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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva problematikou vystavby po roce 2020. Jde o celkovy
prifez informaci o nastavajicich zménach ve vystavbé po roce 2020 v oblasti normativni
legislativy, energetiky a metodiky hodnoceni energetické naroc¢nosti budovy, dale
doporuceni stavebné technického feSeni a technického =zafizeni budov, S vodnim
vysvétlenim, z jakého diivodu musi k t€émto zménam dojit.

V praktické ¢asti diplomové prace je vytvotrena ptipadova studie rodinného domu
navrzené¢ho ve variantich souCasné vystavby a vystavby po roce 2020, na kterych jsou
zmény ndzorné aplikovany. Néasledné jsou varianty energeticky vyhodnoceny a porovnany.
V samotném zavéru této Casti prace je vytvoreno shrnuti predpokladanych dusledkt, které

nastanou nebo mohou nastat ve vystavbé po roce 2020.

KLICOVA SLOVA:

Smérnice 2010/31/EU, budova s téméi nulovou spotfebou energie, koncepce vystavby,

energetickd naro¢nost budov, obnovitelné zdroje energie, technologické systémy.
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ABSTRACT

This dissertation work addresses the issue of the building industry after the year of
2020. It covers the basic information about the upcoming changes of the legislation, the
energy conservation and the methodology of evaluation of energy efficiency of the
building. Consequently it suggests the  solution of the building construction and the
building services. It also covers the explanation of the reasons for these upcoming
changes.
The practical part of the thesis consists of a case study of a family house designed in
accordance with the present legislation and similarly with the proposed legislation valid
from 2020. The differences are illustratively applied on both options. The energy
efficiency of both cases is consequently evaluated and compared.
The conclusion of this thesis summarizes the presumed consequences of the proposed

changes in the building industry in 2020.

KEYWORDS:

Directive 2010/31 / EU, nearly zero energy building, construction concept, energy

performance of buildings, renewable energy sources, technological systems.
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1 Uvod

Soucasnym tématem ¢islo jedna, nejenom v oboru stavebnictvi, se stala problematika
snizeni dopadu negativniho vlivu na Zivotni prostiedi. Neuplyne dlouha doba a dojde ke
zménam ve vystaveé, o kterych velké procento odbornikii v praxi, natoZ nezasvécena
vefejnost, nemaji téméi zadné informace. A pokud ano, tak s nejvétsi pravdépodobnosti jde
o informace zna¢n¢ zkreslené. Nejednd se o zavratné zmény, které by uvadély na trh uplné
stavebné konstrukéni a technologické novinky. Jde 0 nepatrné, ale zato zasadni zmény,
s kterymi projektanti budou muset uvazovat jiz od samotného navrhu novostaveb ¢i vétsich
rekonstrukci.

Prvnim impulzem pro vytvoteni této podoby diplomové prace se stal fakt, ze témer
90% medialnich zdroji neberou ohled na spravnost svych uvadénych informaci a
neuvédomuji si, Ze tyto fimy mohou vyrazné ovlivnit pohled neodbornych a bohuzel i
odbornych ctenéit, ktefi snadno uvéii hlasajicim titulkiim, jako naptiklad ,,Pozor! Po roce
2020 se budou stavét pouze pasivni ¢i nulové domy* nebo jejich jiné variace podobnych
tvrzeni. AvSak po hlub§im proniknuti do tématu a nelaxnimu piistupu k véci, vychazi diky
odbornym vérohodnym zdrojiim jasné najevo, Ze tomu tak rozhodné neni.

Vsechny nastavajici a Vv nékterych piipadech staveb jiz v sou€asnosti platné zmény
maji pocatek v pfijeti smérnice s ndzvem Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2010/31/EU ze dne 19. kvétna 2010 o energetické naro¢nosti budov (pfepracovani), ktera
se stala vychozim dokumentem pro novelizaci a aktualizaci soucasné legislativy, a
nasledné pak i pro tuto diplomovou praci.

Prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢astech oddélujici teoreticky a prakticky pohled na
problematiku tématu. Teoreticka ¢ast obsahuje normativné legislativni a stavebné
technicky pohled, zatimco praktickou ¢ast tvoii ptipadova studie tfi variant zpracovani
navrhu rodinného domu a jeho nasledného vyhodnoceni s porovnanim vyslednych
zjisténych hodnot definujici rozdil mezi soucasné standardni vystavbou a vystavbou po

4

roce 2020. Na zavér diplomové prace je piilozen doprovodny material, objasnujici a
obhajujici ziskani konkrétnich pouzitych hodnot a tvrzeni praktické ¢asti.

Tato diplomova prace byla vytvotfena jako pfehledny prifez informaci o nastavajicich
zménach ve vystavbé po roce 2020, tykajici se oblasti normativni legislativy, energetiky,
doporuceni stavebné technického feSeni, technického zatizeni budov a metodiky hodnoceni

energetické narocnosti budovy pro ty, ktefi se navzdory své odborné¢ naméiené profesi ¢i
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studiu doposud nesetkali s konkrétnimi informacemi o téchto zménach ve vystavbé nebo

jednoduse pro veskeré zajemce o tuto problematiku.

2  Cile prace

Hlavnimi cili diplomové prace je vytvofit stru¢ny piehled informaci a doporuceni 0
tom, jak by mé¢la vypadat vystavba po roce 2020 a objasnit diivod, pro¢ vitbec ke zménam
ve vystavbé musi dojit.

Dal$im nemén¢ dulezitym cilem je uvést na pravou miru vSeobecné kolujici famu, ze
budova s témé&f nulovou spotiebou energie je synonymum pro pasivni nebo nulovy dim a

nasledné vyvréaceni tohoto tvrzeni dokdzat na jednoduchém piikladu rodinného domu.

3 Hypotéza

Pro tuto diplomovou praci by stanovena hypotéza, ktera tvrdi, ze:

Po roce 2020 se budou stavét stavby pouze v energeticky pasivnim standardu a

nulové domy.
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TEORETICKA CAST

4 Uvod do problematiky a referse souvisejicich legislativ

4.1 Duavod vzniku smérnice 2010/31/EU

Jednim z hlavnich témat, kterym se Evropska unie aktivné zabyva, je snizeni dopadt
na zivotni prostiedi a jeho celkové a dlouhodobé zlepseni. Diky analyzam bylo zjisténo, Ze
podil budov na celkové spotfebé vyrobené energie tvoii az 40 % [1], coz piedc¢ilo hodnoty

podilu na spotfebované energii vyuzité v dopravé nebo pramyslu.
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Graf 1 Vyvoj spotieby energie v zemich podle Mezinarodni agentury pro energii (IEA)
v Evropé v letech 1972 — 2008

