, geometrického
tvaru a velikosti, véetné prosklenych ploch a ¢asti, stejné orientace ke svétovym stranam,
ale s referen¢nimi hodnotami vlastnosti budovy. U referen¢ni budovy se pocita s nulovou

vlastni produkci elektrické energie a nulovym vyuzitim obnovitelnych zdroju energie. Zda
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dim spliiuje podminky domu s téméi nulovou spotiebou energie, se fesi vzdy odbornym
vypoctem a dokladd prikazem energetické narocnosti domu dle novely vyhlasky

148/2007. [1][2][8]

1.1.1 Prukaz energetické naro¢nosti budovy

Prikaz energetické narocnosti budovy, zkracen¢ PENB, je zhodnoceni budovy
z energetického hlediska. Na Obr. 1 je vyobrazeno grafické znazornéni prikazu
energetické naro¢nosti budovy. PENB vychézi z evropské smérnice 2002/91/ES a je
zaveden 1 v ostatnich Clenskych statech Evropské unie. Je stanoven v souladu s vyhlaskou

¢ 78/2013 Sb. Prikaz energetické naro¢nosti zahrnuje:

e protokol k energetickému priikazu budovy shrnujici tidaje popisujici tepelné
chovani budovy a jeji obalky,
e cnergeticky prikaz budovy klasifikujici prostup tepla obalkou budovy a jeji
grafické znazornéni.
[3]
Dle aktualniho (ke dni 25.11.2015) znéni zakona ¢. 103/2015 Sb., ktery novelizuje
zékon ¢. 406/2000 Sb. je PENB povinny pro:

e vSechny novostavby nezdvisle na jejich velikosti, stejné tak pro kazdého
majitele, ktery svoji nemovitost pronajima nebo ji vyraznéji renovuje.
Vyraznéj$i renovaci se rozumi rekonstrukce alespon 25 % obalové plochy
budovy,

e pfi prodeji budovy nebo jeji ucelené ¢asti a pii pronagjmu domu,

e budovy uzivané organy vetejné spravy s celkovou energeticky vztaznou
plochou (CEVP) v&tsi nez 500 m?,

e stavajici bytové domy nebo administrativni budovy s CEVP vétsi nez 1 500
m?,

e budovy uZivané organy vefejné moci s CEVP v&tsi nez 250 m?,

e od I.ledna2016: Pfi pronajmu ucelené casti budovy (bytu, nebytového

prostoru) véetné druzstevnich dom,

e od 1. ledna 2017: Stavajici bytové domy nebo administrativni budovy s CEVP
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vétsi nez 1 000 m?,

e od 1. ledna 2019: Stavajici bytové domy nebo administrativni budovy s CEVP

mensi nez 1 000 m?,

e od I.ledna 2019: Stavajici rodinné domy s CEVP mensi nez 350 m?.

[5]

V souladu s vyhlaskou €. 78/2013 Sb. klasifikuje energeticky prikaz budovy do 7

kategorii znacenych A — G. Hranice téchto klasifikanich tfid se stanovi z referencni

hodnoty klasifikovan¢ho ukazatele energetické naroCnosti budovy Eg, kterd se urci

jednotné pro referen¢ni podminky uvedené pro novou budovu. Pro zpracovani prikazu je

titeba opravnéni vydané Ministerstvem primyslu a obchodu. Klasifikacni tfidy energetické

naro¢nosti budov jsou znazornény v Tab. 1.

Klasifikaéni tfida

Hodnota pro horni
hranici klasifika¢ni tridy

Energie Uem

Slovni vyjadreni
klasifikacni tiidy

A 0,5x Egr 0,65 x Eg Mimoradné usporna

B 0,75 x Er 0,8 x Ex Velmi usporna

C Er ﬁsporné

D 1,5 x Ex Méné asporna

E 2x Er Nehospodarna

F 2,5x Egr Velmi nehospodarna

G Mimof*é(}né ]
nehospodarna

Tab. 1: Klasifikacni tFidy energetické narocnosti budovy. [2]



Porovnani spotieby energie v pasivnich domech
a v domech s témer nulovou spotiebou energie Oldiich Kucera 2016

PODIL ENERGONOSITELD
PROUKAZ ENERGETICKE NAROENOSTI BUDOVY || POPORUCENA OPATRENI NADODAN EEGH

Fednoty pro celou budovu

Oipatieni pra Sranouena i MWHDE
Ulice, &islo: Vel steny: E
PSE, misto: Okna a dveis: $
;, do ,.'. Stfechu; H
'::Hu“ budovy: m Padiahu i
Objemavy : - i Vitdpdnt ] iz
e Chlazeniklimatizaci: i
Celkova energeticky vrtaina plocha: [ ey H z 1
Pipr lé vody: % H
Cievitlani: =] [T
ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY = ;,3 e
Celkova dodana energie [ o
Ertme s = L UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Mirné hodnoty  iivhim® rok) r s
ity asdomry Wytapn Chiazeni Vatrame u-—m Teph vods Drwethae

[T Dunm-nmh M hodnaty  WARAm! rok )

EXy

TG el - @
«=
L x|
- ]
m e KX xkx KN Mex o N
m —
Zarseowatal Oevidésnié «
T Kontakt: Vvhotovena dne:
Hodnoty pro celou budovu XAX KX Podois:

Obr. 1: Grafické zndazornéni pritkazu energetické narocnosti budovy. Zdroj: [2]

1.2 Bilan¢ni schéma

Prehledné bilancni schéma na Obr. 2 zobrazuje souvislosti jednotlivych
rozhodujicich energetickych dé&ji v objektu. Tato bilance zahrnuje jak tepelnou ztratu
(prostupem tepla a vyménou vzduchu), tak i tepelné zisky (ze slunecniho zafeni
prochdzejiciho prosklenymi plochami, od metabolického tepla osob uvnitt budovy,
domaécich spotiebicl atd.). Energetické bilan¢ni schéma neni uréené pro névrh technickych
systémt, ale pro stanoveni energetickych potieb objektu, jez je mozné stanovit jak pro

okamzité hodnoty, tak pro delsi casové useky, napi. mésic nebo rok.

Ze schématu je patrné, Ze nejzasadnéjsi jsou ztraty prostupem tepla (Qr) a vyménou
vzduchu (Qy), tyto musi byt na vstupu kompenzovany dodanou energii (Q). Ztraty ve
vymeéné vzduchu lze ¢astecné snizit uzitim rekuperace (Qy;). Energie dodana do systému
sestava z vnitinich tepelnych ziskii (Qg), které tvoii teplo z osob (Qn), spotfebicl (Qoa) a

proménlivych pasivnich solarnich ziskd (Qs). Zbyvajici deficit tepla je nutné dodat pomoci
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otopné soustavy (Qp), ktera se také Casto vyuziva na ohiev teplé vody (Qww). Mezi ztraty je
nutné zapocitat 1 ztraty nevhodnou regulaci systému (Qys). V nékterych ptipadech je mozné
zpétn¢ ziskat energii z technologickych procesit (Q;). Celkové teplo dodané do systému

(Q) tedy musi byt imérné spotiebé budovy a ztratam jejiho technického systému.

€O —>

Qu D

Obr. 2.: Bilanc¢ni schéma pasivniho domu[14]

1.3 Nastroje pro dosazeni pasivniho ¢i nulového standardu

Jelikoz je tato prace zaméiena na energetické vlastnosti budov, nebudu se zde
vénovat stavebnim materidliim, ale pouze konstrukénim feSenim vedoucim ke snizeni
energetické narocnosti stavby. V otdzce konstruk¢nich feseni se pasivni budovy a domy
s t¢émét nulovou spotiebou energie prakticky nelisi, budu tedy v této kapitole popisovat
tento postup pouze pro diim pasivni. Pro nulové domy je cesta jak dosdhnout nizké mérné
potieby tepla prakticky totozna. Pasivni a nulové domy v sobé kombinuji maximalni miru
tepelného komfortu a velice nizkou spotfebu energie. Existuje nékolik néstroji jak
pasivniho standardu dosahnout. VSe zaina jiz od samotného navrhu budovy a jejim
umisténim, kvalitni konstrukéni prvky samy o sob&é nemohou stacit na dosazeni parametrti
pasivniho standardu. Vysledna cena celého projektu, ndklady na provoz a i jeho funk¢nost,
to vSe lze zoptimalizovat co nejdaslednéji provedenym névrhem projektu. Stejné tak,
kvalitni projekt miize byt znehodnocen neduslednosti pifi stavebnich pracich. Ackoli

princip pasivniho standardu je jednoduchy, kvalitné navrhnout a nésledné zrealizovat
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pasivni dim vyzaduje mnoho zkusenosti a dobie odvedenou praci.
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Obr. 3: Nazorné schéma pasivniho domu [10]

1.3.1 Orientace a umisténi stavby

I samotné umisténi budovy a jeji orientace v terénu mé vyznamny podil na celkové
energetické narocnosti a s tim ruku v ruce jdoucimindklady na vystavbu a provoz budovy.
Teplo ze Slunce pokryva cca 30% spotieby tepla u pasivnich domt. V zimé, kdy je potieba
tepla nejvétsi, Slunce sviti v nejvétsi mife na jizni ¢ast budovy, na severni Cast naopak
vibec. Proto by i orientace oken méla sméfovat na jih, protoze pravé okna zajistuji
majoritni ¢ast takzvanych solarnich ziskli. Zaroven je dllezité zajistit, aby v zimé jizni
okna nebyla zastinéna, ¢imz mohou solarni zisky do znacné miry omezit. Vhodnou
konstrukci pfesahu sttechy je pak mozné stinu vyuzit a v letnich meésicich, kdy je Slunce na
obloze vySe, omezit pronikani slune¢nich paprskii do objektu a tim zamezit pfipadnému

prehfivani.
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Obr. 4:Znazorneni slunecniho cyklu a jeho viivu na budovu [11]

1.3.2 Tvar a dispozice domu

Jelikoz tepelné ztraty jsou umérné plose, na které dochazi k vymeéné tepla, ideadlnim
feSenim by byla koule, coz je samoziejmé v praxi nerealné. V praxi je tedy nejlepSim
feSenim z hlediska kompromisu mezi energetickou spornosti a uzivatelskym komfortem
tvar kvadru s delsi stranou obracenou k jihu. Soucasné je vhodné ,,vyhladit™ tvar budovy,
zbyteéné slozité tvary v konstrukci jednak zplisobuji tepelné ztraty a zaroven vytvareji

tepelné mosty.

DalSim bodem, nad kterym je tfeba uvazovat, je umisténi mistnosti, od kterého se
do zna¢né miry odviji vyuzitelnost prostoru, spotfeba energie a komfort uzivatelli. Vnitini
dispozice domu se odviji od teplotniho rezimu, jeho regulace, potfebné miry denniho
osvétleni, dispozice pozemku, atd. Ve vétSin¢ pfipadii jsou pobytové mistnosti s vEtsi
pottebou oken umisténé na jizni strané budovy, zatimco pomocné prostory s niz$imi

naroky na pfirozené osvétleni jako socidlni zafizeni, chodby, schodisté ¢i technické

mistnosti se umistuji na severni stran¢.

1.3.3 Tepelna izolace

Vsechny neprihledné c¢asti budovy musi byt velice dobfe, ve srovnani
s konven¢énimi budovami az extrémné, izolovany. Tloustka tepelné izolace se urcuje

individualné vypoctem, piiblizné se v§ak pohybuje okolo 25 - 30 cm, v konstrukci stfechy

10
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pak kolem 40 cm v zavislosti na sklonu stiechy. Stejné tak je tfeba izolovat podlahu od
zeminy, kde se obvykle pouziva tloustka izolace okolo 25 — 30 cm. Aby izolace uc¢inné
fungovala, musi byt provedena beze spar a pireruSeni, které vytvaieji nezadouci tepelné
mosty. Na izolaci je mozné bez obtizi pouzit klasické izola¢ni materidly jako polystyren,
mineralni vlnu, foukanou celuldézu, slamu ¢i konopné izolace. Na tloustce izolace se
nevyplati Setfit, jeji cena je ve srovnani s ostatnimi konstrukénimi materialy mala, tudiz

nijak dramaticky nezvysuje cenu projektu.

Zakladnim parametrem pro hodnoceni tepelné izolace je soucinitel prostupu tepla
U, ktery vyjadiuje, kolik tepla unikne z konstrukce o ploge 1 m” pfi rozdilu teplot na obou

stranach konstrukce 1 K.

Hodnota U konstrukci pro pasivni domy
Typ konstrukce )
[W/m".K]
Obvodova sténa 0,10-0,15
Stfecha 0,08-0,12
Podlaha na terénu 0,12-0,15
Okna 0,8

Tab. 2:Hodnota U konstrukci pro pasivni domy [10]

1.3.4 Vyplné otvord

Okna jsou u pasivnich domu jednim z klicovych a zaroven rizikovych prvki. Jelikoz
jsou okna bézné ptiblizné pétkrat tepelne slabsi nez obvodové konstrukce, z hlediska
tepelné izolace tvoii nejslabsi prvek. Zaroven ale jsou zdrojem solarnich ziski a proto jsou
pti kvalitné provedeném néavrhu tepelné ziskova. Za timto ucelem musi okna pro pasivni

domy splnovat nasledujici podminky:

e U, hodnota celého okna v¢etné ramu mensi nez 0,80 W/m*K

e zaskleni s trojskly vyplnéné vzacnym plynem, bézné dosahuje hodnotu U,< 0,6
W/m’K s vysokou propustnosti sluneéniho zafeni nad 50 %

e minimalizovany tepelné mosty v misté osazeni okna do stény — fesi se umisténim

okna do vrstvy tepelné izolace a pouzitim kvalitnich izolovanych rami

11
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Pasivni solarni zisky tvofi vyznamny pfispévek k pokryti potieby tepla na vytadpéni,
v zavislosti na podminkéch az vice nez tfetinovy. Proto je dalezita volba velikosti, kvality
a orientace proskleni. V idedlnim piipadé€ je to jizni, pfipadné jihovychodni ¢i jihozapadni
orientace, v ostatnich smérech by mélo byt zaskleni co nejmensi. Tepelné zisky z oken
rostou priblizné do 30 — 40 % zaskleni v jizni fasadé€, vyssi pomér jiz nevede k podstatnym
energetickym tspordm a dochazi k nezddoucimu tepelnému piehiivani interiéru. Tento jev
Ize cCasteéné eliminovat instalaci vhodného stinéni, které v letnich mésicich omezi

mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zareni na zasklenou plochu.

I-.‘I'd

i ull g

LETO JARO - PODZIM ZIMA

Obr. 5:Princip ochrany proti prehiivani interiéruf10]

1.3.5 Vzduchotésnost obalky a minimalizace tepelnych mostu

S kvalitn€ provedenou tepelnou izolaci jde ruku v ruce 1 vzduchotésnost a eliminace
tepelnych mostti, pasivni dim nema ,,dychat* svoji obalkou, ale fizenym vétranim. Obalka
domu nesestava pouze z celistvych elementt, jako jsou zdi, stiechy a stropy, ale zahrnuje
také hrany, rohy a rliznd napojeni a prostupy. Teplo témito elementy pronikd mnohem
snadné&ji, nez je tomu u zbytku obalky domu, tento jev je zndm pod nazvem tepelny most.
Soucasné steplem muze témito prvky pronikat vlhkost, kterd muze v konstrukci
kondenzovat a tim ji poSkodit. Netésnost obalky zaroven negativné ovlivituje i efektivitu
zpétného zisku tepla vétraciho systému, protoze vzduch misto rekuperacnim vyménikem
prochdzi netésnostmi. Obr. 6 znazornuje zdanlivou c¢aru, kterou by mélo byt mozné

nakreslit kolem tepelné obalky budovy bez jediného zvednuti pera. Nevyhnutelné priniky

cvwvr
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Obr. 6:Zndzorneni nepritvzdusnosti obalky budovy [10]

U masivnich staveb je vzduchotésnost stén zajisténa vrstvou omitky bez prasklin. U
dfevostaveb plni tuto funkci vzduchotésnici vrstvy desky — napi. OSB (z lisovanych
stépek) nebo folie se spoji pielepenymi specidlnimi vzduchotésnicimi paskami. Neméné
dualezita je kontrola utésnéni oken a vSech napojeni a prostupti konstrukci. Bézné vyplnéni
spar pénou je vtomto piipadé nedostaCujici, kritickd mista styku konstrukei je nutné

utésnit vhodnou paskou, tmelem ¢i folii.

Jako kontrola vzduchotésnosti stavby se provadi tzv. zkouSka tésnosti, neboli
Blower-door test. Postup celého méfeni je standardizovany a veelku jednoduchy, ventilator
se umisti do okenniho nebo dvetniho otvoru, ktery je utésnén plachtou a vytvoii pretlak
nebo podtlak. Vysledkem méfeni je hodnota objemu vyménéného vzduchu za hodinu nsy,
ktera by mé&la byt niz§i, nez 0,6 h™'. Tato hodnota znamena, Ze pfi stejném tlakovém rozdilu
50 Pa se za hodinu netésnostmi nevymeni vice nez 60 % celého objemu vzduchu v objektu.
Tlak 50 Pa odpovida pfiblizné€ tlaku vznikajicim pfi vétru o rychlosti 10 — 13 m/s. Velice
dalezité¢ je provadét tuto zkouSku pted finalni fazi stavby objektu, aby bylo mozné
jednoduse najit a opravit vady v konstrukci. Pro ilustraci vlivu hodnoty nepritvzdusnosti
nso prikladam graf (Obr. 7), ktery znazortiuje ekvivalent tepelnych ztrat pro urcité hodnoty
nepriivzdugnosti. Pro pasivni diim a hodnotu 0,6 h™' jsou ztraty infiltraci pfiblizné 3,5

kWh/m?a, coZ tvoii nezanedbatelny podil na uvazované mérné potiebé tepla 15 kWh/m®a.

13
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Pro srovnani b&ny dim s pfirozenym vétranim s hodnotou nsy = 4,5 h™' by mél
ztraty infiltraci zhruba 26 kWh/m?a. Tato hodnota je vice neZ 1,5nasobek hodnoty nutné
pro dosazeni pasivniho standardu, z ¢ehoz je zfejmé jak dilezité je dostate¢né zabezpeceni

nepriavzdusnost.
[10]

Obr. 7:Vliv hodnoty nsg na potrebu tepla na vytapeni[13]

1.3.6 Rekuperace tepla ventilaci
Dalsi, neméné dilezitou, ¢asti pasivniho domu je ventilacni systém. Ten zasobuje
dim cerstvym vzduchem bez prachu, pylu, nezadouci vlhkosti ¢i pfipadného zapachu.
Prosté otevirani oken by totiz vedlo k pfili§ vysokym energetickym ztratdm a tudiz
nemoznosti dosahnout pasivniho, ¢i dokonce nulového standardu. O potfebnou vyménu
vzduchu se tedy stard systém fizeného vétrani se zpétnym ziskem tepla z odpadniho
vzduchu (tzv. rekuperaci). Ve vyméniku je pfichozi venkovni vzduch ohfivan s u¢innosti
az 90 %, tudiz je dovnitf vypouStén vzduch témétf o pokojové teploté, coz pfispiva
k vyss§imu tepelnému komfortu diky absenci tepelnych rozdilii. Tento systém rekuperace je
zv14§té nutny v chladnych oblastech, za kterou se da povaZovat i Gizemi Ceské Republiky.
Naopak v letnich horkych mésicich dokaze rekuperacni jednotka fungovat i v obraceném
cyklu a chladit pfichozi vzduch a zabranit tak piehfivani objektu. Pfi ndvrhu se bézné dim
rozd€li na tfi zony — ptivod vzduchu (obytné mistnosti), transport vzduchu (chodby,
schodisté) a odtah odpadniho vzduchu (koupelna, WC, kuchyn). Vétraci rozvody lze
zéaroven pouzit 1 jako soucast teplovzdusného vytapéni, diky nizkym energetickym ztratam
objektu lze totiz tyto domy vytapet ohfdtym vzduchem.
[12]

14



Porovnani spotieby energie v pasivnich domech
a v domech s témer nulovou spotiebou energie Oldiich Kucera 2016

solar panel El:lry

‘ supply air extract air

to bedroom from bathroom

supply air extract air - cxternal
to living room from kitchen air filter
supply air| 1
heater I
coils heat exchanger |
l :
: i
i $
e —— |
- - - - . . O O O . . . - -
optional: subsoil heat exchanger

Obr. 8:Princip ventilace pasivniho domu [12]

1.3.7 Spotiebice

Jednim ze zakladnich kritérii pro ziskani certifikatu pasivniho domu je ro¢ni potieba
primarni energie spojend s provozem budovy vcetné¢ domacich spotiebicl. Tato energie
musi byt niz§i nez 120 kWh/(m?). Je tedy dilezité, aby nejen budova samotna, ale i
spotiebice vykazovaly co nejnizsi spotfebu energie. Pro snazsi orientaci v energetické
naro¢nosti spotiebi¢li byla vroce 2001 v Evropské unii zavedena povinnost oznacovat

domaéci spotiebice energetickymi Stitky. Vzor tohoto Stitku je zobrazen na Obr. 9.

Na energetickych stitcich se od roku 2010 uvadi piedevSim energeticka tfida
spotiebic¢e a rovnéz odhadovana ro¢ni spotieba elektiiny v kWh, dale vyrobce spotiebice,
model a jeho specifické parametry. Stupnice pro energetické tfidy spottebicl je v rozsahu
A+++ az G, pfiCemz rozsah se muze liSit v zavislosti na druhu spottebice. Pro pasivni dim

prichézeji vétsinou v tivahu spotiebice s energetickou tfidou alespoit A nebo A+.
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Obr. 9: Vzor energetického Stitku pro spotrebic [15]

Naptiklad pro osvétleni je vhodné nahradit klasické svételné zdroje wspornymi
zéatfivkami, nebo v dnesni dobé jiz spiSe LED, které maji ucinnost (pomér piikonu a
svitivosti) az 10x vétsi nez zarovky, coz i pies jejich vysSi pofizovaci cenu vede
k ndvratnosti investice béhem cca 1 roku. Pracku a mycku nadobi je vhodné volit takové,
které disponuji ptipojkou teplé vody a nezatézuji tak domdacnost dal§im ohievem teplé
vody.

[15]

1.4 Zdroje energie

Jednim ze zakladnich kritérii pro ziskani certifikatu pasivniho domu je ro¢ni potieba
primarni energie spojena s provozem budovy vcéetné domacich spotiebicli. Tato energie
vyjadiuje jaké mnozstvi neobnovitelnych zdroji je spotfebovdno a vypovida nejen o

celkové energetické naro¢nosti objektu, ale i o jeho provoznich nakladech.

Rocni potieba této energie musi byt nizsi nez 120 kWh/(m?) a je do ni zapo&ten podil
vytapéni, ptipravu teplé uzitkové vody, provozni energie (ventilatory, Cerpadla), osvétleni

a domadcich spotiebicli. Potiebu primarni energie mizeme vyrazné ovlivnit volbou zdroje
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energie, jelikoz pro elektfinu jakozto neefektivni zdroj energie (vyroba elektrické energie
probihd s nizkou ucinnosti kolem 30 %) se pocitd s faktorem energetické premény 2,7.
Podle této uvahy tedy na kazdy 1 kWh elektrické energie, je pti vyrobé spotiebovéano 2,7
kWh z neobnovitelnych zdroji. Tato hodnota plati v ptipadé¢ vypoctu podle standardu
pasivniho domu. Podle vyhlasky 78/2013 Sb , které odpovida vypocet nulového domu je
tento faktor roven 3. Ani u obnovitelnych zdrojii ovSem tento koeficient neni piesné
nulovy, vzdy je potfeba n¢jakého mnozstvi energie neobnovitelného pivodu, napt. na

pohon ¢erpadel, dopravu, fizeni atd.

Pted volbou typu zdroje energie je nutné dimenzovani velikosti zdroje a otopného
systému v zavislosti na konkrétnich podminkach daného objektu a jeho vyuziti. Podminky
se lisi, pokud jde o samostatné stojici rodinny diim, fadovou zastavbu, ¢i administrativni a
vetejné budovy. Vliv na dimenzovani maji také vnitini zdroje tepla a obsazenost budovy.
Spottebu budovy mohou do zna¢né miry ovlivnit 1 samotni uzivatelé, dva identické domy
se stejnym poctem obyvatel mohou mit spotiebu diametralné odliSnou v zadvislosti na
zvycich jejich obyvatel. Pro vypocet urceni potieby tepla se pouziva teplota 20 °C, kazdy
stupent navic navySuje potiebu energie piiblizné o 10 %. Z toho diivodu je tfeba uvazovat
vnitini teplotu 22 °C, aby nedoSlo k poddimenzovani zdroje ¢i otopného systému. Diky
nizkym tepelnym ztratdm (do 15 W/m?) pasivnich domi miZe byt tepelnym zdrojem
prakticky cokoliv, napiiklad pro vytapéni mistnosti o vyméfe 15 m® by sta¢il vykon
odpovidajici dvéma stowattovym zarovkdm. Kromé velikosti zdroje hraje dulezitou roli i
jeho regulovatelnost, je nutné, aby zdroj pracoval po cely rok vzdy v optimalnim rezimu.
V opacném piipad¢€, zejména u salavych paneli, mize dochazet k ptehfivani interiéru. Na
Obr.10. je naznaCena Uspora energie vytdpénim ve srovnani s béznym domem a zaroven
uspora az 45 % pfti pouziti ispornych spotiebict a soldrnich kolektorti, dalSich uspor lze
dosahnout pouzitim fotovoltaickych panel, zdrojem na biomasu, kvalitni regulaci a

vétraci jednotkou s rekuperaci tepla.

[16] [2]
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Obr. 10.:Porovnani spotieby energie domii s riiznymi standardy a technickou vybavou [16]

1.4.1 Elektrina

U elektrickych zdroja jsou vyhodou nizké potizovaci naklady, nevyhodou naopak
vys$si provozni néklady a nejisty vyvoj cen. Pro pasivni dim prakticky neptichazi v iivahu,
protoze faktor energetické piemény se pro elektfinu rovna 2,7 a diky tomu je témef

nemozné splnit podminku potieby primarni energie.

1.4.2 Tepelné cerpadio

Historie tepelného cerpadla se datuje k roku 1852, kdy jeho zakladni myslenku
formuloval lord Kelvin ve své druhé véteé termodynamické. Ta hovoii o tom, Ze teplo
nemuze samovolné piejit z niz8i teplotni hladiny na vyssi. Ve Ctyficatych letech 20. stoleti
Robert Weber pfi svych pokusech zjistil, Ze se kompresor pii chlazeni ptehtiva, zacal tedy

toto teplo odebirat a pomoci ventilatoru ho vyuzil k vytapéni mistnosti.

Princip tepelného cerpadla je tedy prakticky stejny jako princip chladnicky.
Ochlazovanim jednoho prostiedi ohfivame prostfedi jiné. Energii nutnou pro ohfati
relativné chladného télesa na teplotu napt. 50 °C je nutné dodat pomoci vnéjsi energie,
vétsinou je tento zdroj energie realizovan pomoci kompresoru. Princip kompresorového
tepelného Cerpadla je naznacen v Obr.11. V prvni fazi chladivo (v soucasné dobé jsou to
fluorované uhlovodiky a jejich smési (HFC)) kolujici v tepelném Cerpadle odebira teplo

z nizkopotencialniho zdroje energie, ¢imz méni skupenstvi a vypatuje se. Pary chladiva se
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dostavaji do kompresoru, ktery stlacenim dodava dalsi energii ve formé prace. V dalsi fazi
se chladivo dostava do kondenzatoru, kde se kondenzaci chladivo ochladi a odevzdané
teplo pfebird ohfivana teplonosna latka, nejcastéji voda ustfedniho topeni. Déle chladivo
putuje pruchodem pies expanzni ventil zpét k prvnimu vyparniku, kde se cely cyklus

opakuje.

Komprese

Emergie akall m
i Teplo do otopniho systému

414

Obr.10: Princip kompresorového tepelného cerpadla [26]

Jako vétSina energetickych zafizeni, i tepelné Cerpadlo posuzujeme podle jeho Ucinnosti,
vtomto piipadé¢ vyjadienou topnym faktorem e, nebo také COP (Coefficient of
Performance). Ten udava pomér mezi spotfebovanou vstupni energii k mnozstvi ziskané¢ho

tepla. Je vzdy vétsi nez 1, protoze neuvazuje teplo ziskané z okoli.

(1

Er =

CHPS

Kde znaci:
Q: teplo dodané do vytapéni [kWh]
E: energie pro pohon tepelného ¢erpadla [kWh]

Zdrojem tepla pro tepelné Cerpadlo nejcastéji je:

e zemské teplo (zemni vrty)
e venkovni vzduch

e podzemni ¢i povrchova voda
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Tepelné cerpadlo ma tu vlastnost, ze jeho efektivita klesa s rostouci vystupni teplotou,
nejlépe tedy pracuje s nizkoteplotnimi systémy, kde teplota vstupni vody neptesahuje 40
°C. To miize byt problém u starSich Spatn¢ izolovanych budov, ale u pasivnich budov je

nizkoteplotni zdroj tepla naopak Zadouci.

1.4.3 Biomasa

Pro ucely domovniho vytdpéni se pojmem biomasa rozumi kusové dievo, déle
dfevni odpad jako je ktra, §tépka, piliny, sldma a dalsi energeticky zhodnotitelné rostliny,
napft. lisované brikety, pelety atd. Velkou vyhodou biomasy je skutecnost, ze jde o
obnovitelny zdroj, ktery pii spravném zplsobu spalovani vykazuje minimalni negativni
ucinky na zivotni prosttedi. Coz vyplyva ze skutecnosti, ze stejny objem CO,, ktery se
uvolni pfi jejim spalovani, byl pfedtim touto biomasou z atmosféry odebran. V ptipadé
biomasy jsou vSak vyssi pocatecni naklady z diivodu nutnosti uskladnéni paliva, nutnosti
komina a akumulace, odménou za tuto investici je naopak ekologi¢nost a nezavislost na

vné¢jSich dodavkach energie.

Teoreticky neni diky nizké potiebé tepla pasivniho domu tfeba velkych kamen,
naopak i mald kamna mohou vést k pfetapéni mistnosti. ZkuSenosti ukazuji, ze je
vyhodnéjsi pouzit kamna vétsi, avSak vybavena teplovodnim vyménikem a propojend se

zasobnikem tepla.

Z dtvodu pozadavku na regulovatelnost zdroje se jevi vhodné spalovani pelet, u
kterych je hlavni vyhodou kromé& nizké ceny i moznost automatického provozu vytapéni.
Spalovani pelet je snadno regulovatelné a dosahuje vysoké ucinnosti az 90 %. Spotieba
pelet se pohybuje kolem1 kg na 5 kW vykonu, diky tomu stac¢i davkovani napt. jednou
tydné a termostatem s Casovacem se nastavi doba a Cas topeni. Kusové dievo znamena
jesté levnéjsi provoz a nizsi zavislost na primyslovych dodavkach, avsak za cenu vétsi

¢asové naroc¢nosti na obsluhu.

Nevyhodou biomasy je, Ze pro dosazeni zddouci efektivity a delsi zivotnosti zdroje
je nutné systém vybavit akumulacnimi naddrzemi o velikosti alespoii 50 1 na 1 kW vykonu
zdroje. Toto feSeni spolu s kominem navySuje pocatecni investici.

[16]
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1.4.4 Solarni energie

Solarni energie mé jednu velikou vyhodu, a to Ze je dostupna prakticky vSude a zcela
zdarma, a v horizontu existence nasi civilizace je nevycerpatelna. Nevyhodou naopak je
pravé Cerpani této energie, jelikoz neméme zaddnou kontrolu nad jeji dostupnosti, diky
¢emuz tento zdroj nelze vyuzit jako samostatny zdroj energie a je potfeba vyuzit
doplitkovy regulovatelny zdroj energie, ktery bude pokryvat zvySenou zékladni spotiebu

v dobé¢, kdy je slunecniho zéafeni nedostatek.

Kazdoroéné dopadne na povrch Ceské Republiky sluneéni zateni poskytujici pfiblizné
90 000 TWh energie, realn¢ vyuzitelnych je asi 5 500 GWh. Mapa vyjadiujici dopadajici
solarni zafeni je znazornéna na Obr.11, ze kterého je ziejmé, Zze primernd energie
dopadajiciho zafeni na horizontalné umistény povrch se v CR pohybuje lehce nad 1000
kWh/m? a pomé&mé rychle se zvySuje smérem k rovniku. Energii ze solarniho zafeni lze
vyuzit pasivné nebo aktivné, pasivni prvky jsou soucasti architektury budovy a maji za
ukol maximalizovat tepelné zisky v topném obdobi. Na aktivni prvky jsem se zaméfil
v nasledujicich dvou kapitolach.

[18]

Liberec

Hradac Kralove
Pardubice
,ﬂ,._'f"'"a Ostrava

Yearly sum of global irradiation
kWh/im®]

1000 750 Plzeh Olomouc
1100 825 Jhiava Zlin
;’Bmu
>1200 >9800
Ceské Budgjoyice
Yearly sum of solar electricity
generated by 1kWosystem
with performance ratio 0.75
[kWh/kWpea]
@ Uban area

Water body

Obr.11:Mnozstvi slunecni energie dopadajici na povrch Ceské Republiky [17]
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1.4.4.1 Solarni kolektory

Pomoci solarnich kolektorti 1ze ohfivat vodu, vzduch nebo jiné latky. Jejich
nevyhodou jsou vyssi pofizovaci naklady, které jsou vSak vyvazené minimalnimi naklady
na provoz. Jsou vhodnym doplitkem pro systémy ohievu teplé vody, kde se dimenzuji na
pokryti cca 60 — 70 % potieby teplé vody. Vyuziti solarnich kolektorti pro vytapéni se
v naSich podminkach pftili§ nevyuzivd, nebot’ v zim¢, kdy je potieba tepla nejvétsi, je
slunecnych dnli nejméné. Nizka vyuzitelnost v zimé by vyzadovala naddimenzovani
systétmu, coz by dale vedlo k velkému narGstu pocatecnich nékladi a prodlouzeni

navratnosti.

Pro zajimavost uvadim zkuSenost z mého ro¢niho studijniho pobytu na feckém ostrove
Kréta, kde jsou solarni kolektory naprostou samoziejmosti pro kazdé obydli. Na mé bézné
denni vyuziti, coz je sprchovani, ptiprava pokrmti a myti naddobi, vSe jedenkrat denné byl
nas solarni systém dostacujici i v zimnich mésicich kdy se venkovni teplota pohybovala
kolem 10 °C a zatazeno bylo i n¢kolik dni v fad&. I bez pfitomnosti ptimého slune¢niho
zéafeni ma zareni difuzni v téchto oblastech dostatek energie k ohtati vody na uzivatelsky

prijemnou teplotu.

Solarni kolektory existuji v n¢kolika provedenich, které se 1isi tvarem a ulozenim
absorbéru, pouzitou absorp¢ni vrstvou, a tedy 1 G¢innosti. Podle tvaru se dé€li na trubicové,
koncentracni a nejcastéjsi ploché. Dalsim hlediskem je zptlisob pifenosu tepla, podle tohoto
se kolektory déli na kapalinové, teplovzdusné, nebo kombinované. Typickym piikladem je

plochy kapalinovy kolektor.
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. solarni kolektor

. tepelny vymeénik

. pfivod studené vody
. odbér teplé vody

. obéhové cerpadlo

. automaticka regulace
. expanzni nadoba

NOORWN=

Obr.12: Schéma soldarniho kolektoru [19]

Zakladnim prvkem plochého solarniho kolektoru, znédzornéného na Obr.12 je
absorbér, ktery je nejcastéji vyroben z médéného nebo hlinikového plechu. Od absorbéru
vyzadujeme pohlceni maximalniho mozného mnozstvi dopadajiciho zafeni a minimalni
ztraty vyzafovanim, coz se u levnéjSich kolektorti dociluje natfenim matnou cernou
barvou. U kvalitn€jSich a drazSich kolektorti se toto provadi galvanickym nanaSenim
selektivni vrstvy, ktery pohlcuje kolem 95 % dopadajiciho zéateni. Tyto natéry dokézi
vyuzit 1 difuzni svételné zafeni a tim umoziuji celoro¢ni provoz kolektoru. Ziskané teplo
v absorbéru se predava kapalin€ proudici v (nejcasteji) médénych trubicich a je nasledné
odevzdano ve vymeéniku tepla, coz byva nejCastéji akumulacni nadrz ¢i zasobnik teplé
vody. Jako teplonosné médium se nejcastéji pouzivaji nemrznouci kapaliny nebo voda.
Absorbér spole¢né s trubicemi je umistén pod krycim sklem, které ma za ucel omezit ztraty
vyzatfovanim ptedni st€nou. Viditelné svétlo jim prochédzi a v absorbéru se preméiuje na
teplo, zatimco dlouhovInné zareni je sklem odrazeno. Uvniti kolektoru zaroven dochazi ke
sklenikovému efektu, ktery déale zvysSuje u¢innost ohfevu proudici kapaliny. VSechny tyto
prvky jsou ulozeny v kovové ¢i plastové konstrukei, kterd slouzi k uchyceni kolektoru na
sttechu budovy a k jeho ochrané pfed povétrnostnimi vlivy. Tato konstrukce musi byt
dobie tepelné odizolovana, aby se zabranilo uniku tepla sténami konstrukce. Poslednim
prvkem je samotna instalace kolektoru, ta by méla byt idedln¢ provedena natoCenim
kolektoru na jizni stranu se sklonem 45 °, ktery se uvadi jako optimalni v ptipadé
pozadavku na celoro¢ni provoz zatizeni.