(Zdroj: Erhorn-Kluttig, H.; Erhorn, H.; Bergmann, A.: NZEB Apartment Building — Codierstrale 4, 60326
Frankfurt am Main. CA EPBD 3, Tallin 2015. - https://stavba.tzb-info.cz/budovy-s-temer-nulovou-
spotrebou-energie/15179-pohled-na-budovy-s-temer-nulovou-spotrebou-energie-v-kontextu-soucasnych-
legislativnich-pozadavku-v-cr)

Tato fakta zapfticinila rozhodnuti Evropské unie fesit situaci vypracovani a naslednym
vydanim smérnic zabyvajicimi se energetickou naro¢nosti budov. Koncem roku 2002 byla
vydana jako prvni smérnice Evropského parlamentu a Rady 2002/91/ES o energetické
naro¢nosti budov (Energy Performance of Buildings Directive, zkracené¢ EPBD), ktera byla
po Case nahrazena a stala se podkladem pro soucasné platnou smeérnici Evropského
parlamentu a Rady 2010/31/EU ze dne 19. kvétna 2010 o energetické naro¢nosti budov

(pfepracovani).


https://stavba.tzb-info.cz/budovy-s-temer-nulovou-spotrebou-energie/15179-pohled-na-budovy-s-temer-nulovou-spotrebou-energie-v-kontextu-soucasnych-legislativnich-pozadavku-v-cr
https://stavba.tzb-info.cz/budovy-s-temer-nulovou-spotrebou-energie/15179-pohled-na-budovy-s-temer-nulovou-spotrebou-energie-v-kontextu-soucasnych-legislativnich-pozadavku-v-cr
https://stavba.tzb-info.cz/budovy-s-temer-nulovou-spotrebou-energie/15179-pohled-na-budovy-s-temer-nulovou-spotrebou-energie-v-kontextu-soucasnych-legislativnich-pozadavku-v-cr
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,Smeérnice 91/2002/ES (EPBD) promitnuta do narodni legislativy vesla v plném
rozsahu v CR v platnost dne 1.1.2009, kdy se naplno rozebéhlo vydavani prikazii
energetické narocnosti budov na nové budovy na zaklade Zakona 406/2006 o hospodarent
energii a Vyhlasky 148/2007 o energetické narocnosti budov. V souladu s EPBD se v CR
zakonem predepisuje certifikace budov metodou hodnoceni energetické narocnosti budov.

V roce 2010 schvalila Evropska rada na pudé Evropského parlamentu revizi smérnice
91/2002/ES s nazvem Smeérnice o energetické narocnosti budov (prepracovani) z 19.5.2010
pod cislem 31/2010/EU. Revidovana smérnice vytycuje cile evropského spolecenstvi v
oblasti energetiky do roku 2020 rozpracovanim a upravou krokii vedoucich ke snizeni
energetické spotieby energie v Evropé. Tato smérnice rusSi a nahrazuje smérnici
91/2002/ES v plném rozsahu a upresnuje a v nékterych bodech zprisiuje pozadavky na

energetickou narocnost budov. ““ [2]

Piivodni smérnice 2002/91/ES zahrnovala 4 hlavni body, které ptfepracovana smérnice

2010/31/EU zachovala a n€které body definovala podrobnéji.

Tabulka 1 Porovnani pozadavki na energetickou naro¢nost budov v pivodni a
pfepracované smeérnici

1. Pozadavky v oblasti energeticka 1. Pozadavky v oblasti energeticka
narocnost budov narocnost budov

- metoda vypoétu - metoda vypoctu

- pozadavky na EN - min. pozadavky na EN

- pozadavky na nové a stavajici budovy - nakladov¢ optimalni troveit EN

- certifikace EN budov - pozadavky na nové a stavajici budovy

- budovy s téméf novou spotiebou energie

- finan¢ni pobidky pro nulové budovy

- certifikaty EN budov a jejich obsah, vydavani a

vystaveni
2. Pozadavky v oblasti kontroly kotla 2. Pozadavky v oblasti kontroly otopnych
soustav
Pravidelné inspekce Pravidelné inspekce
- kotle 20 az 100 kW - kotle 20 az 100 kW
- nad 100 KW — 1 x 2 roky - nad 100 KW —1 x 2 roky
- nad 100 KW plyn — 1 x 4 roky - nad 100 kW plyn — 1 x 4 roky

Jednorazové kontroly +

- zafizeni nad 20 kW, stafi 15 let- Moznost rizné
Cetnosti kontroly (typ a vykon)

- posouzeni dimenzovani kotle - posouzeni dimenzovani kotle
(opakovat pouze pii zméng¢)

- moznost snizeni ¢etnosti
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(je-li elektronicky monitorovaci a fidici systém)

3. Pozadavky v oblasti kontroly 3. Pozadavky v oblasti kontroly
klimatizacnich systémil klimatiza¢nich systému
Pravideln¢ inspekce Pravidelné inspekce
- nad 12 kW - nad 12 kW
- posouzeni uéinnosti a velikosti zatizeni - posouzeni GCinnosti a velikosti zafizeni
V porovnani s pozadavky na chlazeni budovy V porovnani s poZadavky na chlazeni budovy
+

- posouzeni dimenzovani klimatiza¢niho systému
(opakovat pouze pii zméng)

- moznost sniZeni Eetnosti kontroly (je-li
elektronicky monitorovaci a fidici systém)

4. Pozadavky v oblasti odbornika 4. Pozadavky v oblasti nezavislych
opravnénych instalovat vybrané druhy odbornikd a nezavislého kontrolniho
obnovitelnych zdroji v budoveé systému
- podle sm&rnice 2009/28/ES - podle smérnice 2010/31/EU
- nova povinnost pro osoby, které budou - pozadavky na odborr}iky,.ktefi mohou provadét
opravnéné provadét v malém rozsahu instalaci kontrolu, kontrolu klimatiza¢nich systému a
kotlti a kamen na biomasu, solarnich vypracovavat prikaz energetické naro¢nosti
fotovoltaickych a solarnich tepelnych systémd, budovy
mélkych geotermalnich systémi a tepelnych (zékon ¢. 406/2000 Sb. v § 6, § 6a, § 10 a § 11a)
Cerpadel
- soubor ustanoveni podobné konstruovanych - pozadavek na nezavisly kontrolni systém
jako u energetického specialisty (zakon €. 406/2000 Sb. v § 12, 12a a 12b)
- kontrolnim organem je Statni energeticka
inspekce

(ustanoveni - zakon ¢. 406/2000 Sb. v § 13a)

(Zdroj: autorka DP podle https://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov/8952-implementace-
smernice-c-2010-31-eu-0-energeticke-narocnosti-budov-a-novela-zakona-c-406-2000-sb-0-hospodareni-

energii-i-dil )

4.2 Strategicky cil smérnice 2010/31/EU

Pro hlavni myslenku smérnice 2010/31/EU vznikl slogan 20-20-20, ktery vystihuje tfi
ze Ctyt zakladnich bodu strategického cile. Prijetim smérnice se Clenské staty zavazaly
spolecné dosdhnout do roku 2020 celkové sniZeni spotieby energie v EU 0 20 %, déle
snizeni emisi sklenikovych plynt CO, v EU alespoit 0 20 %, a také zvySeni podilu
obnovitelnych zdroji energie 0 20 % na celkové vyrobé energie v Evropé, Vv porovnani
s rokem 1990. Poslednim hlavnim pozadavkem smérnice je, aby ¢lenské staty zajistily, Ze
od 1. 1. 2018 budou veskeré nové stavby, jejichz vlastnikem a uzivatelem je organ vetejné
moci nebo subjekt fizeny organem vetejné moci, spliovat pozadavek na budovu s témef
nulovou spotiebou energie a od 1. 1. 2020 vSechny ostatni nové stavby.