[16]
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1.4.4.2 Fotovoltaicky systém

Jako prvni se o fotoelektrickém jevu zminil ve své prezentaci Alexandre Edmond
Bequerel vroce 1839, dale vroce 1887 Heinrich Rudolf Hertz objevil, ze ultrafialové
zateni dokaze wusnadnit vznik elektrického vyboje ve vzduchu. Prvni vysvétleni
fotoelektrického jevu ale poskytl az Albert Einstein za uziti svych znalosti kvantové fyziky
v roce 1905. Za objev zékonitosti tohoto jevu nakonec obdrzel v roce 1921 Nobelovu cenu
za fyziku. Tyto objevy se ale vztahuji k fotoelektrickému jevu vnéjsSimu, kdy jsou
elektrony z vodivostniho pasu kovu emitovany do okoli. Princip, ktery vyuzivaji
fotovoltaické systémy, se nazyva ptiznac¢né fotovoltaicky jev. Ten vzniké na polovodicich,
kdyz se foton s dostateCnou energii pfesune z valenéniho pasu do vodivostniho a ve
valennim pasu po ném zlstane prazdné misto, tzv. dira — elementarni kladny naboj.
Elektron tedy v tomto ptipadé€ neni emitovan do okoli, ale zistdva v materidlu. Dopadem
fotonu se tedy v materialu vytvofi pohyblivy par naboju elektron-dira. Pii propojeni
s vn¢j$im obvodem pak elektrony putuji k opacné elektrod¢ a rekombinaci s dirami vznika
stejnosmérny elektricky proud. Tento jev poprvé pozoroval William Grylls Adams
spolecné¢ s Richardem Evansem Dayemv roce 1876 na PN pfechodu mezi selenem a
platinou. Prvni prakticky vyuzitelny ¢lanek pro vyrobu elektiiny, byl vyroben v Bellovych
laboratofich v roce 1954 a dosahoval uc¢innosti kolem 6 %. U dne$nich pramyslove
vyrabénych c¢lankd se Gcinnost pfeménypohybuje v zavislosti na druhu ¢lanku piiblizné
vrozmezi 13 — 20 %. V laboratofi v Berlin€ byla vSak v roce 2013 dosaZena u¢innost az
44,7 %, coz naznacuje znatné budouci moZnosti v ristu soldrnich technologii.
V poslednich letech se ucinnost v poméru k cené¢ dostala na takovou uroven, ze jiz
fotovoltaické systémy vytlacuji solarni kolektorové systémy za tcelem ohfevu uzitkové
vody.

[20] [21] [22]

Fotovoltaické clanky se v drtivé vétSiné piipadi vyrabéji z kiemiku, zbyvajicich
pifiblizné 10 % ptipadd na galium, pfipadné né€které z organickych sloucenin. Vzhledem

k tomu se zamé&iim na vyrobu ¢lanki z kiemiku, které se podle zptisobu vyroby déli na:

e Monokrystalické — vyrab¢ji se z jednolitého ingotu kiemenného krystalu, ktery se
rozieze na tzv. wafery (zakladni plochy disk polovodice), tyto se nasledné ofiznou

na pozadovanou velikost ¢lanku (obvykle 156 x 156 mm). Z téchto ¢lankt se
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nasledn¢ sestavuji dohromady samotné panely. Monokrystal ma vétsi acinnost
premény energie z pifimo dopadajiciho zarfeni, coz ho piredurCuje k pouziti na
pohyblivych konstrukcich, které zajistuji v pribéhu celého dne optimdlni uhel

dopadu svétla. Dalsi vyhodou je i mirn€ delsi zivotnost ¢lanku.

e Polykrystalické — tyto se vyrabéji odlévanim tekutého kiemiku do formy a jeho
naslednym postupnym ochlazovanim, ¢imz dochazi k tvorb¢ rizné velkych a rizné
orientovanych krystal. Dal§i postup je stejny jako v pfipadé monokrystalu.
Utinnost polykrystalickych ¢lankdi se pohybuje kolem 15 %, avsak oproti
monokrystalu ma mirné vétsi ucinnost piemény z difuzniho zéfeni. Z tohoto

divodu je vhodnéjsi jejich pouziti na stacionarnich instalacich.

e Tenkovrstvé — zasadni rozdil oproti pfedchozim typim je pouziti amorfniho
kiemiku namisto krystalického. Ten se v tenké vrstvé napatuje pii teplotach kolem
200 °C na sklenénou tabuli, ptipadné plast ¢i kov. Pro ilustraci uvadim, ze tloustka
tenkovrstvych ¢lankii se pohybuje okolo 2 — 5 um, na rozdil od 0,2 do 0,3 mm u
krystali. Amorfni panely sice dosahuji pfiblizné polovi¢ni ucinnosti v porovnani
s monokrystaly. Ale to vSak proto, Ze uCinnost se urcuje podle nutné plochy
k dosazeni $pickového vykonu 1 kWp, v redlném pocasi vSak vyrobi tenkovrstvé
slune¢niho zafeni a v naSich podminkdch je az 70 % zéafeni sloZeno z difuzni
slozky. Diky nizké potifebé kiemiku k vyrobé tohoto druhu panelu je jeho dalsi
vyhodou nizka cena. Osobné spatfuji v této technologii velky potencidl, coz
doklada i obrovsky védecky vyzkum vénovany pravé témto druhtim panel.

[22][23]

Protoze na vystupu z fotovoltaickych clankt je elektrické napéti stejnosmérné, je
nutné ho pro pouziti vdomaci siti transformovat na napéti stfidavé o standardnich
hodnotach 230/400 V a frekvenci 50 Hz. O tuto transformaci se stard stfida¢. DuleZitou
soucasti sttidace je MPP (maximum power point) tracker, ktery zménou vstupniho odporu
stfida¢e udrzuje idedlni pracovni bod fotovoltaického systému. Uginnost stfidate dosahuje

az 96 %.
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Fotovoltaicky systém lze provozovat ve ¢tyfech riiznych rezimech:

Ptimé ptipojeni do sit€ a prodej provozovateli distribucni sité — pfi tomto zptisobu
pripojeni je veskerd vyrobena elektrickd energie dodavana do distribucni sité a je
prodavana za tzv. ,,vykupni cenu®.

e Piimé pfipojeni do sit¢ a prodej obchodnikovi s elektrickou energii — méné obvykly
zpusob pripojeni, kdy je veskerd vyrobena energie prodana obchodnikovi, ktery ji
vykupuje za sjednanou cenu.

e Piipojeni do rozvodi v objektu — pifi tomto druhu pfipojeni je valna vétSina
elektfiny spotfebovavana piimo v objektu a pfipadné piebytky prodavany
distribu¢ni spole¢nosti.

e Offgrid” pfipojeni — vyuziva se v odlehlych lokalitdch, kde neni mozné napojeni

na distribu¢ni sit. Elektfina je spotfebovavana piimo v objektu a zpravidla

ukladana do akumulatord.

[24]

Variantou offgrid pfipojeni jsou hybridni systémy. Pracuje podobné jako offgrid
elektrarna, s tim rozdilem, Ze je pfipojena na béznou distribu¢ni sit. Tento systém pracuje
tak, Ze fotovoltaika dodava veskerou potifebnou energii domu a energii z distribuc¢ni sité
odebira pouze v piipad¢ nedostatku energie vlastni. Zakladni vlastnosti tohoto systému je,
ze do distribucni sité, od nizZ musi byt galvanicky odd¢€len, energii nedodava. Diky tomu
odpadaji rtizné ptekazky s povolenim od Energetického regulacniho ttfadu. Pro instalaci
tohoto typu systému tedy staci prosté povoleni od stavebniho ufadu.Klicovou soucasti
hybridniho systému je hybridni ménic¢ (stiidac) napéti, které umoziuje odbér energie
z distribucni sité. Tento prvek zabezpecuje nutné galvanické oddéleni od sité a fidi vSechny
toky energie v domé, zaroven je to vSak nejdrazsi polozka v systému. Dalsim dilezitym
prvkem systému jsou akumulatory, teoreticky lze tento systém provozovat bez nich, pro
plynulou funkci a pro lep$i vyuziti solarni energie jsou akumuldtory nutnym dopliikem.
Schéma hybridniho systému je naznaceno na Obr. 13, domaci spotiebiCe se napaji proudem
z fotovoltaickych panelt ¢i akumulatorii a v pfipadé nedostatku se vyuziva energie
z distribucni elektrické sité.

[25]
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Obr.13: Schéma hybridni fotovoltaickeé elektrarny[25]
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2 Kalkulace domu podle standardu pasivniho domu v

programu PHPP

2.1 Program PHPP

Historie pasivnich domu se datuje k roku 1991, kdy byl postaven prvni diim spliujici
tento standard. A stejn¢ tak dlouha je historie vypocth energetické bilance pro tyto domy.
V zacatcich se pouzivaly sloZzité nestacionarni simulacni programy, v pribéhu let vSak
némecky Passivhaus Institut pfiSel s programem PHPP (Passive House PlanningPackage).
Jedna se o jednoduse strukturovany navrhovy nastroj v prostiedi tabulkového editoru MS
Excel (ptipadné OpenOffice). Tento program je prubézné aktualizovan. Posledni verzi je
v soucasné dobé PHPP 9, nicmén¢ k vypoctim v této praci jsem pouzil verzi 2007. PHPP
je nejpouzivanéjsim nastrojem pro vypocet energetické bilance pasivni domu, mimo jiné
proto, Ze na zékladé¢ vypoctu v tomto programu Passivhaus Institut ud€luje certifikace

pasivniho standardu.

2.2 Vypocet energetické bilance

Vykresova dokumentace feSeného domu byla poskytnuta obfanskym sdruzenim
Envic. V dob¢é vytvafeni této prace byl dim v procesu ndvrhu a v budoucnosti bude
realizovan v obci Blahousty na severu Plzeiiska. Jednd se o jednopodlazni objekt
s podkrovnim prostorem, ktery vSak nezasahuje do tepelné obalky budovy. Rozméry
pouzité k vypoctu v programu PHPP jsou pievzaty z architektonického navrhu, viz ptiloha

A.

2.2.1 Uvod do programu PHPP

Po spusténi programu v prostiedi MS Excel se objevi mnozstvi listl, zakladnim je list
,Hodnoceni“. Tento list obsahuje zakladni informace o projektu, jako je jeho ndzev, adresa
¢i druh objektu, ale ptedevs§im shrnuti vysledki, podle kterého je mozno rozhodnout jestli
feSend stavba spliuje ¢i nespliiuje podminky pasivniho standardu. Konkrétni listy jsem

podrobnéji rozebral v nasledujicich kapitolach.
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PpaZadavky ve vztahu k widpéné podiahové ploSe

Vytapéna podiahova plocha: | 0,0 Yt
Poufito: Mésicni metoda Certifikat: Spinéno?|
Mé&rna potfeba tepla pro vytapéni: uwhﬂmzaj 15 kWhIlmza}
Vysledek zkousky nepruvzdudnosti: h' 06 h'
Mérna potreba primarni energie 2
(TV, vytapéni, chlaz., pom. a dom. spotfebiée): KWhim a) 120 KWh/{m?a)
Méma potieba primarmi energie 9
TV, vytapéni a pomocné a domaci spotfebicel kWhi{m“a)
Mérna potieba primarmi energie ]
Uspora elekifiny pomoci solarmi energie: kWhi(m“a)
Topna zités: Wim*
Cetnosi pfekrofeni nejvyE3i teploty veduchu: o nad {25 I
Mérna potfeba energie pro chlazeni : kwh;i;"?al 15 KWhi{mZa)
Chiadici zatgk: Wim?

Tab.3:Priklad shrnuti vysledku

2.2.2 List ,,Hodnoceni“

Jak jsem jiz naznacil vySe, tento list je vénovan zdkladnim informacim o objektu, jako
jeho umisténi, projektant, stavebnik, zpiisob uzivani, pfedpoklddany pocet obyvatel atd. Po
vyplnéni poli tykajicich se administrativnich zalezitosti (adresa objektu, stavebnik,
architekt, rok vystavby) je nutné zadat vnitini teplotu. Za normalni teplotu pouzivanou pro
hodnoceni a projektovani se uvazuje hodnota 20 °C. Tuto teplotu pouziji i pti svém navrhu.
Daéle je tieba nadefinovat vnitini zdroje tepla. Nejdiive je tfeba urcit typ budovy (objekt
pro bydleni nebo nebytovy objekt) a jeji zplisob vyuziti, v tomto ptipad¢ bydleni. Hodnota
internich zdroja tepla se timto automaticky doplni. Planovany pocet osob pro tento objekt
volim 4. Posledni definovatelnou polozkou na tomto listu je vybér vypoctové metody. Na
vybér je roni metoda podle EN 13790, ktera pouziva ro¢ni klimatické tidaje s bilan¢nim
hodnocenim pro obdobi topné sezéony. Druhou volbou je metoda mési¢nich bilanci, také
podle EN 13790 vyuzivajici mési¢ni klimatické udaje vypoctené ze souctu meésicnich
bilanci v topné sezén€. Rozdil v téchto dvou metodach spociva vtom, Ze mésicni je
pouzitelna vzdy, zatimco rocni muze vykazovat nepiesnosti pii rocni potieb¢ tepla nizsi,
nez 8 kWh/(m’a). PfestoZe v hodnoceném objektu neodekdavame niz§i potiebu, neZ

zminénych 8 kWh/(m?a), rozhodl jsem se pro mési¢ni variantu.

2.2.3 List ,Plochy*

V tomto listu se provadi zadavani Udaji o obalce budovy. V programu PHPP se
posuzuji pouze plochy tepelné obalky, proto neni tfeba vénovat tolik pozornosti sténam a

stropiim uvniti budovy. V zédhlavi listu ,,Plochy* je uveden souhrn veskerych zadanych
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ploch, slouzici pfedevSim u rozsédhlejSich projekti k zachovéani piehlednosti. Hned pod
timto souhrnem je dalsi prvek ,,Zadéani plochy*, ve kterém uzivatel definuje veskeré plochy
budovy. Tim se mysli nejen stény, ale i plochy podlahy a sttechy. Dulezité je vzdy zaddvat
vnéjsi rozméry, jelikoz jako tepelnd obalka se uvazuje nejsvrchnéjsi vrstva, kterd predava
teplo okoli. Po zadani rozmérti a parametrii stén budovy program automaticky odecte
plochu oken instalovanych v téchto sténach. Z tohoto divodu je dulezité rozliSit stény
podle orientace ke svétovym stranam. Pro zadani parametri oken slouZi list ,,Okna“, vice
v kapitole 2.2.8. Zaroven je tfeba zadat typ stény, nebot rizné typy stén maji i rizné
soucinitele prostupu tepla U, viz kapitola 2.2.5. Za ucelem co nejpfesnéjSiho vystizeni
tepelnych toku stavebnich konstrukei, pouzivaji se Cinitelé teplotni redukce b;, respektujici
rizné umisténi stavebnich konstrukei a s tim souvisejici odlisné rozdily teplot. V programu

PHPP se rozlisuji nasledujici teplotni zony:

e A —styk s venkovnim vzduchem

e B —styk se zeminou nebo nevytipénym suterénem

e P —tepelny most v oblasti perimetru (na obvodu objektu)

e X — zvlastni plocha s individualné vypoctenym Cinitelem teplotni redukce (napf.

nevytapéné schodisté

V dolni casti listu zbyva zadat vstupy tepelnych mostl. Tepelné mosty jsou
nezadoucim jevem, ktery se snazime eliminovat jak pfi ndvrhu tak samotné konstrukci
budovy. Pfi konstrukci pasivnich domu se uplatituje princip ,,konstrukce bez tepelnych
vazeb a mosti®, v takovém piipad¢ jsou totiz tepelné toky tak nizké, Ze je mozné je pii
vypoctu zanedbat. Pokud je vSak hodnota ¥ > 0,01 W/(mK), je nutné tento tepelny tok
zohlednit. V hodnoceném objektu se vypoctoveé zohlediuji tepelné mosty v podob¢ vSech

¢ty rohti budovy, zékladl obvodové stény a tepelny most na rozhrani stén a stiechy.

2.2.4 List ,U-seznam*

Tento list je seznamem U soucinitelll nadefinovanych v listu ,,U-hodnoty*, ve
spodni Casti doplnénym o databazi typickych konstrukci. Zde jsou k nalezeni veskeré
konstrukce certifikované PassivHaus institutem pro standard pasivniho domu. V seznamu

je k nahlédnuti oznaceni stavebni konstrukce, jeji celkova tloustka a soucinitel U.
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2.2.5 List ,,U-hodnoty“

Po nadefinovani rozméri ploch je dale nutné vypocitat hodnoty soucinitele
prostupu tepla U, k tomu slouzi list ,,U-hodnoty*. Vypocet podléha norm¢ DIN EN ISO

6946. Vzorec (2) pro vypocet souCinitele U v homogenni stavebni konstrukci je

nasledujici:
U= - (2)
Ry + Ry +Ry,+ -+ +Ry + Ry,
Kde znaci:
Rgi,Ree: tepelny odpor konstrukce pfi pfestupu tepla na vnitini a vnéjsi stran¢ dle
DIN EN ISO 6946 [m*K/W]
R;...Ry: tepelny odpor jednotlivych vrstev konstrukee 1...n [m*°K/W]
Tepelny odpor vyjadiuje jakou plochou materidlu nebo konstrukce a pfi jakém
rozdilu teplot dojde k pifenosu 1 W.
R = d (3)
A
Kde znaci:
d: tloustka konstrukce [m]
A soucinitel tepelné vodivosti [W/(m.K)]
[27]

Pro kazdou plochu se v tomto listu zadaji jeji dil¢i soucasti, soucinitele tepelné
vodivosti a tloustka jednotlivych vrstev. Program ztéchto vstupti vyhodnoti celkovou
Sitku a soucinitel U stavebniho prvku (plochy). V Tab.4 jsem uvedl ptiklad pro vnéjsi
sténu. Pokud je stavebni plocha slozena z vice dil¢ich ploch, je nutné toto respektovat

zadanim dil¢i plochy do pole ,,Dil¢i plocha 2%, ptipadné ,,Dil¢i plocha 3.
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al Vnéjsi sténa
Konstrukce &. Popis konstrukce
Odpor pfi pFestupu tepla na stran& konstrukce [m2K/W)] wnitfni Ry [ 0,13
wnésiR,. ;! 0,04
Celkova $itka

DiEi plocha 1 A WAMK) DK plocha 2 (nepovinny) AWM DRE plocha 3 (nepovinny) A [WImK])] Tloustka [mm]

1.Vnitfni omitka 0,350 . S . 10
2. Vipenopiskova cihla | 0,770 | 175
3. Drcena celuléza 0,039 ‘dfevény nosnik 0,374 ‘ ‘ 300
4. Vné&jgi omitka 0,700 | 10
5. Dfevovlaknita deska 0,046 ! 40
6.

&

8.

Podil diléi plochy 2 Podil _di\éi plochy 3 Celkem

Soucinitel U: w-f(ma»o

Tab.4: Vypocet soucinitele U pro vnéjsi sténu

Pro kazdou stavebni konstrukci je dale nutné zadat hodnoty odporu R. Piehled
téchto odport je uveden v Tab.5 Tepelné toky ve sméru odklonu od vodorovné roviny

+30° a mén¢, jsou povazovany za horizontalni.

Smér toku tepla

Odpor konstrukce pfi prestupu tepla Nahoru Vodorovné dolu
Rg; [mzK/W]: na vnitini strané 0,10 0,13 0,17
R, [rnzK/W]: na vngj$i stran¢ 0,04
R,. [M’K/W]: na vn&jsi strané proti zeming 0

Tab.5:Hodnoty odporu konstrukce pri prestupu tepla R podle DIN EN ISO 6946 [28]

2.2.6 List ,Materialy“

Do tohoto listu se nezapisuje, je obdobn¢ jako list ,,U-seznam*, databazi, v tomto

piipad¢€ hodnot fyzikalnich veli¢in vybranych stavebnich materiala.

2.2.7 List ,,Zemina“

Tento list slouzi k vypoctu tepelnych ztrat stavebnich konstrukci piilehlych
k zemin¢, dle DIN EN ISO 13370. Prvni zaddvanou hodnotou je tepelnd vodivost a
kapacita zeminy. V Tab.6 jsou pro vlastnosti zeminy zndzornény nésledujici standardni

hodnoty:
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Typ zeminy Tepelna vodivost 2 v];ezil:'eil;anl;afl?jce:lltr?u
[W/(m.K)] pe [MJ/(m’K]
Prasny jil/hlina 1,5 3
Raselina 04 3
Suchy pisek/stérk 1,5 1,5
Mokry pisek/stérk, vlhky jil 2 2
Jil nasyceny vodou 3 3
Skalni hornina 3,5 2
Tab.6:Tepelna vodivost a tepelna kapacita v zavislosti na objemu pro rizné typy zeminy

[28]

Pro feSenou lokalitu vybirdm kategorii ,,Mokry pisek/stérk, vlhky jil“. DalSim
bodem jsou data k objektu, coz je plocha podlahové desky A, obvod podlahové desky P a
soucinitel U pro podlahovou desku. Jelikoz feSeny objekt je nepodsklepeny, jako druh
podlahové desky zvolim ,,Podlahovéd deska na zeminé*. Volitelné Ize jest€¢ doplnit udaje
pro obvodovou izolaci podlahové desky. Ta je v nasem ptfipadé provedena extrudovanym
polystyrenem tloustky 250 mm. Déle je moZné zadat informace o spodni vod¢, pokud jsou
k dispozici, na zakladé kterych program urc¢i korekcni faktor podzemni vody. Spodni vodu
neni nutné uvazovat, pokud jeji hloubka neni mensi nez 3 m a rychlost vyssi nez 0,2 m/d.
Pro feSenou oblast jsem uvazoval hloubku spodni vody 3 m a rychlost 0,05 m/d, pro tyto
hodnoty je korekéni faktor prakticky roven jedné, konkrétné 1,004, coz potvrzuje

piedpoklad, ze pro hloubku 3 m a vice nema spodni voda prakticky zddny vyznam.

Vystupem tohoto listu je nékolik hodnot. Prvni je reduk¢ni faktor zeminy pro list
»leplo pro vytapéni®, dalSim jsou primérné mési¢ni teploty zeminy pro vypocet pomoci
mésicni metody, tieti je navrhova teplota zeminy pro list ,,Topnd zatéz*“ a posledni

navrhova teplota zeminy pro list ,,Chladici zatéz.

2.2.8 List, Okna*“

Okna a jejich tepelné ztraty a zisky jsou jednim z klicovych prvkl pasivniho domu,
proto je vhodné vénovat jejich navrhu velkou pozornost. V tomto listu jsou pocitdny
okenni plochy, soucinitele U oken, slune¢ni ozaieni a odpovidajici redukcéni faktory.

Vzorec (3) ukazuje vypocet soucinitele Uy, ze zadanych hodnot:

33




Porovnani spotieby energie v pasivnich domech

a v domech s témer nulovou spotiebou energie Oldiich Kucera 2016
Uy = % [Ug - Ag + Up - Ap + 1y - Worraj siia + U - Posazent] 4)
Kde znaci:
Ay celkova plocha okna [m?]
Ay plocha zaskleni [m?]
Af plocha ramu [m?]
Uy souéinitel U zaskleni [W/(m*K)]
Us: soucinitel U ramu [W/(m’K)]
l: obvod zaskleni [m]
lg: obvod okenniho ramu [m]

Wokraj skla: SOUCinitel ztrat tepelnymi mosty osazenim skla do ramu [W/(mK)]

Wosazeni:  soucinitel ztrat tepelnymi mosty osazenim okna [W/(mK)]

ZkuSenosti ukazaly, ze intenzita globalniho slune¢niho zéfeni v zavislosti na orientaci
se da priblizné vyjadfit goniometrickou funkeci, ktera je odvisla pouze od thlové odchylky
a thlu odklonu od pevné definovaného bodu. Tim je v programu PHPP sever. Jako prvni
krok v tomto listu se tedy definuje odchylka jednotlivych oken od severu. V nasem piipadé
jizni strana domu kopiruje plot na jizni strané, ktery je mirné¢ odklonén v protisméru
pohybu hodinovych rucicek, takze severni strana domu je umisténa nikoliv v tthlu 0°, ale
340°. VSechny ostatni stény jsou na sebe kolmé, nasleduji tedy v uhlech po 90°. Dalsim
parametrem je odchylka od horizontéaly, v naSem ptipad¢ jsou vSechny okna kolma k této
roving. Pfed zaddnim typt zaskleni jesté¢ zbyva zadat rozméry oken. V pfipad¢ feSeného
domu se i vstupni dvete na vychodni strané¢ hodnoti jako okna, a jelikoz se jednd o dveie
sklenéné, jejich parametry budou odpovidat francouzskym oknim na protéjSi zépadni
strané. Dal§im krokem je zvolit typ okna a ramu z rolujici nabidky. ReSeny diim bude
vybaven okny od firmy Slavona, konkrétn¢ trojsklem SGG — LUX zasazenym do ramu
Progression, oba vyrobky podléhaji certifikaci PassivHaus institutu. Poslednim zaddvanym
parametrem je osazeni oken, program PHPP totiz rozliSuje okna zasazend samostatn¢é a
okna zasazena v fad¢ vedle sebe. Pro kazdy okraj okna se zadava faktor osazeni, ktery je
roven 1, pokud je doty¢ny okraj napojen na vnéjsi sténu. Druhou moznosti je, pokud je
okraj okna pfimo napojen na dal$i okno, vtomto ptipad¢ je faktor osazeni roven 0.
V piipadé feseného domu jsou vSechna okna umisténa samostatné, faktor osazeni je tedy

pro vSechna okna ve vSech smérech roven 1. Vystupem z listu jsou hodnoty zndzornéné
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v Tab.7 a Tab.8.

Klima: CZ - Plzefi-sever

Piahbisl Cinitel redukce i

Orientace plochy|  slunedni o 3 s 2 Nekolmy Podil S Plocha Soué. U Plocha | globdni

okna zafeni (hlavni TBREROsSN asiot dopad zafeni| zaskleni Soué. g lul.a_rmh_a okna okna zaskleni || slunecni
sméry) ozafeni zhTeni

maximum: iV T 0.75 0.5 0.85 m ] " Vs
Sever 108 0,55 0,95 085 0,723 0,62 0,32 3,15 0,74 23 117
Vychod 200 0,35 0,95 085 0,765 0,62 0,22 2,45 0,72 19 158
Jin 375 0,71 0,95 0.85 0,723 0,62 0,42 4,73 0,74 3.4 359
Zapad 224 0,81 0,85 085 0,827 0,62 0,54 8,82 0,69 71 273
Vodorovny 312 0,75 0,95 0.85 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0.0 312

Celkové hodnoty nebo primér ze vEech oken 0,62 0,43 18,85 0,71 14,7

Tab.7: Cinitel redukce soldrniho ozdient a dalsi parametry

883
Tepelne zisky
pmz:::gem e ir:.:!arn.ihn
zafeni
kWhia kWWhia
205 73
155 52
Joe 437
524 785
0 0

i 1182 i 1348 i

Tab.S8: Ztraty prostupem a tepelné zisky ze solarniho zareni

NejdulezitéjSim vystupnim parametrem jsou v tomto listu hodnoty ztrat prostupem
a tepelné zisky ze solarniho zareni, které do zna¢né miry ovliviuji celkovou energetickou
bilanci objektu. Ztrata prostupem tepla pro danou konfiguraci dosahuje 1192 kWh za rok,
tepelné zisky se rovnaji 1346 kWh rocné. Tepelné zisky by bylo mozné dale zvysit
nato¢enim domu proti sméru hodinovych rucicek, jelikoz na zdpadni stran¢ je plocha
zaskleni nejveétsi a tudiz je mozné osvétlenim této strany dosahnout nejvyssich tepelnych

ziskd.

2.2.9 List,OknaTyp*“

V tomto listu jsou obsazena data o =zaskleni a rdmu, stejné jako v ostatnich
databazovych listech, jsou zde jiz predvolena certifikovana skla a ramy a zarovenn ma
uzivatel moznost pfidat do databaze sva vlastni. Vlastnosti (a zaroven hodnoty nutné pro

vypocet Uy, podle vzorce 4) ramt a zaskleni uvedené v tomto listu jsou nasledujici:
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e Oznaceni zaskleni

e Soucinitel g zaskleni (podle EN 410)

e Soucinitel U, zaskleni (podle EN 673)

e Oznaceni a rozméry rami (pohledova Sitka profilu parapetu, osténi a nadprazi)
e Soucinitel Urrdmu

e Soucinitel ztrat tepelnymi mosty na okraji skla (‘¥,) a osazeni oken (Wosazeni)

2.210 List ,,Zastinéni*

Tento slouzi k vypoctu faktorii zastinéni jednotlivych oken, které se odvijeji od
geometrie oken a stinicich prvkl, orientace okennich ploch a také od ro¢ni doby.
Soucinitele vypoctené v tomto listu maji vliv pouze na obdobi topné sezony. Soucinitel
zastinéni F; je uren vzorcem:

Es = Fy " F - Fraa " Fothe (5)
Kde znaci:
Fu:  zastinéni oken fadou domt [-]
Fr: zastinéni osténim oken nebo jinymi vertikalnimi prvky [-]
Fraa:  zastinéni vy¢nivajicimi horizontalnimi prvky nad oknem [-]

Fomer:  zastinéni respektujici ostatni stinici prvky [-]

Tento list pouziva data jiz dfive zadana do listu ,,Okna“, vstupni data zadavana
pfimo do toho listu obsahuji geometrické rozmeéry, ptipadné vzdalenost, stinicich prvk.
Kromé hodnot zastinéni vlastnimi konstrukénimi prvky budovy jsem zadal vysku stiniciho
objektu 10 m ve vzdélenosti 100 m pro zohlednéni nahodnych zastinéni ¢i zastinéni
nahodnymi objekty. Vystupem tohoto listu je Cinitel zastinéni Fg, ktery je programem

automaticky dosazen zpét do listu ,,Okna®.

2.2.11 List ,,Vétrani“

V tomto listu probihd vypocet potiebnych hodnot pfivedeného vzduchu a dalSich
parametrt vétraciho systému. Jako prvni se ur€uje mnozstvi pfivedené¢ho vzduchu, které je
zavislé pouze na poctu osob. Dle normy DIN 1946 je potieba ptivodu vnéjsSiho vzduchu do
bytovych prostor stanovena na 30 m’/h na osobu. Pro feSeny objekt s navrhovanym
obsazenim tfemi osobami celkové tedy 90 m*/h. Pro ziskani hodnoty potiebného mnozstvi

odvedeného vzduchu je nutné specifikovat mistnosti s odvodem vzduchu. V nasem piipade
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je to pouze kuchyn, koupelna a chodba (sprcha i WC se nachazeji v koupeln¢), vysledkem
pro tyto tfi mistnosti je navrhovy maximalni objemovy tok 120 m*/h. Toto je viak hodnota
maximalni, kterd nerespektuje skute¢né vyuziti mistnosti. Primérnd intenzita vymény
vzduchu pro normdlni obytné budovy se vypocitd vyndsobenim koeficientem 0,77
zohlediiujicim standardni vyuziti budovy. Z hygienickych divoda by primérna intenzita
vymény vzduchu neméla byt nizsi, nez 0,3 1/h, zaroven by vSak neméla byt pfiliS vysoka,
nebot’ tak by mohlo dochazet k vysouSeni vzduchu interiéru v topné sezoné. V nasem
pfipadé je primérnd hodnota intenzity rovna 0,63 1/h, tudiz hygienicky pozadavek byl

splnén. Primérna intenzita vymény vzduchu se vypocita pomoci nasledujiciho vzorce:

VPRV

Ny system = TL (6)

Kde znaci:
Vpry: pramérny objemovy tok za hodinu [m’/h]

Vi:  objem vétraného prostoru [m’]

Dalsim krokem je specifikace vétraci jednotky s rekuperaci tepla. V naSem piipadé
se rekuperacni jednotka bude nachéazet uvnitt tepelné obalky budovy. Jedna se o jednotku
VENUS 15EC s efektivni t¢innosti zpétného ziskavani tepla 90,5 % a ucinnosti elektrické
energie 0,35 Wh/m®. Toto je uinnost samotného zafizeni, ktera se viak lisi od u&innosti
redlného systému. Ke zpfesnéni je tfeba zadat soucinitele vétrné expozice ,,e“ a ,,f*, které
zohlediiuji na kolik je obalka domu vystavena ptsobeni vétru a jeji ochranu proti tomuto
pusobeni. Vystavena vétru bude vice nez jedna strana objektu a ochrana proti vétru je
mirnd, tedy e = 0,07 a f = 15. Na celkovou ucinnost systému maji vliv i ptivodni a odvodni
kanaly vzduchu. Z tohoto divodu je tfeba 1 tyto prvky specifikovat, k cemuz slouzi
pomocny vypocet ,,W-hodnota kanalu wvnitfntho nebo wnéjSiho piivodu vzduchu®.
V piipadé fesené¢ho objektu bude pouZit po jednom piivodnim a jednom odvodnim kanélu,
oba az na délku se stejnymi parametry. Délka pfivodniho kanélu vné&jSiho vzduchu bude 1
m a délka kanalu odvodu vzduchu 2 m, jejich primér roven 100 mm, tloustka izolace 34
mm a jejich tepelnd vodivost 0,04 W/(mK). Program nasledné vypocte hodnotu tepelné
vodivosti kandlll a pouzije je ke zpfesnéni vypoctu efektivni ucinnosti zemniho vyméniku

tepla. V tomto piipad¢ u€innost po zadani parametrii ptivodnich a odvodnich kanalt klesla
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z 90,5 % na 86,9 %.

2.212 List ,Mési¢niM“

V tomto listu se nachazi vypocet jednoho z klicovych parametra pasivnich domd, a
to mérné potieby tepla. Jelikoz jsem na zacatku zvolil mési¢ni metodu vypoctu podle EN
13790, je teplo pro vytapéni urceno pro kazdy meésic roku. Do tohoto listu uzivatel zadné
hodnoty nezadéava, hodnoty jsou piebirany z ostatnich listli, pfipadné jsou piednastaveny

implicitn€. Schéma vypoctu energetické bilance je znazornéno na Obr. 14.

Tepelné ztraty prostupem Globilni sluneéni zéieni
+ +
Tepelné ztraty vétranim Interni zdroje tepla
Volné teplo
= X
VyuZitelnost

Tepelné ztrity - Tepelné zisky

Potieba tepla na vytapéni

Obr.14: Schéma energetické bilance [28]

Tepelné ztraty prostupem se pocitaji pro kazdou stavebni konstrukci zvlast podle
nasledujiciho vzorce:
Qr=A-U-b;-D, (7
Kde znaci:
A: Plocha stavebni konstrukce [m?]
U: Souginitel U stavebni konstrukce [W/(m’K)]

bj: Redukeni factor pro snizené rozdily teplot [-]
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D¢ Casovy integral rozdilu teplot — denostupné [kKh/a]

Celkové tepelné ztraty vSemi konstrukcemi odpovidaji podle ptedeslého vzorce

hodnot& 59,3 kWh/(m?a).

Dalsi polozkou v tomto listu je vypocet tepelnych ztrat vétranim Qv, které jsou

urceny pomoci nasledujiciho vztahu:
Qv=V, n,-c- D (8)

Kde znaci:
Vi:  Objem vétraného prostoru [m’]
n: Energeticky ucinna intenzita vymény vzduchu [-]
c: Mérna tepelna kapacita vzduchu: 0,33 [Wh/(m’K)]
D¢ Casovy integrél rozdilu teplot — denostupné [kKh/a]

Tyto ztraty jsou v tomto piipadé rovné 7,7 kWh/(m®a).

Celkové tepelné ztraty budovy Qr jsou dany souctem tepelnych ztrat prostupem Qr

a tepelnych ztrat vétranim.

QL=0Qr+0Qy )

Po dosazeni Qr = 59,3 a Qy = 7,7 vychazi celkové tepelné ztraty budovy 67,1
kWh/(m?a).

Dalsi polozkou jsou solarni tepelné zisky, jez se urci podle vzorce:

Qs=F-g-4-G (10)

kde znaci:

F: Cinitel redukce zastinénim vypo¢itany v listu ,,Okna“ [-]

g Celkova propustnost slune¢niho zafeni zasklenim, z listu “Okna” [-]
A,:  Plocha oken [m?]
G

Globalni sluneéni zateni v topné sezong, prevzaté z listu okna [kWh/(m”a)]
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Hodnota ziskli vyvolanych dopadajicim slunecnim zéafenim je pro uvazovany dam

rovna Qs = 24,9 kWh/(m?a).

Posledni polozkou jsou vnitini zdroje tepla, za ty je povazovano odpadni teplo z
osob a z pfistrojii, pouze vSak v dob¢ vytapéni. Od téchto hodnot se odecita energie pro
ohfev a vypafovani vody, ktera pisobi jako spotifebi¢ tepla. Tato hodnota je zadana

implicitng a pro rodinné domy je rovna 2,1 W/m?, celkové tedy Q; = 10,7 kWh/(m?a).

Z hodnot solarnich tepelnych ziskl a vnitinich zdroja tepla Ize jejich secténim urcit

celkové dostupné teplo:

Qr = Q1+ Qs (11)
Dosazenim Qg = 24,9 a Q; = 10,7, dostavame hodnotu Qg = 35,6 kWh/(m?a).

Toto teplo vSak nelze vyuzit beze zbytku, proto je nutné urCit stupen vyuziti
tepelnych ziski, ktery popisuje nakolik se da volné teplo vyuzit pro vytapéni prostoru.
Stupeii vyuziti tepelnych ziski se ur¢i podle vzorce:

_ 1-(Qr/QL)°

G ™ 1-(Qr/QL)® (12)

kde znaci:
Qr:  Volné teplo [kWh/a]
Qu:  Celkové tepelné ztraty [kWh/a]

Dalsim krokem je vypocet vyslednych tepelnych ziskii po zapocteni stupné vyuziti:

Q¢ = Qr " Mg (13)

Dosazenim 0,98 za ng a 35,6 za Qr dostdvame vysledné tepelné zisky, které jsou za
rok rovny Qg = 35 kWh/(m?a). Poslednim krokem pro zjisténi celkové potieby tepla Qy na
vytapéni je zjistit rozdil mezi celkovymi ztratami a celkovymi zisky:

Qu =0, — Q¢ (14)

Tuto hodnotu je jesté tfeba vydelit podlahovou plochou k ur€eni mérné potieby

tepla na vytdpéni. Ta v nasem piipadé Cini 32 kWh/(m?a). Jak jsem se jiz zminil v
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predchazejicich kapitolach, mezni hodnota pro splnéni kritéria pasivniho domu je rovna 15

kWh/(m?a), &ili feSeny dtm tento pozadavek nesplnil.

2.2.13 List ,,TV+rozvody*“

V tomto listu je definovan rozvod tepla a teplé vody. Nabizi mnozstvi variant jak
tento systém specifikovat, v ptipadé¢ hodnoceného domu vsSak nejsou zatim detailné
naplanované. Nékteré parametry program PHPP nastavuje implicitné, jako je spotieba TV
na osobu a den, ndvrhova teplota na vstupu a primérna teplota studené vody na ptivodu.
Odbornym odhadem jsme dospéli k celkové délce jednotlivych vétvi vedeni na 20 m a k
vnéj§imu priméru potrubi 24 mm. Stejné jako v ptipadé rozvodu vzduchu, je i v tomto
pfipadé vhodné zadat parametry rozvodi, ze kterych program dokéze urcit soucinitel ¥ a
tim dale zpiesnit vypocet. Celkova potieba tepla na ptipravu TV, piepoctend na upravenou

podlahovou plochu, je v tomto pfipad€ qgpuw = 36,3 kWh/(m?a).