Tim plany Evropské unie v oblasti energetické narocnosti budov nekonc¢i. Do budoucna

se pocita s dalsim zpfisiovanim do roku 2030, kdy by se podil sklenikovych plyni mél



https://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov/8952-implementace-smernice-c-2010-31-eu-o-energeticke-narocnosti-budov-a-novela-zakona-c-406-2000-sb-o-hospodareni-energii-i-dil
https://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov/8952-implementace-smernice-c-2010-31-eu-o-energeticke-narocnosti-budov-a-novela-zakona-c-406-2000-sb-o-hospodareni-energii-i-dil
https://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov/8952-implementace-smernice-c-2010-31-eu-o-energeticke-narocnosti-budov-a-novela-zakona-c-406-2000-sb-o-hospodareni-energii-i-dil
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snizit o dalSich 20 % a spotieba energie v EU o 7 %. Zvyseni podilu obnovitelnych zdrojt

energie je naplanovano o dalsich 7 %. [3]

%
/44 K

2020 ///////;/////%
/////

Sklenikové plyny

+27 %

2030

Z
/7
Spotreba Podil OZE
energie

Obrazek 1 Cile v oblasti energetiky do roku 2030

(Zdroj: databaze TZB-info - http://stavba.tzb-info.cz/budovy-s-temer-nulovou-spotrebou-energie/15179-
pohled-na-budovy-s-temer-nulovou-spotrebou-energie-v-kontextu-soucasnych-legislativnich-pozadavku-v-

100%

4.3 Implementace smérnice 2010/31/EU do ¢eskych norem

cr)

Schvélenim smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU se c¢lenské staty

staly povinnymi implementovat tuto smérnici do narodni legislativy prostfednictvim

pravnich predpist - zakont, vyhlasek a norem apod.

Tabulka 2 Struéné shrnuti pribéhu implementace smérnice do legislativy CR

19. kvétna 2010

schvaleni smérnice

do 9. éervence 2012

termin na implementaci do legislativy ¢lenskych statt

leden az zari 2011

prace na navrhu novely smérnice

zari 2011

predlozeno do MPR

listopad 2011

ptedlozeno do vlady

29. inora 2012

ptedlozeni vladou PSP

13. bifezna 2012

1. Cteni

12. ¢ervna 2012

2. ¢teni

20. ¢ervna 2012

3. ¢teni — hlasovani

26. ¢ervna 2012

predlozeni do senatu

19. Cervence 2012

Hlasovani v senatu (na plénu)

27. Cervence 2012

Ptedlozeni panu prezidentovi — negativni

9. srpna 2012

Vraceno zpét do PSP
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19. zari 2012 znovu hlasovani na plénu PSP — schvaleno
1. ledna 2013 Uginnost zakona — zakon 3318/2012 Sb.
1. dubna 2013 Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb.

(Zdroj: autorka DP podle http://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov/8952-implementace-
smernice-c-2010-31-eu-0-energeticke-narocnosti-budov-a-novela-zakona-c-406-2000-sb-0-hospodareni-

energii-i-dil)

., Zavadeni smernice 2010/31/EC o energetické narocnosti budov v Ceské republice se
dostalo do své zaverecné faze. Od 1. 1. 2013 je ucinna zména zakona ¢. 406/2000 Sb. 0
hospodareni energii ve smyslu zménového znéni pod ¢. 318/2012 Sb., ktera vyrazne
zménila a upresnila stavajici pohled na problematiku hospodareni s energii. Zdakon resi
predevsim ndsledujici oblasti a stanovuje néktera opatreni pro zvySovani hospodarnosti
uziti energie a povinnosti fyzickych a pravnickych osob pri nakladani s energii, pravidla
pro tvorbu Stitni energetické koncepce, Uzemni energetické koncepce a Stitniho
programu na podporu uspor energie a vyuziti obnovitelnych a druhotnych zdrojii energie;
pozadavky na ekodesign vyrobkii spojenych se spotirebou energie, pozadavky na uvdadeni
spotieby energie a jinych hlavnich zdrojii na energetickych stitcich vyrobkii spojenych se
spotrebou energie, pozadavky na informovani a vzdélavani v oblasti uspor energie a
vyuziti obnovitelnych a druhotnych zdroji.

K zdkonu se vydava soubor provadécich vyhlasek, které rozpracovavaji jednotlivé
oblasti zakona a upresnuji zpusob jejich provadeni. Jedna se o nasledujici vyhlasky:

o Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., o energetické narocnosti budov (nahradila vyhlasku ¢.
148/2007 Sb.), ucinna od 1. 4. 2013

e Novela vyhlasky o kontrole kotlii a rozvodii tepelné energie (nahradi vyhlasku ¢.
276/2007 Sb.)

e Novela vyhlasky o kontrole klimatizacnich systémii (nahradi vyhlasku ¢. 277/2007
Sb.)

o Vyhlaska ¢. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a posudku (castka 182, 31. 12.
2012, nahradila vyhldsku ¢. 213/2001 Sb.)

e Novd vyhlaska o energetickych specialistech a osobé opravneéné provadet instalaci
zarizeni vyrabéjici energii z OZE (nahradi zkuSebni rad, casti vyhl. 148/2007,
213/2001, 276/2007 a 277/2007 Sb.)

e Novela vyhlisky o vydavani stanovisek k SR, UR,UPD, UP, RP (novelizuje
vyhlasku ¢.195/2007 Sb.)


http://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov/8952-implementace-smernice-c-2010-31-eu-o-energeticke-narocnosti-budov-a-novela-zakona-c-406-2000-sb-o-hospodareni-energii-i-dil
http://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov/8952-implementace-smernice-c-2010-31-eu-o-energeticke-narocnosti-budov-a-novela-zakona-c-406-2000-sb-o-hospodareni-energii-i-dil
http://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov/8952-implementace-smernice-c-2010-31-eu-o-energeticke-narocnosti-budov-a-novela-zakona-c-406-2000-sb-o-hospodareni-energii-i-dil
http://stavba.tzb-info.cz/smernice-2010-31-eu
http://www.tzb-info.cz/pravni-predpisy/zakon-c-406-2000-sb-a-souvisejici-predpisy
http://www.tzb-info.cz/pravni-predpisy/vyhlaska-c-78-2013-sb-o-energeticke-narocnosti-budov
http://www.tzb-info.cz/pravni-predpisy/vyhlaska-c-480-2012-sb-o-energetickem-auditu-a-energetickem-posudku
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Novad vyhlaska ¢. 441/2012 Sb., o stanoveni minimdlni ucinnosti uziti energie pri

vyrobé elektriny a tepelné energie (nahradila vyhlasku ¢. 349/2010 Sb.)