2.214 List ,,Elektfina“

Tento list obsahuje vypocet bilance elektrické energie, do které je zahrnuta veskera
prace obvykle vykonavana za pouziti elektfiny. Vyjimku tvofi energie vynaloZzend na
pripravu teplé vody a vytapéni, ktera je hodnocena samostatné v listu Primarni Energie, viz
nasledujici kapitola. Tato a nasledujici kapitola spolu uzce souviseji, protoze od spotieby
elektrické energie se pfimo odviji nutnd primarni energie, jejiz velikost je jednim ze

zéakladnich kritérii pasivniho domu.

V zéhlavi listu je ptfevzato n¢kolik informaci nutnych k vypoctu celkové spotieby
energie. Tyto informace jsou ptevzaty z jiz vyplnénych listl a jsou to: pocet osob, obytna
plocha a potieba tepla na vytapéni. Dale jsou zobrazeny rizné druhy spotiebicl a jejich
aplikaci, u kterych je nutno specifikovat jestli jsou v objektu viibec pouzity, dale zda-li
jsou soucasti tepelné obalky a jejich normovana spotieba za jeden cyklus nebo den. U
aplikaci vyzadujicich ke svému provozu vodu, jako je myti nddobi a prani, je k dispozici
vybér ptipojky studené nebo teplé vody. V piipadé€ fesené stavby budou pfitomny vSechny
klasické aplikace spotfebicli, vyjma chlazeni a zmrazovani. Ptipojka vody bude pouze
realizovana pouze pro vodu studenou. Pro kazdou dil¢i aplikaci se pocita rocni spotieba

elektrické energie podle vzorce (15):
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Eer = 5152 Vnorm ™ fusith " G * fer (15)
kde znaci:
S udava, zda se prislusny spotiebic/aplikace v objektu nachézi, ¢i ne. (0/1) [-]
So: udava, zda se piislusny spotiebi¢/aplikace nachdzi uvnitf, ¢i vné tepelné obalky
(0/1) [-]

Viorm:  jmenovita spotieba prislusSného spotiebice [kWh/cykl] [kWh/d]
fusr:  korekeni faktor vyuziti energie, zpravidla 1 [-]

h: cetnost vyuziti na vztaznou veli¢inu za rok [-]

G: vztazna veli¢ina pro hodnotu h, pocet osob nebo domécnosti [-]

for: podil elektrické energie [-]

Z této dilci energie pro jednotlivé aplikace se souctem urci celkova spotieba energie

a dale urci mérnd potteba elektiiny pomoci vzorce (16):
Eel

e, =——
°l ATFA

(16)

kde znadi:

Artpa: upravena podlahova plocha [mz]

Doporucend maximalni hodnota mérné potieby pro pasivni domy se uvadi 18
kWh/(mza), vnasem piipadé se eq = 24,1 kWh/(mza). Vzhledem ktomu, Ze
architektonicky navrh stavby je pevné dany, feSenim by mohla byt instalace spotiebict

s niz§im piikonem, lepsi ucinnosti, ptipadné GpIné vynechani n€kterych spotrebici.

DalSim krokem je pfepocet na primarni energii, vzhledem k tomu, Zze veskera
dodana energie je v podob¢ elektfiny, vzorec pro vypocet primarni energie bude
nasledujici (17):

€prim = €el " Pel (17)
kde:

pe:  faktor primarni energie, pro elektfinu roven 2,7 [-]
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Podle programu PHPP je doporu¢ena maximalni hodnota potiebné primarni energie
pro pasivni domy 50 kWh/(m?a). JelikoZ jiz méma potieba energie preséhla doporuenou
hodnotu, stejné¢ tak i hodnota primérni energie je vys$si, nez hodnota doporucend. V nasem
ptipad€ eprim = 66,8 kWh/(m?a). Jak jsem jiz zminil v tvodu této kapitoly, v této hodnot&
neni zohlednéna energie potiebna na ohiev uzitkové vody a na vytapéni. Tato energie bude

popsana v kapitole nasledujici.

2.2.15 List ,,PrimarniE“

Hodnota potieby primarni energie je tietim zasadnim kritériem pro hodnoceni
pasivniho domu. Podle definice pasivniho domu PassivHaus institutem nesmi tato hodnota
prekrogit 120 kWh/(m?a). Primarni energie v sob& spojuje energii potiebnou na vytapéni,
pripravu teplé vody, pomocné energie a elektrickou energii pro domacnost. Tato energie
zohlediiuje jak energeticky obsah suroviny, tak také energii nutnou na jeji pfepravu a
zpracovani. Program PHPP nabizi vypocet pro rizné systémy dodavky tepla véetné jejich
kombinaci. Kazda sekce tohoto listu pfedstavuje jeden druh zdroje energie a uzivatel
zadava jejich procentni podil na kryti potieby tepla a kryti potfeby pfipravy teplé vody.
V feSeném objektu bude podle projektu instalovano tepelné cerpadlo a fotovoltaicky
systém, které ale nebudou dimenzovany na pokryti 100 % potieby. Tepelné Cerpadlo by
mélo dle navrhu pokryt 80 % potieby tepla na vytapéni, zbylych 20 % piipadd na
infrapanely. Ohfev uzitkové vody bude dle navrhu ze 60 % pokryt fotovoltaickym
syst¢tmem a ze 40 % elektrickym ohfevem. Nicméné pro potieby této prace byla tato
skute¢nost zjednoduSena. V dalsi kapitole bude popsan energeticky vypocet stejné budovy
podle standardu témét nulové budovy v programu Energie LT. Verze, kterou jsem mél
k dispozici vSak nepodporuje zadani vice zdroju tepla ¢i elektfiny. Aby bylo mozné 1épe
porovnat oba vypocCty, bude pro kryti potieb ohfevu uzitkové vody vypoctové pouzita
v obou pfipadech cCisté elektfina a potiebné teplo na vytapéni bude dodano ze 100 %
tepelnym cerpadlem. U tepelného Cerpadla je nutné definovat jeho ro¢ni tepelny faktor a
ucinnost zdroje tepla. Pro ptipad feSen¢ho domu je hodnota potieby primarni energie rovna

203 kWh/(m?a), &imz nebyl splnén pozadavek pasivniho domu.
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3 Kalkulace nulového domu pomoci programu Energie

3.1 Program Energie

Domy s témér nulovou spotiebou energie, nebo zkracené pouze nulové domy, maji
velice kratkou historii, poprvé byly definovany ve smérnici EU v roce 2010 a do ¢eského
pravniho systému zaneseny v roce 2013. Tyto domy vSak lze nazvat domy budoucnosti,
jelikoz dle zakona €. 318/2012 o hospodateni energii musi vS§echny nové postavené budovy
splnovat kritéria nulového domu. Prostfedek jak ovéfit, jestli hodnoceny objekt spliiuje tato
kritéria je program Energie. K vypoc¢tim v této praci jsem pouzil verzi Energie 2015 LT,
kterd je zdarma ke stazeni. Tato verze postrddd nékteré komponenty z plné verze
programu, nicméné tyto nejsou klicové pro mnou hodnoceny dim a proto je tato verze
dostacujici. Na rozdil od programu PHPP bézicim v tabulkovém editoru MS Excel, funguje

Energie jako samostany program.

3.2 Vypocet energetické bilance

V této kapitole bude hodnocen tyz objekt jako v kapitole 2, tudiz veSkeré informace
a parametry objektu jsou identické s pfedchozi kapitolou. Vypocet v tomto programu je
podstatné¢ zjednodusen tim, Zze veskerd optimalizace a dodatecné vypolty byly jiz

provedeny v piedchozi kapitole.

3.2.1 Popis objektu a klimatickych podminek

Po spusténi programu se objevi dialogové okno zéadajici o vytvoieni nové ulohy a
deklarovani poctu zon v objektu. V naSem piipadé¢ bude zona v objektu pouze jedna,
jelikoz se navrhové teploty v jednotlivych Castech objektu nelisi o vice nez 4 °C, ve vSech
Castech je stejny systém vytdpéni a vétrani a intenzita vétrani se nelisi o vice nez 80 %, jak
urcuje norma EN ISO 13790. Po vytvofeni nové ulohy program vyzyva k zadani nazvu
objektu a zpracovatele, dale je nutné na ivodni obrazovce ulohy zadat klimatické udaje a
typ vypoctu. Volim moznost mésicniho vypoctu pro komplexni hodnoceni energetické
naroénosti budov ve smyslu vyhlasky MPO CR & 78/2013 Sb. Nasledné je nutné definovat
klimatické podminky v okoli objektu, program obsahuje katalog slune¢ni energie, volim
proto lokalitu jihozdpadné od Prahy a program z databaze dosadi hodnoty primérnych

venkovnich teplot v jednotlivych mésicich a celkové energie globalniho slune¢niho zaieni
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dopadajiciho za dany usek na jednotlkové plochy orientované, viz Obr.15. Dalsi

specifikace objektu je dostupna pies volbu ,,Popis jednotlivych zon*, viz kapitola 3.2.2.

- Obecné adaje:
Formulare:
Nazev objekiu: |Blahousty Zakazka: | TR
Zpracovatel: |0Ida.kucelaa@gmaq'l.com
Podrobnéji identifikace budavy a
D atun: |18.D4.2IJ15 zpracovatele pasouzeni
 Klimatické idaje:
- Typ wopochu:
|mésir':nr' pro komplexni hodnoceni energ. néroénosti budov podle wyhl. MPO CR & 78/2013 Sh. LI g
R , [ Viodit data podie TNI 730331 |
ervenec | Sipen | Zaf | Rijen| Listopad | Prosnecl [Formula & 1
| Onor| Brezen | Duben | Kvéten | Cerven | Bk i1
Délka vseku; |3'I dndi Priim. verkovni teplota: |‘1 3 c ?l ”l'ﬁl | |
Celk. energie glob. slun. zafeni dopadajici za danj dsek na jednotkové plochy onentované: J_|_|_|_|
nasever |29.5 MJim2 na severovijchod: 235 M/ m2
Akt. pomicky:
na jih; 1231 MdJ/m2 ha severozapad: |29,5 Md/m2
navjchod |50.8 bJ/m2 na jhovjchod:  |36.5 Md/m2
na zépad: 508 MJ/m2 na jhozépad: |98-5 Md/m2
horizontalng:  |74.9 MJ/m2 u

i1

Popis jednotlivich zén Popis spojeni zon Popis pfidavnjch spotieb

Obr.15: Popis objektu a klimatickych podminek v programu Energie LT

3.2.2 Popis jednotlivych zén

V tomto okné jsou dostupné karty pro zdkladni popis zony, vnitini tepelné zisky,
definice pouzitych energonositeld atd., viz nasledujici kapitoly. Zaroven je v dolni ¢asti
pristup do dalSich podoken pro definovani oken, stén a stfechy, pfipadné dalSich

konstruk¢nich prvka.

3.2.2.1 Zakladni popis zény

V této karté¢ je nutné definovat nékolik hodnoticich parametr, podle kterych bude
budova hodnocena. Prvnim je typ zény pro stanoveni pozadavku CSN 730540-2 na
pramérny soucinitel prostupu tepla, v tomto piipade ,,nova obytnd budova®. Dale typ zony
pro uréeni parametrt referenéni budovy podle vyhlasky MPO CR ¢. 78/2013 Sb., v na§em

piipad¢ se jedna o rodinny dim. Poslednim parametrem je typ hodnoceni zény podle
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vyhlasky MPO CR ¢&. 78/2013 Sb., a tim je ,,nova budova“. Navrhova teplota je obvykle
pro bézné vytapené objekty 20 °C, stejné¢ tomu bude i v tomto piipadé. Posledni polozkou
v tomto okné je karta ,,Geometrie zony*“. Zde jsou definovany geometrické rozméry zony
na zaklad¢ zadanim celkového obestavéného objemu zény a podlahové plochy stanovené

na zaklad¢ vnéjsich a vnitinich rozmért.

3.2.2.2 Vnitini zisky a osvétleni

Na této kart¢ je nutné nejprve definovat vnitini zisky od osob, které jsou
programem jiz piedvolené¢ ve smyslu TNI 730331. Podle tohoto dokumentu se voli, Ze
osoby jsou piitomné v zéone¢ 70 % cCasu a jejich primérnd mérna produkce tepla je 1,5
W/m®. Dale se stejnym zpiisobem a podle stejného dokumentu definuji vnitini zisky od
spotiebicil. Spottebice budou vypoctoveé zapnuté 20 % casu s primérnou mérnou produkci
tepla 3 W/m”. Dale je tieba specifikovat osvétleni, program tentokrat navrhuje hodnoty
odpovidajici dotacnimu programu Nova zelena usporam. Minimalni pfipustna osvétlenost
v zong se voli 90 Ix, vbudové nebude instalovan inteligentni systém osvétleni, takze
ovladani osvétleni bude ru¢ni. Program nasledné¢ dosazuje hodnoty ro¢ni doby provozu
osvétleni za dne (1600 h) a za noci (1200 h), Cinitele zavislosti na dennim svétle a Cinitele
obsazenosti, ob¢ hodnoty rovné jedné. Osvétleni bude realizovano LED Zzarovkami o

celkovém piikonu 80 W.

3.2.2.3 Vétrani zény, ventilatory a uprava vihkosti

Vétraci systém byl jiz popsan v kapitole 2.2.11. Rozdilem v programu Energie je
moznost specifikovat teplotu nasdvaného venkovniho vzduchu. Po kliknuti na tlacitko
,PocateCni teplota vzduchu® program nacte z databaze primérnou teplotu vzduchu pro

jednotlivé mésice v roce.

3.2.2.4 Zdroje tepla

Zdrojem tepla pro objekt bude tepelné cerpadlo typ vzduch/vzduch. Program
Energie LT vSak tento typ nepodporuje, proto je volim moznost ,,obecny typ*, vystupni
teplota pro tento typ je implicitné nastavena na moznost ,,méné nez 35 “C*, faktor COP je
pro zvoleny typ Cerpadla roven 3. Dale je ve spodni Casti karty nutné definovat u¢innost
sdileni a distribuce tepla, obé ucinnosti jsme bez ptislusSnych dokumentaci stanovili

odhadem na 90 %.
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3.2.2.5 Priprava teplé vody

Névrhové se dle programu Nova zelend Uspordm pocitd s primérnou denni
potiebou teplé vody 40 1 na osobu a den, s primérnou teplotou studené¢ vody 10 °C a
teplotou vody ve zdroji ohievu 55 °C. Zdrojem teplé vody bude elektricky boiler
s ucinnosti 93 %. Dale bude pouzit zdsobnik o objemu 200 1 s mérnou tepelno ztratou 7
Wh/(l.den) a referen¢ni mérnou tepelnou ztratou o stejné hodnoté. Soucasti systému budou

také rozvody teplé vody o délce 20 m s mérnou tepelnou ztratou 114,6 Wh/(m.den).

3.2.2.6 Energonositele, primarni energie a emise

Jedinym energonositelem je v tomto vypoctu elektiina dodéavajici energii do vSech
systémt v objektu. Faktor neobnovitelné primarni energie je pro elektiinu roven tfem,
faktor celkové primarni energie 3,2 a soucinitel emisi CO, odpovida pro elekttinu 1,17

kg/kWh.

3.2.2.7 Okna

Dalsim podoknem dostupnym z okna ,,Zékladni popis zoény* je definice prisvitnych
konstrukei. Jako prvni se definuji geometrické rozméry oken, z ¢ehoZ program zjisti jejich
plochu a tu nasledn¢ automaticky odecita z plochy stény, ve které je okno umisténé. Dalsi
vyzadované parametry viceméné koresponduji s t€émi v programu PHPP, tudiz je nutné
zadat celkovy soucinitel prostupu tepla, ¢initel teplotni redukce, orientaci okna vzhledem
ke svétovym stranam, ¢imz se ur¢i ve které stén€ bude okno umisténo. V dolni ¢asti je pak
nutné definovat korekcni Cinitele stinéni pro zastinéni jinymi budovami, piecnivajicimi
vodorovnymi ¢astmi a piecnivajicimi svislymi ¢astmi. Jako posledni je mozné zvolit pocet
oken zadaného typu, coz zna¢né zjednoduSuje vypocet v pfipad€, ze jsou okna na kazdé

stran¢ objektu identicka.

3.2.2.8 Stény a strecha

V tomto podokné jsou definované neprusvitné konstrukce ve styku s vnéjSim
vzduchem. Zde je nutné zafadit konstrukci do kategorie a t€émi jsou v nasem piipade
,»Obvodova sténa®, ,,Stiecha™ a ,,Podlaha®. Pro vSechny konstrukce je tieba zadat jejich
plochu a tepelné parametry. Program, stejné¢ jako PHPP, nabizi moZnost automaticky
odecist plochu oken, ¢imZz se zaroven definuje natoceni objektu ke svétovym strandm.

V této kart¢ se také definuji tepelné mosty stejnym zplisobem jako v kapitole 2.2.3.
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3.2.2.9 Podlaha a suterén

Poslednim podoknem tykajicim se stavebnich konstrukci je ,,Podlaha a suterén®. U
tohoto formuléfe je tieba jako prvni zvolit spravny typ podlahové konstrukce odpovidajici
norm¢& EN ISO 13370, kterd rozliSuje Ctyfi druhy podlahovych konstrukci — podlaha na
zeming, zvysena podlaha, vytapény suterén a ¢asteéné &i zcela nevytapény suterén. Reseny
objekt je nepodsklepeny a podlaha je umisténa ptfimo na zeming, typ podlahové konstrukce
je tedy ,,podlaha na zemin¢*. DalSimi udaji, které je nutné definovat v této karté je plocha
konstrukce (v kontaktu se zeminou), soucinitel tepelné vodivosti zeminy a také je tieba
zahrnout vliv spodni vody. V dolni ¢asti okna se zadadvaji parametry tykajici se styku

s obvodovymi sténami a doplitkové okrajové izolace podlahy.
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4 Porovnani vysledku

4.1 Vysledky vypoctu v programu PHPP

Jak jsem se jiz zminil, pro hodnoceni splnéni pozadavkl pasivniho domu slouzi tfi
zékladni kritéria, mérnd potieba tepla pro vytapéni, zkouska neprtivzduSnosti a mérna
potieba primarni energie. Mérna potieba tepla pro vytapeni je rovna 32 kWh/(m?a), &mz
byl vice nez dvojnasobné piekroen pozadavek pro pasivni domy 15 kWh/(m?a). Stejné tak
nebyl splnén pozadavek na mérnou potiebu energie, jejiz hodnota pro hodnoceny dim je
rovna 203 kWh/(m?a) a piekrogila tak pozadavek 120 kWh(m?a). DilleZity je viak rozmér
téchto druhtl energie, ob¢ jsou vztazené na podlahovou plochu, ktera je v tomto piipadé
velice mald, coz komplikuje snahu o co nejnizs§i mérnou potiebnou energii. Pozadavek na
neprivzdusnost budovy se kontroluje az v pribc¢hu vlastni realizace stavby, tudiz pii
vlastnim navrhu neni mozné nepruvzdu$nost jednoznacné urcit, nicméné vzhledem
k pouzité technologii se da predpokladat vysledek 0,3 h™' a tim splnéni pozadavku
pasivniho domu. Vzhledem k absenci chladiciho systému nelze hodnotit mérnou potiebu
energie pro chlazeni a zaroven ze stejného divodu je Cetnost prekroceni nejvyssi teploty
vzduchu vyS$§i nez pozadovanych 10 %. Vysledky vypoctu zprogramu PHPP jsou

znazornény v Tab.9.