Zmeénove zneni zakona ¢. 406/2000 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisii vyslo ve sbirce
zdakonit na podzim roku 2012 pod oznacenim 318/2012 Sb. Vyhlaska ¢. 148/2007 Sb. byla
nahrazena koncem brezna 2013 vyhlaskou ¢. 78/2013 Sb. Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb. je

provadeci vyhlaskou k §7 a §7a zakona 406/200 Sb., ve znéni pozdejsich predpisii, jejiz
ucinnost nabyva 1. dubnem 2013. Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb. stanovuje:

nakladove optimalni uroven pozadavkit na energetickou narocnost budovy pro nové
budovy, vetsi zmeny dokoncenych budov, jiné nez vetsi zmeny dokoncenych budov a
pro budovy s témér nulovou spotiebou energie,

metodu vypoctu energetické ndarocnosti budovy,

vzor posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich
systemi dodavek energie,

vzor stanoveni doporucenych opatreni pro snizeni energetické narocnosti budovy,
vzor a obsah pritkazu a zpiisob jeho zpracovani, a

umistent pritkazu v budove. *“ [4]

4.4 Nastroje k naplnéni cili smérnice 2010/31/EU

Hlavnimi nastroji pro zajisténi a kontrolu naplnéni strategickych cili smérnice

2010/31/EU se stal prikaz energetické narocnosti budovy (oficidlni zkratka PENB),

energeticky audit (oficialni zkratka EA), energeticky posudek (oficialni zkratka EP) a

finan¢ni podpora ve formé dotaci.

Ekonomické

Spotrebice
analyzy % H

Usporné @ \

| technologie | IYEERVEETY Legislativni

] ! v budovach povinnosti

sluzby /

@ < Kontroly

kotld
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Obrazek 2 Schéma néstroji k naplnéni cilt
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(Zdroj: http://www.svn.cz/cs/homepage-2015)


http://www.tzb-info.cz/pravni-predpisy/vyhlaska-c-441-2012-sb-o-stanoveni-minimalni-ucinnosti-uziti-energie-pri-vyrobe-elektriny-a-tepelne-energie
http://www.svn.cz/cs/homepage-2015
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4.4.1 Prikaz energetické narocnosti budovy

V piipad¢é prikazu energetické naroc¢nosti budovy se nejedna o zadné zcela nové
opatieni. Do nasi legislativy byl zaveden pocatkem roku 2009 vyhlaskou ¢. 148/2007Sb.,
v souvislosti se zavedenim prvni smérnice 2002/91/ES a jeho zpracovani bylo povinné pro
novostavby a vyznamné rekonstrukce budov o podlahové plose vétsi nez 1000 m? Od 1. 4.
2013 vstoupila v platnosti vyhlaska ¢. 78/2013 Sb. a sni i nova podoba prikazu
energetické naro¢nosti budovy, ktera starou podobu prikazu nahrazuje. Prukazy vydany
pied i po roce 2013 jsou platné po dobu 10ti let od data vyhotoveni a nova vyhlaska

platnost prukazii pied rokem 2013 nerusi.

2 )
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Obrazek 3 Postupny vyvoj hodnoceni energetické narocnosti budov po roce 2000

(Zdroj: publikace mpo-efekt.cz - https://www.mpo-
efekt.cz/upload/7799f3fd595eeeelfa66875530f33e8a/4582 sfvut brno energeticke-hodnoceni-budov.pdf)

Prikaz energetické narocnosti budovy (PENB) lze definovat jako ,,dokument, ktery
hodnoti budovu z hlediska vsSech energii, které do budovy vstupuji, tedy energie na
vytdapéni, chlazeni, ohrev teplé vody, vétrani a osvétleni. PENB podrobné upravuje
vyhlaska ¢. 78/2013 Sb. o energetické narocnosti budov, vydana podle zakona 406/2006

Sb. Prikaz energetické narocnosti budovy nahradil drive uzivany ,, Energeticky priikaz


https://www.mpo-efekt.cz/upload/7799f3fd595eeee1fa66875530f33e8a/4582_sfvut_brno_energeticke-hodnoceni-budov.pdf
https://www.mpo-efekt.cz/upload/7799f3fd595eeee1fa66875530f33e8a/4582_sfvut_brno_energeticke-hodnoceni-budov.pdf
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budovy* podle vyhlasky ¢. 291/2001 Sb., ktery vsak hodnotil budovu pouze z hlediska

potieby energie na vytapeni. “ [5]

Zavadi se nova metodika hodnoceni pies referencni budovu a jsou nové stanoveny
ukazatele energetické naroCnosti. Tato metodika by méla docilit mnohem piesnéjSiho
hodnoceni odpovidajici skuteénému stavu a provozu budouci nebo stavajici stavby.

Novy vzhled provedeni dostava i1 obsah prikazu energetické narocnosti budovy, jimz
zustava protokol a barevné grafické zndzornéni energetické narocnosti budov, které
zahrnuje sedm klasifika¢nich tfid v rozsahu A (mimofadné uspornd) az G (mimoiadné
nehospodarnd), pfi¢emz novostavby mohou nejhiife spadat do klasifika¢ni tfidy C
(Gspornad), coz odpovida referencni budove.

Budovy uZivané organem vefejné moci maji povinnost jit vefejnosti piikladem a
viditelné umistit grafické znazornéni prikazu na sténu u hlavniho vchodu do budovy nebo
ve vstupnim prostoru uvniti budovy navazujici na hlavni vchod. Také realitni kancelare
maji povinost sdélit klasifikaéni tiidu energetické naro¢nosti budovy ve svych inzercich a
informacnich materidlech. V piipad¢, Ze tuto informaci realitni kanceldf nema do doby

sepsani kupni smlouvy, musi do inzerat uvést nejhorsi mozny ptipad energetické tiidy G.