PpoZadaviy ve vztahu k vytdpéné podishové ploZe

Vytapind podishovd plocha: | 58,9  |m?
Poufito: Mésicni metoda Certifikat: Spinéno?
Mérna potfeba tepla pro vytapéni: a2 KWhi(m’a) 15 kWhi{m’a) ne
Vysledek zkousky nepriavzduénosti: 0,3 h 06 h' ano
Mérna potfeba primarni energie 2
(TV, wytapéni, chlaz., pom. a dom. spotfebice): 203 kWhi{m’a) 120 kWhifm®a) e
Méma potfeba primami energie 2
(TV, vytapéni a pomocné a domaci spotiebice): 145 kWhi(m"a)
Mérna potfeba primami energie 2
Uspora elektiiny pomoci solami energie: kw"lf{’" a’
Topné zatek: 22 Wim®
Cetnost pfekrofeni nejvyESi teploty veduchu: 38 o5 nad 25 i*C
Mérna potfeba energie pro chlazeni: kWh/{m za} 15 KWhi( m:a]
Chiadici zaté: 13 Wim®

Tab.9: Vysledky vypoctu z programu PHPP
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4.2 Vysledky vypoctu v programu Energie LT

Vysledky vypoctu jsou k nahlédnuti po kliknuti na moznost ,,vypocet”, kde ma
nasledn¢ uzivatel moznost zvolit podrobny vypocet, nebo protokol o méfeni. Pro
zhodnoceni vysledkil je dostacujici protokol o méteni. Ten je rozdélen na dvé Casti, prvni
jsou vysledky pro hodnocenou budovu a druhd karta obsahuje vysledky vypoctu pro
referenéni budovu podle vyhlasky MPO CR ¢ 78./2013 Sb. Kompletni vysledky vypoétu
pro hodnocenou budovu jsou k nahlédnuti v ptiloze B a pro referen¢ni budovu v ptiloze C.
Prikaz energetické naro¢nosti budovy vyhotoveny programem Energie je vyobrazen

v priloze D.

Prvni podminkou, kterou musi hodnoceny dim splnit je kritérium prameérného
souéinitele prostupu tepla. Tato hodnota je pro hodnoceny dim Uy = 0,13 W/m’K a pro
referen¢ni budovu Ugur = 0,26 W/mzK, pozadavek pro hodnoceny objekt je maximalné

0,7nasobek hodnoty pro referencni budovu, tudiz toto kritérium splnéno je.

Druhym hodnoticim kritériem pro nulové domy je celkova dodand energie do budovy
za rok, kterd musi byt pro hodnoceny objekt nizsi, nez pro objekt referen¢ni. Tato hodnota
se pro hodnoceny diim rovna 6 718 MWh, v pfipad¢ vztazeni na podlahovou plochu tato
energie odpovida 84 kWh/(m?a), pro referenéni budovu je mé&ma dodané energie vice jak

dvojnasobna, konkrétng 218 kWh/(m?a), &ili i tento pozadavek byl splnén.

Poslednim hlediskem pro porovnani je neobnovitelna primarni energie, jejiz potieba
musi byt v hodnoceném domé¢ nizsi nez v budove referencni. Referencni budova vykazuje
potfebu primarni energie ve vy§i 203 kWh/(m?a), podle vypoctu je tato hodnota pro
hodnoceny objekt rovna 189 kWh/(m?a). Piestoze byl pozadavek splnén, velikost této
energie je ovlivnéna nemoznosti zahrnout do vypoctu vice tepelnych zdroji, vyuziti
elektfiny s vysokym faktorem pfemény energie na piipravu teplé vody podstatné zvySuje
pottebu primarni energie, da se ocekdvat Ze s pouzitim fotovoltaiky, pfipadné dal§iho
zdroje s niz§im faktorem pfemény by pomohlo snizit potiebu primarni energie na nizsi

aroven.

Vysledky jsou podrobnéji znazornény v Tab 10,11 a 12.
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Prevazujici Objem Referencni Soucin
navrhova zony hodnota
vnitini prumérného
. teplota soucinitele
Z6na prostupu
tepla zéony
eim,j Vj Uem,R,j Vj'uem,R,j
[°C] [m’] [W/(m2.K)] [W.m/K]
Rodinny ddm Blahousty 20,0 3257 0,26 84,68
Celkem X 325,7 X 84,68
Prumérny soucinitel prostupu tepla budovy
Vypoctena Referencni
Budova hoﬂnota hﬁanta Splnéno
em em,R
{Uem — HT".A) (Uem,R = Z{Vj'uem,R,j)’v)
WI(m?K)] [W/(m?K)] [ano/ne]
Budova jako celek 0,13 0,26 ano
Tab.10: Pozadavky na prumeérny soucinitel prostupu tepla
(6) |Referenéni budova 17,552
- [MWh/rok]
(7) |Hodnocena budova 6,718 Spinéno S
(8) |Referenéni budova 2 218 (ano/ne)
= [kWh/m®.rok]
(9) |Hodnocena budova 84
Tab.11: Pozadavek na celkovou dodanou energii
(10) |Referenéni budova 16,294
= [MWh/rok]
(11) | Hodnocena budova 15,170 Spinéno ano
(12) |Referenénibudova (.10 /m?) ) 203 (ano/ne)
5 [kWh/m*.rok]
(13) |Hodnocena budova (f.11/ m") 189

Tab.12: Pozadavek na neobnovitelnou primarni energii

4.3 Porovnani

Existuje nekolik davodi, pro¢ vysledky z programti PHPP a Energie nemohou byt

rovnocenné. Je dulezité si uvédomit, ze jak merna potieba tepla na vytdpeéni, tak mérna

potieba primarni energie se vztahuji na plochu. A prave tato plocha, na kterou jsou vypocty

vztazené tvoii zésadni rozdil mezi vypoltem pasivniho a nulového domu. V ptipadé

pasivniho domu je tato plocha, nazyvana ,,upravena podlahova plocha®, pouze podlahovou

plochou, ktera se nachazi uvnit tepelné obalky. Do této plochy se tedy nezapocitavaji zdi,

pticky, kominy, schodisté apod. Zatimco spotieba nulovych domt se vztahuje na tzv.
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»celkovou energeticky vztaznou plochu®, coz je celkova podlahova plocha urcend vnéjsimi
rozméry tepelné obalky. Rozdil velikosti téchto ploch je markantni, zatimco program
PHPP pogita s plochou 58,93 m?, program Energie vztahuje energii na plochu 80,41 m”.
Proto vysledek mérné potieby tepla byva ve vétsiné piipadl nizsi pfi vypoctu v programu
Energie, nez je tomu v ptipad¢ pasivniho standardu. Tento ptfedpoklad potvrzuje i ptipad
hodnoceného objektu, program PHPP ur¢il mémou potiebu tepla na trovni 32 kWh/(m?a),
vypocet v programu Energie ukazal hodnotu 25 kWh/(m?a). Tento rozdil je sice z nejvetsi
¢asti zpusoben rozdilnou vztaznou plochou, ale jsou zde i dalsi faktory, které rozeberu

v nasledujicich odstavcich.

V absolutnich c¢islech dim feSeny podle pasivniho standardu potiebuje za rok na
vytapéni energii o hodnoté 1894 kWh, v pfipadé vypoctu v programu Energie je tato
hodnota 2019 kWh. V absolutnich cislech se tedy situace obraci a nyni se podle programu
rozdil mérnych hodnot podili odlisné definice podlahové plochy. Zaroven vSak dokazuje,
ze toto neni jediny rozdil ve vypoctech obou programill. Program PHPP kromé& mési¢ni
metody podle platnych norem nabizi i sviij vlastni vypocet podle doby vytapéni, zalozeny
na zkusenostech s pasivnimi domy, tento vypocet je dostupny v listu ,,Teplo pro vytapéni®.
Podle této metody je rocni potieba tepla pro vytapéni rovna 1962 kWh. Obé metody
vyuzivaji tutéz databazi, jejich vysledky jsou tedy velice podobné. Vyjimku tvoii
pfedev§sim budovy s velkym procentem zaskleni, pfipadné¢ budovy s extrémné nizkou
potiebou energie (pod 8 kWh/(m?a)), v t&chto pripadech se dle zkusenosti jevi mési¢ni

metoda jako presné;jsi.

Dal8im dtilezitym rozdilem je definice klimatickych dat. V programu PHPP uzivatel
muze zadat oblast, v naSem piipadé ,,plzen-sever a program z databaze nacte hodnoty o
teploté vzduchu, teploté zeminy, slunecnim zareni atd. V ptipad¢ programu Energie jsou
také k dipozici hodnoty z databaze, ale pouze jako celorepublikovy primér. Jelikoz zékon
plati ve vSech ¢astech republiky stejny, jsou k dispozici pouze primérné hodnoty teploty a
slunecniho zafeni napfi¢ celou republikou. Dal$im rozdilem je zapocitavani solarnich
ziskli, program Energie oproti PHPP zna¢n¢ nadhodnocuje vyuzitelnost solarnich zisku.
Tomuto piedpokladu odpovidaji 1 vysledky vypoctl, podle metodiky PHPP jsou solarni
zisky rovné 1466 kWh/a, podle programu Energie jsou tyto zisky 3566 kWh/a. Solarni
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zisky se vtomto konkrétnim piipadé mohou lisit i na zakladé toho, ze program PHPP
nabizi moznost nastavit detailné¢ po jednotlivych stupnich natoCeni objektu. V programu
PHPP jsem pocital na zaklad€¢ umisténi objektu na pozemku s natocenim jizni strany vuci
severu o 160 stupiili, Energie umoziuje zadat pouze Jih, piipad€ Jihovychod ¢imz dochézi

k dal$im odchylkdm mezi obéma vypocty soldrnich ziskd.

Dals$im rozdilem, ktery uz vSak nema vliv na potiebu tepla na vytapéni, ale na hodnotu
potiebné primarni energie, je faktor primdrni energie. V PHPP se bere jako faktor primarni
energie pro elektfinu hodnota 2,7, v programu Energie je tento faktor podle vyhlasky
78/2013 Sb roven tiem. V Tab.10 jsou uvedeny rizné hodnoty faktoru primarni energie
pro rtizné energonositele. Primarni energie je energie, ktera neprosla Zadnym procesem
pfemény, celkova primarni energie je souctem obnovitelné a neobnovitelné primarni
energie. Za neobnovitelny zdroj energie se povazuje ten, jehoz vycCerpani se ocekava
maximaln¢ za stovky let a jeho obnoveni by trvalo mnohonasobn¢ déle. Z tohoto
znazornéni je ziejmé, Ze elektiina je z hlediska primarni energie velice nevyhodnym
zdrojem a jeji vyuzivani znesnadiiuje splnéni pasivniho ¢i nulového standardu.
Nizkoenergetické budovy jako takové byly zavedeny za ucelem uspoteni energie, tedy jak
v zajmu sniZeni provoznich nakladl, tak v zajmi ochrany ptirody. Faktor primarni energie
plni stejny ucel a tim znevyhodinuje elektfinu jako nejméné efektivni zdroj energie.
Logicky nejekologictéjsi by bylo stoprocentni pokryti potfeb energie energii z okolniho
prostiedi, jakozto plné¢ obnovitelného zdroje energie. Tyto zdroje vSak nejsou k dispozici
za kazdych okolnosti a skladovani energie zatim jest¢ neni na dostatecné urovni aby plosné
nahradili konven¢ni neobnovitelné zdroje. Nicméné v modernim pasivnim ¢i nulovém
domé by rozhodné mély kryt potfebu energie v maximalni mozné mife a neobnovitelné

zdroje by mély byt instalovany pouze jako doplitkové.

Faktor celkove Faktor neobnovitelné

Energonositel primdrni energie (-) primdrni energie (-)
Zemni plvn 1.1 1.1
Cemé a hnédé uhli [ 1.1
Elektfina 3.2
Dievéné peletky 1.2 0,2
Kusoveé dievo, dfevni Stépka 1.1 0.1
Energie okolniho prostfedi (elektfina a teplo) 1 ]

Tab.10: Faktor primarni energie pro riizné typy energonositele[7]
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5 Pfinos nulovych budov

Pro vyhodnoceni rozdilii ve spotiebé energie budu uvazovat pouze teplo pro
vytapéni, jakozto hlavni hodnotici parametr budov snaZzicich se o nizkou spotiebu energie.
Domaci spotiebice a jejich vyuziti je spiSe individudlni zalezitosti kazdého konkrétniho
vlastnika a jeho navyki. Jak jsem jiz zminil v pfedchozi kapitole, absolutni ro¢ni potieba
tepla pro vytapéni podle pasivniho standardu je 1894 nebo 1962 kWh/a, v zavislosti na
pouzité metod¢ vypoctu. Program Energie LT vypoctem podle vyhlasky Ministerstva
pramyslu a obchodu Ceské Republiky &. 78/2013 Sb. uréil tuto energii rovinu hodnoté 2019
kWh/a. V tomto konkrétnim piipad¢ se tedy vypoctoveé jevi jako energeticky uspornéjsi
dim pasivni, bez ohledu na to, jestli se uzivatel rozhodne pro mési¢ni nebo ro¢ni metodu
vypoctu. Nicmén€ zkuSenosti z praxe prokazuji opak, ve vétSiné piipadi vychazi
v programu PHPP energie na vytapéni vyssi, nez v pfipad¢ Energie. Je tomu tak zjiz

zminénych divodul, z nichz nejmarkantnéjsi je nadhodnocovani solarnich ziski v ptipadé

programu Energie a rozdilnost klimatickych udajt.

Prestoze néazev ,.budova stéméef nulovou spotfebou energie® asociuje spotiebu
velmi blizkou nulové hodnoté, kritéria pro pasivni diim jsou dle zkuSenosti piisnéjsi a
pokud diim vyhovi pasivnimu standardu, je témeéf jisté Ze vyhovi 1 pozadavkiim na dim
s témét nulovou spotiebou energie. Tato teorie se potvrdila i mém piipadé, kdy pti vypoctu
v PHPP hodnoceny objekt pomémé znacné, v ptipadé mérného tepla na vytapéni a celkové
mérné potfeby primarni energie dokonce témét dvojnasobné, piekrocil pozadované
hodnoty. Naopak v ptipadé vypoctu v programu Energie byla splnéna vSechna hodnocena
kritéria v€etné pozadavku na primarni energii, ktery byl splnén i pfestoze vetejné¢ dostupna
verze programu Energie nepodporuje zadani vice zdrojii energie. Diky tomu jsem mohl do
vypoctu zahrnout pouze elektricky ohiev namisto fotovoltaického, coz vedlo k narastu

potieby primarni energie z divodu vysokého faktoru prémény pro elektiinu.

Srovnéni pasivniho a nulového domu neni zcela jednoduché, protoze oba standardy
jsou definovany odliSnymi parametry a oba vyuzivaji jiné vypocetni metody. Nejlépe
vypovidajici jsou tedy zkuSenosti zpraxe, podle kterych je co se tyCe energetické
uspornosti ptisnéjsi pasivni standard. Pokud by tedy bylo snahou zékona ¢. 318/2012 Sb. o

hospodareni energii, ktery zavadi do ceského pravniho systému evropskou smérnici

54



Porovnani spotieby energie v pasivnich domech
a v domech s témer nulovou spotiebou energie Oldiich Kucera 2016

2010/31/EU, Ccist€¢ snaha o maximdlni moznou usporu energie, bylo by efektivnéjsi
definovat nulové budovy podle standardu pasivniho domu. I pasivni domy vSak maji své
nevyhody, které by se naplno projevily, pokud by stejné jako nulové domy, od roku 2020
m¢ély nahradit veskerou produkci. Jiz samotné nulové budovy piedstavuji obrovsky skok ve
srovnani s klasickymi budovami. Sta¢i vzit v potaz pocateCni investice, které se daji
ocekavat o pfiblizné 5 — 10 % vyssi ve srovnani s konvenénimi stavbami. V piipadé
pasivniho standardu by pocatecni investice, diky vy$§im ndrokim, byla pravdépodobné
jesté o nékolik procent vyssi. Stejné tak technologickd narocnost na vybaveni, ¢i samotnou
stavbu objektu. Zalezitosti, které by pravdépodobné nemély pftili§ velky vliv v piipadé
jednoho konkrétniho objektu mohou v republikovém ¢i dokonce evropském métitku nabyt

na dulezitosti.

Mimo snahu o Usporu energie z ekologického hlediska, je stejné tak dulezity
v dnesni dobé vSudy pritomny ekonomicky aspekt. PocateCni vysSSi investice jsou sice
nevyhodou pro investora, ale naopak vyhodou pro stavebni priimysl u kterého se ocekava
vzestup a vznik novych pracovnich mist. Spole¢nost CBRE realizovala ve Spojenych
statech nckolikaletou studii, podle jejichz vysledkti budovy s LEED certifikaci (tamni
oznaceni pro energeticky a ekologicky Setrné budovy) vykazovaly primérné o 3,1 % vyssi
obsazenost a vys$$i vynos z ndjemného nez standardni budovy. Tento vyzkum sice prob¢hl
na druhé strané zemckoule, ale pfesto mlze naznacovat jakym zplsobem lidé¢, mozna i

podvédomeé, o téchto budovach smysleji.

Podle udaji statistického ufadu se v roce 2013 postavilo 15013 rodinnych domd,
z tohoto celkového poctu dokoncenych rodinnych domt jich nejvice, a to 64,4 %, ptipadlo
do energetické tfidy ucinnosti C (vyhovujici). Oznaceni B (ispornd) ziskalo 31,2 % domt
a do mimotadné usporné tfidy A bylo zatazeno 4,4 % rodinnych domii. Obdobnd situace
byla i na trhu s bytovymi domy, ve tfidé C bylo dokonceno 61,9 % domd, ve tfidé¢ B 34,8
% a 3,3 % bytovych domti bylo vyhodnoceno jako tiida A. Skutec¢nost, ze kazdy rok je
postaveno pfiblizné pouze nékolik desitek, maximalné stovek domu spliiujicich podminky
pasivniho standardu vypovida o tom, ze jejich energeticka uspora je v kontextu s celkovym
objemem stavebniho primyslu minimalni a hraje roli pouze pro samotného majitele
objektu. Dobrovolny certifikat pasivniho domu tedy neni cesta jak ploS$né¢ snizit spotiebu

energie. Kalkulace celkovych energetickych a financnich uspor, které po roce 2020
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nastanou, by vydaly na dal$i diplomovou praci. Hrubym odhadem lze nicméné fici, ze na
kazdém rodinném domé se pfechodem na nulovy standard da usSetfit kazdy rok nékolik
jednotek az desitek MWh energie, coz pii kazdorocnim objemu vystavby 14 — 18 tisic
domt dava usporu desitek az stovek GWh rocn€. A to pouze v oblasti rodinnych domd,
kazdy rok je také postaveno nckolik stovek bytovych jednotek, administrativnich budov a
budov vetejné spravy, které také budou muset byt stavény jako budovy s témét nulovou
spotiebou energie.

[30]

Zminénd evropskd smeérnice 2010/31/EU hovofi o budové stéméf nulovou
spotfebou energie jako o budové jejiz spotieba energie je velmi nizka a také se zminuje, Ze
témeét nulova ¢i nizkd spotfeba pozadované energie by méla byt ve znacném rozsahu
pokryta z obnovitelnych zdrojl, vcetné energie z obnovitelnych zdroji vyrabéné v misté ¢i
v jeho okoli. Tato myslenka zni velmi ambiciézné€, na druhou stranu také zaroven velice
nejisté, jelikoz nic neni definovano konkrétné. Vysledna podoba budovy s téméf nulovou

spotiebou energie je tedy zalezitosti vnitrostatniho planu dané zemé.
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6 Zaver

Jsem toho ndzoru, Ze jak nase planeta jako takova, tak zdroje, které nam poskytuje
jsou jedine¢né a je tieba je chranit a neplytvat s nimi. Proto povazuji za dulezité jakékoliv
snahy o zamezeni dal$iho rlstu spotfeby energie. Spotieba energie v zemich Evropské unie
ma dlouhodobé mirn€ stoupajici tendenci a podil spotiebované energie v budovéach se
pohybuje okolo 40 % a podil na emisich CO, dosahuje kolem 35 — 36 % [32]. Coz jsou
v absolutnich Cislech obrovské hodnoty energie, stejné¢ jako mnozstvi spotiebovanych
zdrojl. Evropska unie se zavazala do roku 2020 sniZit spotiebu energie o 20 % ve srovnani

s rokem 1990 a snizeni spotieby u budov je jednim z néstroji jak toho dosdhnout.

Dle mého ndzoru jsou nulové domy jsou za soucasnych podminek spravnym
mezikrokem, ale rozhodné jeS$t€¢ nejsou findlnim krokem na cest¢ za minimalizaci
energetické naroCnosti. Teoreticky by se daly jejich energetické potieby jesté snizovat,
jako naptiklad u pasivniho domu, ale i tak ¢eka evropské stavebnictvi v nasledujicich
letech pravdépodobné velka zména a bude jen dobte pokud se podminky pro energetickou

naroc¢nost budov budou nadéle postupné zptisiovat.
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Prilohy
Ptiloha A — Piidorys hodnoceného objektu
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Ptiloha B — Protokol o vypoctu v programu Energie LT pro hodnocenou budovu

VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOV
A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
podle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb. a CSN 730540-2

a podle EN ISO 13790, EN ISO 13789 a EN ISO 13370

Energie 2015 LT

Nazev ulohy: Blahousty

Zpracovatelr  olda kuceraa@gmail com
Zakazka:

Datum: 16.04.2016

ZADANE OKRAJOVE PODMINKY:

Potet zon v budové: 1
Typ wpoitu potfeby energie: mésicni (pro jednotlivé mésice v roce)

Okrajové podminky vypoétu:

Nazev Pocet  Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zafeni [MJ/m2]
obdobi dnii exteriéru Sever Jih Vychod Zapad Horizont
leden 31 -1,3C 29,5 1231 50,8 50,8 749
unor 28 01C 48,2 184,0 91,8 91,8 133,2
bfezen 31 37C 91,1 267.8 168,8 168.,8 2599
duben 30 81C 1296 308.,5 2671 267.1 409,7
kvéten 3 133C 176,8 3132 3132 3132 535,7
cerven 30 16,1 C 186,5 2722 3240 3240 526,3
cervenec 3 180C 184,7 281,2 302.8 302,8 519,56
srpen 3 179C 1526 3456 2894 289.4 4903
zZari 30 135C 103,7 280,1 191,9 191,9 313,6
fijen 3 83C 67.0 267.8 139,3 139,3 2034
listopad 30 3.2C 338 163,4 64,8 64,8 90,7
prosinec 3 0,5C 21,6 1044 40,3 40,3 53,6
Nazev Poéat  Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zafeni [MJ/im2]
obdobi dni exteriéru sV SZ JV JZ

leden 31 -1,3C 29,5 295 96,5 96,5

unor 28 01C 53,3 53,3 147 6 147 6

biezen Y| 37 C 1073 107,3 2329 2329

duben 30 81C 1814 1814 3110 31,0

kvéten 31 133C 2358 2358 3323 3323

cerven 30 16,1 C 2542 2542 316,1 3161

cervenec 3 180C 2383 238.3 308,2 308,2

srpen J1 179C 2034 203.4 340.2 340,2

Zari 30 135C 127 1 1271 248.8 2488

fijen 3 83C 77.8 778 2171 2171

listopad 30 3.2C 33.8 33,8 1217 121,7

prosinec 31 05C 21,6 216 83,2 83,2

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU C. 1 :

Nazev zony: Rodinny dim Blahousty

Vnitfni teplota (zima/léto): 200C/200C

Zona je vytapéna/chlazena: ano/ne

Regulace otopné soustavy: ano

Mérny tepelny tok vétranim Hv: 6,993 W/K
Mérny tok prostupem do exteriéru Hd: 30,462 WIK
Ustaleny mémy tok zeminou Hg: 10,509 WK

Mérny tok prostupem nevytapénymi prostory Hu, t- -
Mémy tok vétranim nevytapénymi prostory Hu,v: —
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Memy tok Trombeho sténami H,tw: L
Mémy tok vétranymi sténami H,vw: -—
Mémy tok prvky s transparentni izolaci H ti: -—
Pridavny mérny tok podiahovym vytapénim dHt -—
Vysledny mérny tok H: 47,964 WIK

Potieba tepla na vytapéni po mésicich:
Mésic  QH,ht[GJ] Qint[GJ] Qsol[GJ] Qgn[GJ] EtaH[] fH[%] Q,H.nd[GJ]

1 2612 0,361 0,369 0,730 1,000 100,0 1,882

2 2,234 0,311 0,612 0,923 0,999 100,0 1,312

3 2,034 0,332 1,031 1,363 0,981 100,0 0,697

4 1,475 0,310 1,465 1,775 0,783 374 0,086

5 0,923 0,311 1,670 1,980 0,466 0,0 —

6 0,579 0,298 1,660 1,957 0,296 0,0 —-

&£ 0,379 0,308 1,595 1,902 0,199 0,0 -

8 0,390 0,311 1,611 1,922 0,203 0,0 —

9 0,871 0,311 1,139 1,450 0,600 0,0 —

10 1,501 0,331 0,908 1,239 0,943 86,9 0,333

11 2,024 0,333 0,477 0,810 0,999 100,0 1,215

12 2,404 0,360 0,301 0,661 1,000 100,0 1,743

Wysvétliviy: Q,H ht je potfeba tepla na pokryti tepeiné ztraty; Q int jsou vnitfni tepelné zisky, @ sol jsou solami
tepeiné Zisky: Q,gn jsou celkavé tepelné zisky; Eta H je stuped vyuZitelnosti tepelnych ziski: fH je East
mésice, v niZ musi byt zona s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H,nd je potfeba tepla na vytapéni.

Potieba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 7.268 GJ

Wysvétliviy: QI je potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty prostupem za rok; Qs,ini jsou celkové solami zisky za rok; Qs jsou vyusi-

telné solami zisky za rok; QsiQl je pomér ukazujici, kolikrat jsou vyuZitelné solami zisky vy3&i neZ ztraty prostupem,

U,eq,min je nejniZsi ekvivalentni souinitel prostupu tepla okna (rozdil QI-Qs vydéleny plochou okna a poétem deno-
stupnua) béhem roku a U,eq,max je nejvyséi ekvivalentni soutinitel prostupu tepla okna béhem roku.

Energie dodana do zény po mésicich:
Mésic  Q,f,H[GJ] QfC[GJ] Q.fRH[GJ] QLFGJ] QfW[GJ] QfL[GJ] QFAG)] Q.fuel[GJ]

1 2,323 0,119 1,092 0,104 3,639
2 1,620 —- -— 0,107 1,049 0,077 -— 2,854
3 0,860 - -—- 0,119 1.092 0,071 -—- 2,143
4 0,107 - -—- 0,115 1,078 0,056 -—- 1,356
5 -—- - -— 0,119 1,092 0,048 -— 1,259
6 - - -— 0,115 1,078 0,043 -— 1,236
7 -—- -—- -—- 0,119 1.092 0,045 -—- 1,256
8 -—- -—- -—- 0,119 1,092 0,048 -—- 1,259
9 -—- - -— 0,115 1,078 0,058 -— 1,251
10 0,411 - -— 0,119 1,092 0,071 -— 1,692
11 1,500 -—- -—- 0,115 1,078 0,082 -—- 2,775
12 2,152 -—- - 0,119 1,092 0,103 -—- 3,466
Wysvétliviy: Q,f H je vypoitena spotfeba energie na vytapéni; Q f.C je vypottena spotfeba energie na chlazeni; Q.f RH je
vypottena spotfeba energie na Upravu vihkosti vzduchu; @ f F je vypottena spotfeba energie na nucené vétrani;
QW je vypottena spotfeba energie na pfipravu teplé vody; Q. f L je vypoétena spotfeba energie na osvétleni
(popf. | na spotfebite); Q f A je pomocna energie (Eerpadla, regulace atd.) a Q fuel je celkova dodana energie.
WEechny hodnoty zohlednuji viivy Gginnosti technickych systémi.
Celkova roéni dodana energie Q.fuel: 24 186 GJ
Prumérny soucinitel prostupu tepla zény
Memy tepelny tok prostupem obalkou zdny Ht: 41,0 WK
Plocha obalovych konstrukci zony: 306,7 m2
Vychozi hodnota poZadavku na primérny soucinitel prostupu tepla
podle €1. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,37 Wim2K
Prumérny souginitel prostupu tepla zény U.em: 0.13 Wim2K

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELOU BUDOVU :

RozloZeni mérnych tepelnych toku

Zéna Polozka Plocha [m2]  Mérny tok [W/K]  Procento [%]
1 Celkovy mémy tok H: o 47,964 100,00 %
Z toho: MéErny tok vétranim Hv: it 6,993 14,58 %
Méeérny (ustaleny) tok zeminou Hg: -— 11,121 23,19 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: — - 0,00 %
Mérny tok tepelnymi vazbami H,th: i -3.693 7,70 %
MéErny tok do ext. plodnymi kcemi Hd,c: i 33,543 69,93 %
rozloZzeni mémych tokld po konstrukcich:
Obvodova sténa: 126.9 13,329 27,79 %
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Stiecha: 80.4 6,674 13,91 %
Podlaha: 80,4 11,121 23,19 %
Otvorova vyplii- 18,9 13,541 28,23 %

Mérny tok budovou a parametry podle stardich pfedpist

Soutet celkovych mérnych tepelnych tokil jednotlivymi zénami He: 47,964 WIK
Objem budovy stanoveny z vnéjsich rozmérd: 3257 m3
Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994): 0,15 W/m3K
Spotfeba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997): 10,8 KWh/(m3.a)
Poznamka: Orientaéni tepelnou ztratu budovy Ize ziskat vynasobenim souftu mémych tokd jednotiivich zon He

plsobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Prlflmérnz' soucinitel prostupu tepla budovy

MEmy tepelny tok prostupem obalkou budovy Ht: 41,0 WIK
Plocha obalovych konstrukci budovy: 306,7 m2
Vychozi hodnota poZadavku na primérny soutinitel prostupu tepla

podle €1. 5.3 4 v CSN 730540-2 (2011) ... Uem,N,20: 0,37 W/m2K
Prumérny sougéinitel prostupu tepla budovy U.em: 0.13 Wim2K

Celkova a mérna potieba tepla na vytapéni

Celkova rotni potfeba tepla na vytapéni budowy: 7.268 GJ 2,019 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjsich rozmeér(: 325, 7m3

Celkova energeticky vztaZna podlah. plocha budowy: 80,4 m2

ME&ma potfeba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 6,2 kWh/im3.a)

Mérna potieba tepla na vytapéni budovy: 25 kWhi/(m2.a)

Hodnota byla stanovena pro pofet denostupfd D = 3557.

Poznamka: Mérna potfeba tepla je stanovena bez vlivu G&innosti systémi vyroby, distribuce a emise tepla.

Celkova energie dodana do budovy
Mésic Q,L,H[GJ] QfC[GJ] QFRH[GJ] QfFF[GJ] QFW[GJ] QfL[G)] QFAG)]  Q.fuel[GJ]

1 2323 0,119 1,092 0,104 3,639
2 1,620 - --- 0,107 1,049 0,077 - 2,854
3 0,860 —- -— 0,119 1,092 0,071 -— 2,143
4 0,107 - --- 0,115 1,078 0,056 - 1,356
5 - -—- --- 0,119 1,092 0,048 - 1,259
6 -— - --- 0,115 1,078 0,043 - 1,236
7 - -—- --- 0,119 1,092 0,045 - 1,256
8 -— - -— 0,119 1,092 0,048 -— 1,209
9 -— - --- 0,115 1,078 0,058 - 1,251
10 0411 -—- --- 0,119 1,092 0,071 - 1,692
11 1,500 - -— 0,115 1,078 0,082 -— 2775
32 2,192 -—- -— 0,119 1,092 0,103 -— 3,466
Wysvétlivky: Q,fHje vypoitena spotfeba energie na vytapéni; Q f,.C je vypoitena spotfeba energie na chlazeni; Q,f,RH je

vypottena spotfeba energie na Upravu vihkosti vzduchu; Q. f F je vypottena spotfeba energie na nucené vétrani;
Qf W je vypottena spotieba energie na pripravu teplé vody; Q.1 L je vypoétena spotfeba energie na osvétleni
(popf. | na spotfebite); Q. fA je pomocna energie (Eerpadia, regulace atd.) a Q,fuel je celkova dodand energie.
‘VEechny hodnoty zohledfuji viivy Ginnosti technickych systémd.

Dodané energie:

\yp.spotfeba energie na vytapéni za rok Q,fuel H: 8973GJ 2,492 MWh 31 kWhim2
Pomocna energie na vytapéni Q,awe H: — — —
Dodana energie na vytapéni za rok EP,H: 8,973 GJ 2,492 MWh 31 kWh/m2

Vyp.spotfeba energie na chlazeni za rok Q fuel C: — — —
Pomocna energie na chlazeni Q,aux,C: — — —
Dodana energie na chlazeni za rok EP,C: s EE e

Vyp.spotfeba energie na dpravu vihkost Q fuel RH: — -— —
Pomocna energie na gpravu vihkosti Q,aux, RH: — — —
Dodana energie na tpravu vihkosti EP,RH: =1 =5 =

\yp.spotfeba energie na nucené vétrani Q,fuel F: 1,400 GJ 0,389 MWh 5 kWhim2

Pomaocna energie na nuceng vétrani Q,aux,F: — —_ —

Dodana energie na nuc.vétrani za rok EP,F: 1,400 GJ 0,389 MWh 5 kWh/m2
Vyp.spotfeba energie na pfipravu TV Q fuel W: 13,008 GJ 3,613 MWh 45 kWh/im2
Pomocna energie na pfipravu teplé vody Q,aux,W- — — —

Dodana energie na pfipravu TV za rok EP,W: 13,008 GJ 3,613 MWh 45 kWh/m2
Vyp.spotieba energie na osvétleni a spoff. Q,fuel L: 0,806 GJ 0,224 MWh 3 kWhim2
Dodana energie na osvétleni za rok EP,L: 0,806 GJ 0,224 MWh 3 kWh/m2
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Celkova rocni dodana energie Q.fuel=EP: 24.186 GJ 6.718 MWh 84 kWh/im2
Mérna dodana energie budovy
Celkova roéni dodana energie: 6,718 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméri: 3257 m3

Celkova energeticky vztaZna podiah. plocha budowy:
Méma dodana energie EP V: 20,6 kWh/(m3.a)
Mérna dodana energie budovy EP A: 84 kWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna dodana energie zahrnuje vekerou dodanou energii véetné viivii aéinnosti tech. systémil.

80,4 m2

Rozdéleni dodané energie podle energonositell, primarni energie a emise CO2

Energo- Faktory Vytapéni Tepla voda
nositel transformace —— MWhia —  tla —- MWhla—- t/a
f,pN fpC f,CO2 af QpN QpC CO2 Qf QpN QpC CO2
elekifina ze sité 30 32 1,1700 08 25 27 1,0 36 108 116 42
Slunce a jina energie prostf 0.0 1,0 0,0000 1.7 — 1.7 i s =2y e e
SOUCET 2,5 2,5 4,3 1,0 3.6 108 11,6 4.2
Energo- Faktory Osvétleni Pom.energie
nositel transformace — MWhia — tfa — MWhla— t/a
f,pN fpC f,CO2 Qf QpN QpC CO2 Qf QpN QpC CO2
elekfina ze sité 30 32 1,700 02 O0F OF 03 e e o s
Slunce a jina energie prostt 0.0 1,0 0,0000 e = . = — — — —
SOUCET 0,2 0,7 0,7 0.3 - - - -—
Energo- Faktory Nuc.vétrani Chlazeni
nositel transformace —— MWhia —  tia — MWh/a— t/a
fpN fpC fCO2 af QpN QpC CO2 Qf QpN QpC CO2
elektfina ze sité 30 32 1,1700 04 12 12 05 - - =5 =
Slunce a jind energie prostt 0,0 1,0 0,0000 i Py et i e e -~ -
SOUCET 0,4 1,2 1,2 0,5 ] __ = =
Energo- Faktory Uprava RH Export elektriny
nositel transformace —— MWhia — t/a MWhia ——
fpN fpC fCO2 Q.el Q,pN Q,pC

elektfina ze sité
Slunce a jina enengie prostf

30 32 1,1700
00 10 00000

Qf QpN QpC

SOUCET B w2 et B

f.pM je faktor necbnoviteing primami energie v KWhkWh; f.pC je faktor celkoveé primamni energie v KWhiIKWh;
f,C02 je soufinitel emisi CO2 v kg/kWh; Q,f je vypoétena spotfieba energie dodavana na dany Uel pfisluénym
energonositelem v MW hirok; Q el je produkce elektfiny v MWhirok; G pM je necbnovitelnd primami energie

a Q,pC je celkova primami energie pouZita na dany Gfel pfisludnym energonositelem v MWhirok a CO2 jsou
s tim spojené emise CO2 v tinok.

WysvEatlivky:

Soucty pro jednotlivé energonositele: Q. f [MWh/a] Q,pN [MWh/a] @,pC [MWh/a] CO2 [t/a]

elektfina ze sité 5,057 15,170 16,182 5,916
Slunce a jina energie prostiedi 1,662 1,662 -
SOUCET 6,718 15,170 17,843 5916
VysvEtiiviy Q.f je energie dodana do budovy pfislugnym energonositelem v MWhirok: Q,pN je neobnovitelnd primami

energie a Q,pC je celkova primami energie pousita pfislusnym energonositelem v MWhirck a CO2 jsou
s tim spojené emise CO2 v tinok.

Mérna primarni energie a emise CO2 budovy

Emise CO2 za rok: 59161

Celkova primami energie za rok: 17,843 MWh 64,236 GJ
Neobnovitelna primarni energie za rok: 15,170 MWh 54,613 GJ
Objem budovy stanoveny z vnéjsich rozmérd: 3257 m3

Celkova energeticky vztaZna podlah. plocha budovy: 80.4 m2

Mé&mé emise CO2 za rok (na 1 m3):

Mé&ma celkova primarni energie E,pC,V:

Mé&ma neobnovitelna primami energie E,pN,V:

Mémé emise CO2 za rok (na 1 m2):

Mérna celkova primarni energie E,pC,A:

Mérna neobnovitelna primarni energie E.pN.A:

18,2 kg/(m3.a)
54,8 kWh/(m3.a)
46,6 kWh/(m3.a)
74 kg/(m2.a)

222 kWhi/(m2.a)
189 kWhi(m2.a)
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Ptiloha C - Protokol o vypoctu v programu Energie LT pro referen¢ni budovu budovu

VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI

REFERENCNI BUDOVY
Eodle Vzhléékz MPO CR ¢. 78/2013 Sb.