Povinnost zpracovani prikazu je v piipadé:

vystavby nové budovy nebo pii vétsi zméne dokoncené budovy (tzn. zména vice

nez 25% celkové plochy obalky budovy)

e pro budovu uzivanou organem vetejné moci s celkovou energeticky vztaznou
plochou v&tsi nez 500 m? od 1. 7. 2013 a plochou vétsi nez 250 m? od 1. 7. 2015

e pro stavajici administrativni budovy nebo bytové domy s celkovou energeticky
vztazenou plochou: nad 1500 m? od 1. 1. 2015, nad 1000 m? od 1. 1. 2017 a mensi
nez 1000 m® od 1. 1. 2019

e pfi prodeji budovy nebo ucelené ¢asti budovy od 1. 1. 2013

e pfi pronajmu budovy od 1. 1. 2013 nebo ucelené ¢asti budovy od 1. 1. 2016 [6]

Vyjimky, pfi kterych nemusi byt prikaz zpracovan:
e, ubudovs celkovou energeticky vztaznou plochou mensi nez 50 m?
e u budov, které jsou kulturni pamatkou, anebo nejsou kulturni pamatkou, ale
nachazeji se v pamdatkové rezervaci nebo pamdatkové zone, pokud by s ohledem na

zajmy statni pamdtkové péce splnéni nékterych poZadavkii na energetickou

10
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narocnost téchto budov vyrazne zménilo jejich charakter nebo vzhled; tuto
skutecnost stavebnik, viastnik budovy nebo spolecenstvi viastnikii jednotek dolozi
zavaznym stanoviskem organu statni pamatkové péce

e u budov navrhovanych a obvykle uZivanych jako mista bohosluzeb a pro
nabozenske ucely

e u staveb pro rodinnou rekreaci, které jsou uzivany jen cdst roku a jejichz
odhadovand spotieba energie je nizsi nez 25 % spotieby energie, k niz by doslo pri
celorocnim uzivani

o u prumyslovych a vyrobnich provozu, dilenskych provozoven a zemédeélskych budov
se spotrebou energie do 700 GJ za rok

o pri veétsi zmené dokoncené budovy v pripade, zZe stavebnik, viastnik budovy nebo
spolecenstvi viastnikii jednotek prokaze energetickym auditem, Ze to neni technicky
nebo ekonomicky vhodné s ohledem na Zivotnost budovy a jeji provozni ucely

e u budov zpravodajskych sluzeb

e u budov diileZitych pro obranu stdtu, které jsou urceny ke specidlnimu vyuziti

e u budov, které jsou stanoveny objektem nebo ve kterych je stanoven objekt slouzici
k ochrané utajovanych informaci stupné utajeni Prisné tajné nebo Tajné

e u vybranych budov k zajisténi bezpecnosti statu, urcenych vedoucim organizacni
slozky statu, ktera je s nimi prislusna hospodarit nebo je uziva

e Pritkaz se neopatruje pri prodeji nebo prondjmu budovy nebo ucelené cdsti budovy,
pokud se tak obé strany pisemné dohodnou a jde o budovu, ktera byla vystavéna a
posledni vetsi zména dokoncené budovy na ni byla provedena pred 1. lednem

1947.[7]
Prikaz energetické naroCosti budovy mize zpracovavat pouze energeticky

specializovana osoba vlastnici opravnéni udélené Ministerstvem pramyslu a obchodu a

musi byt zapsana v seznamu energetickych expertd.
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V mnoha ptipadech je pojem prikaz energetické narocnosti budovy zaménovan S
pojmem energeticky Stitek obalky budovy. Energeticky Stitek obalky budovy je zaméteny
pouze na hodnoceni urovné tepelné izola¢ni obalky budovy pomoci ukazatele, ktery se
nazyva primémy soudinitel prostupu tepla Uem [W/(m?-K)] a nefikd nic o celkové
energetické naro¢nosti budovy. Obsahuje protokol a grafické barevné znazornéni vysledk,
které¢ je hlavnim divodem pro zaménovani s PENB. Dulezité je, ze energeticky Stitek
obalky budovy je nedilnou soucasti pritkazu energetické naro¢nosti budovy a povinnou
soucasti energetického auditu, ale jako samostatny dokument je v podstaté nepouzitelny.

Zpracovatel energetického S$titku nepotfebuje pro vypracovani zadné specialni
opravnéni V oboru energetiky, staci autorizovany inZenyr nebo technik v oboru pozemni

stavby, technika prostiedi apod.

4.4.2 Energeticky audit

Energetickym auditem se rozumi vypracovana pisemna zprava, jejiz obsah slouzi pro
odborné vyhodnoceni efektivniho vyuzivani energie daného objektu. Cilem je zhodnoceni
stavajiciho stavu vyuzivani energii budovy a nasledny navrh opatfeni, které dosahnou
optimalni aspory energii z ekonomického, ekologického a technického hlediska.

Energeticky audit se zpracovava predevsim pro vétsi budovy a vyrobni provozy s vyssi
spottebou energie (kde to vyzaduje zdkon €. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii), pro
ziskani dotace nebo ivéru na modernizac¢ni projekt budovy a miZze byt zpracovan i jako
podklad pro planovanou rekonstrukci budovy.

Energeticky audit musi byt zpracovavan podle zakona 406/2000 Sb., ve znéni
pozd¢jsich predpist, souvisejici vyhlaskou €. 213/2001 Sb. a jeji novelizaci €. 425/204 Sb.
a muze byt zpracovan pouze odpovédnou certifikovanou osobou (energetickym
auditorem), ktera je zapsana v seznamu energetickych experti a vlastni osvédceni

Ministerstva primyslu a obchodu CR. [8]

4.4.3 Energeticky posudek
Jednd se o nové zavedeny typ dokumentu, ktery je definovan v novele zékona o
hospodateni energii ¢. 318/2012 Sb.: "Energeticky posudek je pisemnd zprava obsahujici
informace 0 posouzeni plnéni predem stanovenych technickych, ekologickych a
ekonomickych parametrii urcenych zadavatelem energetického posudku véetné vysledkii a
vyhodnoceni." [9] ZjednoduSen¢ feCeno se da energeticky posudek chapat jako uzce

zaméteny energeticky audit, ktery neni tak rozsahly a je méné naro¢ny z hlediska pracnosti
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a také i po finan¢ni strance. Energeticky posudek v zadném ptipadé nemuize nahradit
energeticky audit a lze ho vidét v n€kolika typech zpracovani, podle zdkonem vymezené
oblasti a to 5 oblasti povinnych a 5 oblastni doporu€enych pro vypracovani.

Stejné jako u energetick¢ho auditu, mizZe byt zpracovan pouze odpovédnou
certifikovanou osobou, ktera je zapsana v seznamu energetickych experti a vlastni

osvédéeni Ministerstva primyslu a obchodu CR.

4.4.4 Finan¢ni podpora

Velkou motivaci pro rozhodnuti zacit s rekonstrukci nebo novostavbou za danych
budov vyuzivajici obnovitelné zdroje energie se staly dotacni programy. Jiz dnes bézi
V plném proudu velké mnozstvi dotacnich programi zacilenych na vSeobecné zlepSeni
zivotniho prostfedi a vétSina z nich ma pfinejmenSim jednu prioritni oblast zaméfenou na
snizeni energetické naro¢nosti budov. Nize jsou struéné popsany jedny z nejznaméjsich a
nejrozifendjsich dotaénich programt@ vyuzivanych v Ceské republice. Vice druhd,
moznosti, podminek, vySe podpor a podrobnych informaci o investi¢nich a neinvesti¢nich

programech Ize nalézt na portalech http://www.renovujdum.cz/ a https://www.mpo-

efekt.cz/cz/programy-podpory/.

Tabulka 3 Piehled programt podpory dotaci v Ceské republice

SANCE
BUDOVY

Situace v Ceské republice

Rodinné Verejné Komer¢ni

budovy ]'[]Iﬁjj' budovy

Renovace
Praha

Renovace
mimo Prahu

Novostavba

Nova zelena
usporam

Nova zelena
usporam

Nova zelena
usporam

opZp
(kotlikové dotace)

Nova zelena uspordm

Nova zelena
usporam

IROP
Nova zelena
usporam
IROP
Nova zelena
usporam

Panel 2013+
Jessica (IPRM)

oPZP
OP Praha

OPZP

opPZP

(mimo Prahu)

OPZP

OP PIK

OP PIK

{mimo Prahu)

OP PIK

(mimo Prahu)

Efekt
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Operaéni program Zivotni prostiedi 2014 - 2020
Tento program navazuje na piedchozi Operaéni program Zivotniho prostiedi 2007-

2013, ale oproti prvni vIiné dota¢niho programu doslo ke snizeni podporovanych aktivit.
., Hlavnim cilem Operacniho programu Zivotni prostiedi 2014-2020 je ochrana a zajisténi
kvalitniho prostiedi pro Zivot obyvatel Ceské republiky, podpora efektivniho vyuzivani
zdrojii, eliminace negativnich dopadii lidské cinnosti na zivotni prostredi a zmiriiovani
dopadit zmeny klimatu. “[10] Program je rozdé€len do péti prioritnich os se svymi
specifickymi podprogramovymi cili podle zaméteni dané prioritni osy. Prioritni osy jsou
rozdéleny do téchto kategorii:

1) Cistota vody — zlepsovani kvality vody a snizovani rizika povodni

2) Kuvalita ovzdusi — zlepSovani kvality ovzdusi v lidskych sidlech

3) Zpracovani odpadu — odpady a materialové toky, ekologické zatéze a rizika

4) Ochrana pfirody — ochrana a péée o piirodu a krajinu

5) Energetické Gspory

Ridicim organem Operaéniho programu Zivotniho prostfedi 2014-2020 je Ministerstvo
zivotniho prostfedi, zprostfedkujicimi subjekty jsou Statni fondy Zivotniho prostfedi CR a
Agentura ochrany piirody a krajiny CR a cileno je na celé tizemi Ceské republiky.

Pod druhou prioritni osou zamétenou na kvalitu ovzdusi a prvnim specifickym cilem
wOnizit emise z lokdlniho vytapéni domdacnosti podilejici se na expozici obyvatelstva
nadlimitnim koncentracim znecistujicich latek [11] je ukryty vSeobecné zndméjsi nazev
Kotlikové dotace. Jedna se o celorepublikovy dotaéni program, ktery si spravuji jednotlivé

kraje samostatné a je zaméfeny na vyménu nevyhovujicich kotll (nej€astéji na uhli) za

vvvvv

Program Nova zelena usporam

Jedna se o program Ministerstva Zivotniho prostieni, zprostiedkujicim subjektem je
Statni fond Zivotniho prostiedi CR a cileno je na rodinné domy na tzemi celé Ceské
republiky a také na bytové domy pouze na Gizemi hlavniho mésta Prahy. Dotacni program
Nova zelenad Usporam ,,podporuje energeticky usporné rekonstrukce rodinnych domii a
bytovych domii, vyménu nevyhovujicich zdrojit na vytapeni a vyuzivani obnovitelnych
zdrojuii energie. Predstavuje ekonomicky nejlepsi proriistové opatreni pro ceskou
ekonomiku, pro rozvoj podnikatelské sféry ve stavebmictvi, strojirenstvi a dalSich

souvisejicich oborech. “ [12]
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Program je zaméfen na snizeni produkce emisi znecistujicich latek a sklenikovych
plynt, ¢imz se snazi docilit celkového zlepSeni stavu zivotniho prostiedi. Také podporuje
usporu v kone¢né spotiebé energii a zlepSeni ekonomiky ze socidlniho hlediska z pohledu

kvality bydleni nebo vzhledu mést a obci.

Dota¢ni podpora v oblasti pro rodinné domy:

A) Snizovani energetické naro¢nosti stavajicich rodinnych domt
e Zatepleni obalky budovy
e Podpora komplexnich i dil¢ich opatieni
B) Vystavba rodinnych domt s velmi nizkou energetickou naro¢nosti
e Dotace na vystavbu novych velmi nizkoenergetickych RD
C) Efektivni vyuziti zdroju energie
e Dotace na vyménu zdroje vytapéni na tuhd fosilni paliva s horsi nez 3.
emisni tfidou za ekologicky Setrny a efektivni zdroj
e Dotace na vyménu elektrického zdroje vytapéni za systém s tepelnym
cerpadlem
e Dotace na instalaci zafizeni se systémem nucené¢ho vétrdni se zpétnym
ziskavanim tepla z odpadniho vzduchu

e Podpora na vyuZiti tepla z odpadni vody [12]

Dotaéni podpora v oblasti pro bytové domy:

A) Snizovani energetické naro¢nosti stavajicich bytovych domu
e Zatepleni obalky budovy, které 1ze kombinovat s vyménou neekologickych
zdroji tepla a ekologicky Setrny a efektivni zdroj, instalaci technologii
vyuzivajicich obnovitelné zdroje energie a zpétného ziskavani tepla a dalsi
B) Vystavba rodinnych domt s velmi nizkou energetickou naro¢nosti
e Dotace na vystavbu velmi nizkoenergetickych bytovych domt
e Dotace na vystavbu zelenych stfech
e Dotace na vyuziti tepla z odpadni vody
C) Efektivni vyuziti zdrojii energie
e Dotace na vyménu zdroje vytapeni na tuha fosilni paliva s horS§i nez 3.