Energie 2015LT

Mazevilohy: Blahousty
REFERENCNI BUDOVA

Zpracovatel:  olda.kuceraa@gmail.com

Zakazka:

Datum: 18.04.2016

ZADANE OKRAJOVE PODMINKY:

Pocet zon v budove:
Typ wpoctu potfeby energie:

Okrajové podminky vypoctu:
Nazev Pocet Teplota
obdobi dni exteriéru
leden Ky -13C
unor 28 01C
bfezen 31 37C
duben 30 81C
kvéten K 133C
cerven 30 16,1C
tervenec 31 180C
srpen iy 178C
zan 30 135C
fijen 3 83C
listopad 30 32C
prosinec 31 05C
Nazev Pocet Teplota
obdobi dni exteriéru
leden | -13C
gnor 23 01C
bfezen N a7cC
duben 30 81C
kvéten 3 133C
terven 30 16,1 C
gervenec N 180C
srpen 3 179C
zafi 30 135C
fijen 31 83C
listopad 30 32C
prosinec Kyl 05C

mésiéni (pro jednotlivé mésice v roce)

Celkova energie globalniho sluneéniho zareni [MJ/im2]

Horizont
749
1332
2599
4097
5357
526.3
5195
4903
3136
203,4|
90,7
53,6

Sever Jih Vychod Zapad
295 1231 50,8 50,8
48,2 1840 91,8 918
91,1 2678 168,8 168,8
1296 3085 267 1 2671
176,8 3132 3132 3132
186,5 2722 3240 3240
1847 2812 3028 3028
1526 3456 2894 2894
1037 2801 1919 1919
67,0 2678 1393 1393
338 1634 648 648
21,6 104 4 40,3 40,3
Celkova energie globalniho slunecniho zareni [MJ/im2]
sv sZ Jv Jz
295 295 96,5 96,5
533 53,3 147 6 1476
1073 1073 2329 2329
1814 1814 3110 311,0
2358 2358 3323 3323
2542 2542 316,1 316,1
2383 2383 308,2 308,2
2034 2034 340,2 340,2
1271 1271 2488 2488
77,8 778 217 1 2171
338 338 1217 121,7
216 216 832 83,2
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PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU C. 1:

Nazev zony: Rodinny dim Blahousty

Vnitfni teplota (zimaféto): 200C/200C

Vnitfni teplota pro uréeniUemR: 200C

Zona je wtapénalchlazena: ano/ne

Regulace otopné soustavy: ano

Mérny tepelny tok vétranim Hv: 17.646 WK
Mérny tepelny tok prostupem Ht. 80,077 WK
Vysledny mérny tok H: 97,723 WIK

Potreba tepla na vytapéni po mésicich:
Mésic QH,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,sol[GJ] Qgn[GJ] FEtaH[] fH[%] Q,H,nd[GJ]

1 5575 0,587 0,298 0,884 0,996 100,0 4,694
2 4,752 0,479 0,493 0,972 0,992 100,0 3,788
3 4,266 0,486 0,831 1317 0,977 100,0 2,980
4 3,014 0,432 1,181 1,613 0,917 100,0 1,536
5 1,754 0,415 1,346 1,761 0,742 957 0,448
] 0,988 0,391 1,338 1,729 0,571 0,0 -

7 0,523 0,404 1,286 1,690 0,310 0,0 —

8 0,550 0,415 1,299 1,714 0,321 0,0 —

9 1,646 0,436 0,919 1,354 0,811 728 0,549
10 3,062 0,484 0,732 1,216 0,957 100,0 1,898
1 4,255 0,511 0,385 0,895 0,991 100,0 3,368
12 5104 0,583 0,243 0,825 0,996 1000 4,282

Vysvétliviy: Q,H,ht je potfeba tepla na pokryti tepeiné ztrity; Q.int jsou vnitini tepeliné zisky; Q,sol jsou solami
tepeing zisky, Q,gn jsou oelkové tepeing zisky; Eta,H je stupefl vyuditelnosti tepelnych ziskl; fH je &dst
meésice, v niZ musi byt zdna s regulovanym vytapénim vytipéna, a Q.H,nd je potfeba tepla na vytipéni.

Potieba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 23,542 GJ

Energie dodana do zony po mésicich:
Mésic Q,f,H[GJ] QfC[GJ] QfRH[G)] QfF[G)] QfW[G)] QfL[GJ] QfA[G)] Q,fuel[GJ]

1 8,629 = 0,156 1,288 0,355 — 10,428
2 6,963 - - 0,141 1,232 0,263 - 8,600
3 5478 = - 0,156 1,288 0,243 === 7,165
4 2823 — — 0,151 1,269 0,192 — 4436
5 0,823 == — 0,156 1,288 0,163 = 2431
] — — — 0,151 1,269 0,147 — 1,567
7 —_ - — 0,156 1,288 0,152 - 1,596
8 e — — 0,156 1,288 0,163 — 1,608
8 1,008 s — 0,151 1,269 0,196 — 2625
10 3,489 - - 0,156 1,288 0,240 - 5174
11 6,191 - - 0,151 1,269 0,280 - 7,891
12 7872 — = 0,156 1,288 0,350 — 9,666

Vysvétiviy: Q.f.H je vypoitena spotfeba energie na vytapéni; Q.f,C je vypoltensd spotfeba energie na chiazeni: Q.f RH je
vypoitend spotieba energie na upravu vihkosti vaduchu, . F je vypottend spotfeba energie na nucené vétrani;
Q.f.W je vypottens spotfeba energie na plipravu teplé vody: Q.f.L je vypoftend spotfeba energie na osvétieni
{popf. i na spotiebide); Q.F.A je pomocnd energie (Cerpadia, regulace atd.) 3 Q.fuel je celkova dodand energie.
Viechny hodnoty zohledfiuji viivy GGinnosti technickych systémi

Celkova rocni dodana energie Q.fuel: 63,186 GJ

Prumérny soucinitel prostupu tepla zony

Mérny tepelny tok prostupem obalkou zény Ht: 80,1 WK
Plocha obalowych konstrukci zony: 306,7 m2
Prumérny soucinitel prostupu tepla zony U.em: 0,26 Wim2K
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PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELOU BUDOVU :

Referencni hodnota priumérného soucinitele prostupu tepla budovy

Zona é. Nazev zdny Objem zony [m3] Uem,R zdny [W/(m2K)]
1 Rodinny diim Blahousty 32570 0,26

Noanota prumm. so EIE L epia Ue o 0,26 W/m

Pro zarazeni budovy do klasifik. tfidy bude pouZita hodnota Uem,R kias: 0,30 Wim2K
Poznamka: Uem, R klas je referendni hodnota pro novou budovu v souladu s §9 vyhlaSky MPO CR &. 78/2013 Sb.

Celkova a mérna potireba tepla na vytapéni
Celkova rocni potfeba tepla na wtapéni budovy: 23542 GJ 6,540 MWh

Objem budovy stanoveny zvnéjsich rozméri: 3257 m3
Celkova energeticky vztazna podiah. plocha budovy: 80,4 m2

Mérna potfeba tepla na vwtapéni budovy (na 1 m3): 20,1 kWh/{m3.3)

vieina potreba Did Na Vyiapenl Dudovy. . .Llll 3
Poznamka: Mérna potreba tepla je stanovena bez vlivu (Cinnosti systémd vyroby, distribuce 2 emise tepla.

Celkova energie dodana do budovy
Mésic Q,f,H[GJ] QfC[GJ] QfRH[GJ] QfF[G)] QfW[GJ] QfL[GJ] QfA[GJ] QfuellGJ]

1 8,629 — - 0,156 1,288 0,355 10,428
2 6,963 - - 0,141 1,232 0,263 —_ 8,600
3 5478 - — 0,156 1.288 0,243 — 7,165
4 2,823 — = 0,151 1,269 0,192 = 4436
5 0,823 — — 0,156 1,288 0,163 —_ 2431
6 — - — 0,151 1,269 0,147 - 1,567
7 = — — 0,156 1,288 0,152 = 1,596
8 == — - 0,156 1,288 0,163 - 1,608
9 1.008 - —_ 0,151 1.269 0,196 - 2,625
10 3,489 — — 0,156 1.288 0,240 — 5174
11 6,191 - = 0,151 1,269 0,280 — 7,891
12 7872 - = 0,156 1,288 0,350 . 9,666

Vysvétliviy: Q.f,H je vypoftend spotieba energie na vytipéni; Q.f,C je vypottend spotfeba energie na chiazeni; Q. RH je
vypottena spotieba energie na upravu vihkosti vzduchu; Q.f,F je vypottend spotieba energie na nucens vetrani;
Q,f, W je vypoftena spotfeba energie na piipravu teplé vody; Q,f L je vypotena spotieba ensrgie na osvétieni
(popi. i na spotfebids); Q,f A je pomocnd energis (Gerpadia, regulsce atd ) a Q, fusl js celkova dodand energie.
Vaechny hodnoty zohledfiuji viivy GGinnosti technickych systémd.

Referencni dodane energie

Vyp.spotfeba energie na vytapéni za rok Q, fuel H: 43276 GJ 12,021 MWh 149 KWhim2
Pomocna energie na vytapéni Q,aux H: — — —

Dodana energie na vytapéni za rok EP,H,R: 43,276 GJ 12,021 MWh 149 KWh/m2
Hodnota pro zafazeni do klasifik. tfidy EP,H R klas: 50,588 GJ 14,052 MWh 175 kWhim2

Pozndmka: EP,H,R kias je referenni hodnota pro novou budovu v souladu s §9 vyhlaEky MPO CR €. T8/2013 Sb.
Vyp.spotfeba energie na chlazeni za rok Q,fuel, C: = e —
Pomocna energie na chlazeni Q,aux,C: s = o
Dodana energie na chlazeni za rok EP,C,R: . —-— -
Vyp.spotfeba energie na Gpravu vihkosti Q,fuelRH:  — . .

Pomocna energie na Upravu vihkosti Q,aux,RH: —_— - —
Dodana energie na upravu vihkosti EP,RH,R: —_ g ot

Vyp.spotfeba energie na nucené vétrani Q, fuel F: 1,840 GJ 0,511 MWh & KWh/m2
Pomocna energie na nucené vétrani Q,aux F: — — —

Dodana energie na nuc.vétrani za rok EP,F,R: 1,840 GJ 0,511 MWh 6 KWhim2
Vyp.spotfeba energie na pfipravu TV Q, fuel W: 15,326 GJ 4257 MWh 53 kWh/m2
Pomocna energie na pripravu teplé vody Q,aux,W; - - ——

Dodana energie na pripravu TV za rok EP,W,R: 15,326 GJ 4,257 MWh 63 kWh/m2
Vyp.spotfeba energie na osvétleni a spotf. Q,fuell: 2,744 GJ 0,762 MWh 9 kWhim2
Dodana energie na osveétleni za rok EP,L,R: 2,744 GJ 0,762 MWh 9 KWhim2
Celkova roéni dodana energie Q.fuel=EP.R: 63.186 GJ 17,552 MWh 218 kWh/m2
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Referencni hodnota dodané energie budovy

RETErencini Nodnoid elkove rocnl dodane enerqie R:

Pro zafazeni budovy do klasifik. tfidy bude pouZita hodnota EP R klas: 19,583 MWh

Poznimka: EP,R kias je refarenéni hodnota pro novou budovu v souladu = §9 vyhldgky MPO CR &. 782013 Sb.

Objem budovy stanoveny z vnéjich rozméri: 325,7 m3

Celkova energeticky vztaZzna podlah. plocha budovy: 80,4 m2

Mérna dodana energie EPV: 53,9 kWhi{(m3.a)

Referenéni hodnota mérné dodané energie budovy EP.A.R: 218 kWh/{m2.a)
Poznamka: MErna dodana energie zahrnuje veskerou dodanou energii vetné vlivi Géinnosti tech. systémi.

Pro zafazeni budovy do klasifik. tfidy bude pouZita hodnota EP AR klas: 244 kWhi(m2.a)

Poznamka: EP,A.R kias je referendni hodnota pro novou budovu v souladu 5 §9 vyhlasky MPO CR & 78/2013 Sb.

Rozdéleni dodané energie podle energonositeli, primarni energie a emise CO2

Pfi wpo&tu neobnovitelné primarni energie referencni budovy se pro hodnocenou zénu pouZiva
redukce podle tab. 5 whlaSky MPO CR £. 78/2013 Sb. ve wi 25 %.

Energo- Faktory Vytapéni Tepla voda
nositel transformace — MWhig — t/a —— MWhia — t/a
f,pN fpC f,CO2 Qf QpN QpC CO2 af QpN QpC CO2
Ref, energonositel 1 (f=1,1) 1.1 1.1 0,0000 120 %9 132 - 43 35 47 -
Ref. energonositel 2 (f=2,0) 30 32 0000 @ — — — - SOl e
SOUCET 120 %% 132 — i3 I3 47 =
Energo- Faktory Osvétleni Pom.energie
nositel transformace —— MWhig — /8 —— MWhia — tia
fppN fpC f,CO2 Qf QpN QpC CO2 Qf QpN QpC CO2
Ref. energonositad 1 (f=1.1) 1.1 1.1 0.0000 - - - - - — — -
Ref. energonositel 2 (f=3,0) 3.0 32 0,0000 0.8 1.7 2.4 — — — —_— —_—
SOUCET 08 17 24 - = = = =
Energo- Faktory Nuc.vétrani Chlazeni
nositel transformace — MWhia —— t/a — MWhia —— t/a
fpN fpC fCO2 Qf QpN QpC CO2 aQf QpN QpC C02
Reaf. energonositel 1 (f=1,1) 1.1 1.1 0,0000 S o et 2 i 5 i i
Ref. energonositel 2 (=3,0) 30 32 00000 05 11 18 - =2 = = =2
SOUCET 05 11 16 — — — = —
Energo- Faktory flpruva RH
nositel transformace — MWhia — ta
fpN fpC fCO2 Qf QpN QpC CO2
Ref. energonosital 1 (f=1,1) 1.1 1.1 00000 — — = 2
Ref. energonositel 2 (1=3,0) 30 32 00000 — £ == —
SOUTET - = = =

Vyswétlivioy: f.pN je faktor neobnovitelné primdmi energie v KWh/KWh; f,pC je faktor celkové primami enargie v KWh/idWh;
f,CO2 je soudinitel emisi CO2 v kgkWh; Q.f je vypoltens spotfeba energie doddvana na dany Gl pfisludnym
energonositelem v MWh/rok; Q.2l je produkce elektfiny v MWh/rok; Q.pN je neobnoviteind primami energie
a Q,pC je celkova primami energie pouditd na dany uéal pfislufnym energonositelem v MWhirok a CO2 jsou
s tim spojené emise CO2 v trok.

Soucty pro jednotlivé energonositele: Qf [MWh/a] QpN [MWh/a] Q,pC [MWh/a] CO2 [Va]

Ref. energonositel 1 (f=1,1) 16,279 13,430 17,906 -
Ref. energonositel 2 (f=3,0) 1,273 2,865 4074 -
SOUCET 17,552 16,294 21,981 -

Wyswétlivicy: Q,f je energie dodand do budovy pfisiufnym energonositelem v MWhirok; Q.pN je neobnovitelnd primami
energie a Q,pC je celkova primami energie pouZitd pfisluSnym energonositelem v MWhirok a COZ jsou
s tim spojené emise CO2 v trok.
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Referenéni hodnota primarni energie budovy

Emise CO2 za rok: 0,000t

Celkova primamni energie za rok: 21,981 MWh 79130 GJ
Referencni hodnota neobnov. primarni energie: 16.294 MWh 58.660 GJ
Hodnota pro zafazeni budovy do Kasifik. tfidy E,pN,R klas: 23,960 MWh 86,256 GJ
Poznamka: E,pN,R klas je referenéni hodnota pro novou budovu v souladu 5 §5 vyhlaSky MPO CR &. 78/2013 Sb.
Objem budovy stanoveny zvnéjSich rozméru: 3257 m3

Celkova energeticky vztaina podlah. plocha budovy: 80,4 m2

MErmé emise CO2 za rok (na 1 m3). 0,0 kg/(m3.3)

Mérna celkova primarni energie E,pC,V: 67,5 kWhi/(m3.a)

Mérna neobnaovitelna primarni energie E,pN,V: 50,0 kWh/(m3.a)

Mérné emise CO2 za rok (na 1 m2): -

Mérna celkova primarni energie E,pC,A: 273 KWhi{m2.a)

Pro zarazeni do klasifikaéni tfidy bude pouma ref. hodnota E,pN AR Klas: 298 kWhi(m2. a]
Poznamka: E pN.A R kias je referenéni hodnota pro novou budovu v souladu s §9 vyhlaSky MPO CR & 782012 Sb.
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Ptiloha D — Energeticky prtikaz pro feseny objekt

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zakona &. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii, a vyhlasky &. 78/2013 Sh., o energetické naro&nosti budov

Ulice, cislo:

PSC, misto:

Typ budovy:

Plocha obalky budovy: 306,7 m”
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,94 m¥m®
Energeticky vztaZna plocha: 80,4 m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie | Neobnovitelna primarni energie
(Energie na vstupu do budovy) ] (Wliv provezu budovy na Zivolni prostiedi)

Mérné hodnoty  kWhi/(m® ok}

Mimofadné
usporna

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
!
1
C s
Uspol b |
1
— 244 ! e D08
1
1
1
i -
«— 365 | — 447
:
1
i «—— 595
1
Velmi i
nehospodarna i
! +— T45
1
1
MimoFadné |
nehospodarna i
1
1
1
1
i
1
Hodnoty pro celou budovu i
MWHrok 6,718 i 15,170
1

71



2016

Oldfich Kucera

Osvétleni
0,22

Vv

i
|
|
=] |
J_ 3 e I
0|8 ! o E!
AL o |§|c _
o ﬁ o “ o o w i =
Zdi | 3« =5 | 2|3
o} o8 m i
oy |8z | T e et IR
[+ s o | - Z
w == @E £
z8 | 27 = 0 |:8[3
Eo .w. 1 = o ac| £
a|oc | z 93| !
LA c ! H N w“
" — 1 m B | E L ™ N N O Y Y N Y
oz |8 | T s Q =r
oF Iz | i O |:| |
| : s X |:|ea: 2
m < |23 s
! - < |\ |s. @
! ,E - .mm
= |
THEE —=
jusgnicdog o 5|3 1
N — noyd|s ougulozeuz af ysougoseu noyonabaua eu npedop T .;lm i
m yaifal iluasoupoyfa e nzeynid noyojoid A af luajedo sidod % e
I
I
Y (1 k- i o
o [ =% =
< £ w | [ 3
|
a s O\oooooooQoBEan v b
©
— 1] N =
< | ° Y ) O 5
Z b e TREHE(<] E
L o . o~ &8 -
Q S 2 << |3|5 3
= N o B S e | T 2
] > =
R o ] D : [ =)
o o 5|2 E s | g2
-D.. c| o = @ = F : o
o = (88| .|z =5 5| E 4. S
c 7] 3 cl|.= [ i 3 [=]
o o = s > = d
AR E I iE
o | el 2|5 o|S|l=|8/|E c F u...m
6| S8 |a|d 6 3 &85 _ L £

Porovnani spotieby energie v pasivnich domech
a v domech s témer nulovou spotiebou energie

72