emisni tfidou za ekologicky Setrny a efektivni zdroj
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e Dotace na vyménu elektrického zdroje vytdpéni za systém s tepelnym
cerpadlem

e Dotace na instalaci zafizeni se systémem nuceného vétrani se zpétnym
ziskavanim tepla z odpadniho vzduchu

e Podpora na vyuziti tepla z odpadni vody [12]

Program EFEKT 2017 - 2021

,Statni program na podporu uspor energie, tedy ''program EFEKT * vyhlasuje
Ministerstvo prumyslu a obchodu se zamerem podilet se na napliiovani Statni energetické
koncepce. Jeho realizace a financovani bude zabezpecovano v souladu se schvalenou
dokumentaci a v navaznosti na ustanoveni § 13 odst. (2) pism. b) zdkona ¢. 218/2000 Sb., o
rozpoctovych pravidlech, ve znéni pozdéjsich predpisu. Je jednim z ndstroju Ministerstva
primyslu a obchodu k dosazeni aktualniho cile stanoveného evropskou smérnici C.
2012/27/EU o energetické ucinnosti. Program EFEKT je dopliikovym programem k
operacnim a narodnim energetickym programiim s cilem zvysit uspory energie. “ [13]

Program EFEKT ma vyhrazeny rozpocet na celé¢ obdobi maximalné 750 mil. K¢, které
planuje uvoliiovat postupné a to 150 mil. K¢ roéné. Je rozdélen na dva podprogramy a to

na investi¢ni a neinvestic¢ni.

Integrovany regionalni operaé¢ni program (2014 - 2020)

Jednim z operaénich programii Ceské republiky je i Integrovany regiondlni opera¢ni
program (ve zkratce IROP), jehoz stanovené ptisobici programové obdobi je 2014 — 2020.
Stal se nastupcem za sedm regiondlnich operacnich programu a ¢astecné i Integrovaného
opera¢niho programu z piedeSlého programového obdobi 2007 - 2013. Integrovany
regionalni operacni program je zaméfeny na zkvalitnéni infrastruktury, zlepSeni vetfejnych
sluzeb a vefejné spravy (podpora socidlniho podnikani, energetické podpory bytovych
domt, zlepSovani zdravotni péce a vzdélavani, zptistupnéni kulturnich pamatek, knihoven,
muzei apod.), zajisténi udrzitelného rozvoje v obcich, méstech a regionech a celkové se
snazi umoznit vyvazeny rozvoj Uzemi. Na programové obdobi je vyhrazeno zhruba 17

miliard Kg.

Integrovany regionalni operacni program je rozdélen do péti prioritnich os, které jsou
rozdéleny do téchto kategorii:

1) Konkurenceschopné, dostupné a bezpecné regiony
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2) Zkvalitnéni vetejnych sluzeb a podminek zivota pro obyvatele regioni
3) Dobra sprava tizemi a zefektivnéni vefejnych instituci
4) Komunitné vedeny mistni rozvoj

5) Technicka pomoc [14]

V tomto rozsdhlém dotacnim programu se snizenim energetické narocnosti budov

zabyva druha prioritni 0sa podporovanych oblasti programu.

Operacni program Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost (2014 - 2020)
,,Operacni program Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost byl schvdlen
Evropskou komisi dne 29. 4. 2015. Je zaméren na rozvoj vyzkumu a vyvoje pro inovace,
rozvoj podnikadni a konkurence schopnosti malych a strednich podniki, energetické uspory
a rozvoj vysokorychlostnich pristupovych siti k internetu a informacnich a komunikacnich
technologii.[15] Ridicim organem je Ministerstvo primyslu a obchodu, zprostiedkujicim
subjektem je Agentura pro podnikani a inovace. Program je cilen na celé uzemi Ceské
republiky kromé hlavniho mésta Prahy. Na programové obdobi je z evropskych fondi

vyhrazeno zhruba 20,5 miliard K¢.

Operacni program Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost (OP PIK) je rozdélen
do péti prioritnich os, které jsou rozdéleny do téchto kategorii:

1) Rozvoj vyzkumu a vyvoje pro inovace

2) Rozvoj podnikani a konkurenceschopnosti malych a stiednich firem

3) U¢inné nakladani energii, rozvoj energické infrastruktury a obnovitelnych
zdroji energie, podpora zavadéni novych technologii v oblasti nakladani energii
a druhotnych surovin

4) Rozvoj vysokorychlostnich pfistupovych siti k internetu a informacnich a
komunikac¢nich technologii

5) Technicka pomoc [15]
V Operacnim program Podnikéni a inovace pro konkurenceschopnost se snizenim

energetické narocnosti budov z hlediska Uspor zabyva tteti prioritni osa podporovanych

oblasti s tematickym cilem s ndzvem SniZovani energetické naro¢nosti ekonomiky.
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4.5 Porovnani piristupu CR se zahrani¢nim k implementaci smérnice

2010/31/EU

Jak jiz bylo zminéno, bylo Cist¢ na Clenskych statech, jakym zptsobem si smérnici
2010/31/EU implementuji do své legislativy, aby splnily smérnici stanovené cile. V nize
uvedenych grafech a tabulkdch je vidét porovndni rozdilného pfistupu jednotlivych

¢lenskych statt k implementaci.
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Graf 2 Celkové emise sklenikovych plyni na obyvatele v zemich EU v roce 2015
(Zdroj: EUROSTAT - http://www.ivd.cz/download/1_Havel 16_9.pdf)
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Tabulka 4 Implementace smérnice do své legislativy podle ¢lenskych statt (1. ¢ast)
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5 Vyvoj tepelné technické koncepce vystavby do roku 2020

Sledovani energetické naroc¢nosti budov a kladeni dirazu na dileZitost tohoto tématu
nema pfili§ hlubokou historii, oproti jinym zaméfenim ve stavebnim inzenyrstvi, jako jsou
napiiklad konstruk¢ni, technické, statické nebo materialové fteSeni. S pokrokem
technologie a zvySovanim potieby technického zafizeni budov, vznikla i potfeba stanovit
zakladni tepelné technické vlastnosti obalky budovy, které by podpofily ucinnost a
efektivnost téchto zafizeni a tim i provoznich nékladi. Dulezitym aspektem pro zavedeni a
rychlost vyvoje normativnich pozadavkl na tepelné¢ technické vlastnosti konstrukci se staly
predevsim klimatické podminky zemépisné lokality daného statu. Proto jsou naptiklad
severské staty Skandindvie V trendu zpiisnovani téchto pozadavkd a vyuzivani moderni
technologie obnovitelnych zdrojii energie vyrazné napted, oproti Ceské republice nebo

jinym jiznéji situovanym statim Evropské unie. Pro piedstavu je to patrné z tabulky nize.

Tabulka 6 Piehled pozadovanych souéiniteltt prostupu tepla U ve vybranych zemich
Evropy z roku 2005

. Strop pod
o VnegEi N StE:I]a, iy nevytapénym
Zemé N Okno Dvefe nevytipéného / ) Podlaha
sténa prostorem;
prostoru .
stiecha

Ceska lehka: 0.30 | nové: 1.7 nove: 1.7
republika tézka: 038 | uprav.: 2.0 uprav.: 2.0 0.60 0.30 0.60
Ceska lehka: 0,20 | nové: 1.2 nove: 1.2
republika tézka: 0.25 | uprav.: 1.4 uprav.: 1.4 0.40 0.20 0.40
Slovensko 0,46 2.0 43 0.8-275 0.30 0.40-0,60
Slovensko 032 1.7 30 04-17 020 0.40-0.45
Rakousko 035 1.7 1.7 0,50 0,20 0.40
Belgie 0.4-006 25-35 3.5 0.60 04-06 06-1.2
Dansko 0.3 15 1.8 040 0,15 0,20
Finsko 0,28 18 0,7 0,28 0,22 022
Francie (EC) 0,39 245 1.3 0,39 0,20 0.44
(F];?::)le 028 245 1.3 0.28 0.20 037
Némecko 0,50 1,65 2.0 0.50 0,22 0.35
Recko 0,60 3.5 35 0.70 0,60 0,60
Ttalie 0,58 2,75 3.66 0,58 0.75 0.74
Irsko 045 33 33 0.63 0,25 0.45
Lucembursko 0,40 2.0 2.0 0,50 0,40 0,50
Holandsko 0,20 -040 15-25 02-04 02-04
Norsko 022 1.6 1.6 022 0,15 0,15
Portugalsko 095 4.2 3.5 0,95 0,75 0,75
Svédsko 022 1.6 1.6 022 0,15 0,15
Velka 0.35 2.2 22 0.35 0.16 - 0.25 0.25
Britame
Skotsko 0.3 22 22 03 0,16 -0.25 0.25
*} doporucené hodnoty

(Zdroj: Veverka, Jifi a kolektiv. Stavebni tepelna technika a energetika budov. Vysoké uceni technické

v Brng, 2006. ISBN 80-2014-2910-0.)
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5.1 Vyvoj tepelné technickych norem v Ceské Republice

V roce 1949 se jako prvni jednozna¢né formulovanou normou, kde v tvodni ¢asti byly
uvedeny technické pozadavky na soucinitele prostupu tepla danych konstrukei, stala norma
CSN  1450-1949 |, Vypocet tepelnych ztrdat budovy pri  navrhovani istiedniho
wytapeni “.[16] Do té doby se vychazelo z tradi¢ni empirie, kterou piedstavovala hodnota
zvana ,cihelny ekvivalent”. Tato hodnota odpovidala tepeln¢ izolacnim vlastnostem

cihelného zdiva o tloust’ce 450 mm, coz bylo vzato jako standard. [17]

Druhou normou s platnosti od roku 1955 do birezna roku 1963 byla také technicka
norma s ¢islem CSN 73 0020:1958 ,, Obytné budovy . Béhem plisobeni této normy v roce
1961 se vyvoj tepelné technické a topenaiské normy rozdélil, vznikla samostatna
topenafskd norma a o rok pozdé¢ji vznikla i prvni samostatnd pouze tepelné technicka
norma s nazvem CSN 73 0540 , Navrhovdni stavebnich konstrukci z hlediska tepelné
technicky“, s platnosti od dubna 1963. Revize této prvni samostatné normy probéhla dle
o¢ekavani pomémé zahy, a to uz v prosinci 1964, pod novym nazvem CSN 73 0540

»Tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci®. V platnost vesla v zati 1965. [18]

., Po triceti letech byly v breznu 1977 vydany na svou dobu nebyvale prisné pozadavky
v CSN 73 0540 ,, T epelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci a budov. Ndzvoslovi.
Pozadavky a kritéria*™ s platnosti od ledna 1979. Tato norma velmi nadcasove hodnotila
kromeé jednotlivych viastnosti konstrukci (véetné povrchovych teplot a teplotniho utlumu) i
letni a zimni tepelnou stabilitu, spotiebu energie na vytapeni a tepelné ekonomickou
tloustku izolaci. Prave prinos a komplexnost pozadavkii ziejmé pozdrzela vydani normy az
do doby, kdy bylo treba reagovat na energetickou krizi. Norma byla totiz pripravena jiz od
roku 1972, kdy ve VUPS Praha vysly s téméi stejnym obsahem dva dily ,, Smérnice pro
navrhovani a posuzovani obytnych panelovych budov z hlediska stavebni tepelné
techniky . Prestoze to nebylo v normé vyslovne uvedeno, byla koncipovana pro bytové a
obcanské stavby, jak to nasledné zminil Komentar.

Soucasné s poZadavky (a se stejnou ucinnosti) byly poprvé v ramci uceleného souboru
tepelné technickych norem vydany samostatné — v CSN 73 0542 , Tepelné technické
viastnosti stavebnich konstrukci a budov. Vlastnosti materidlic a konstrukci a CSN

73 0549 |, Tepelne technické vlastnosti stavebnich konstrukci a budov. Vypoctové
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metody “. [18] V roce 1980, 1983 a 1986 byly postupné¢ vydany dalsi drobné zmény

normy.

V roce 1990 vyslo usneseni vlady CSFR &. 132/1990, ktera navysila hodnoty tepelnych
odporti o pfiblizn¢ 50 % u neprusvitnych konstrukci, o ptfiblizn¢ 27 % snizeni hodnoty
soulinitele prostupu tepla oken a nakonec snizeni hodnoty spotieby tepla na vytapéni o cca
21 %. Toto usneseni vlady bylo implementovano do tehdy platné normy CSN
73 0540: 1977 v podobé zmeény €. 4, kterda byla uvedena v platnost od kvétna roku
1992. [17]

Od roku 1995 byl v CEN (Evropska komise pro normalizaci) pfijat obsahové rozsahly
a naSim zavedenym zvyklostem velmi podobny soubor evropskych tepelné technickych
norem, ktery byly povinni pfijmout a implementovat do svych norem vsechny c¢lenské
staty Evropské unie. Do naSich norem se soubor promitnul pod technickym znacenim
CSN EN, resp. CSN EN ISO. Az v listopadu roku 2002 byla vydana dal§i revize normy
pod nazvem CSN 73 0540-2 ,,Tepelnd ochrana budov — Cast 2: Pozadavky“. Zde bylo
patrné promitnuti zptisnénych pozadavkd na prostup tepla, ale také ,.doslo ke zmenée
stavebné energetického pozadavku - v souladu s tehdy novou vyhldskou se hodnotila mérna
potreba tepla na vytapéeni ey a jako zpiisob vyjadreni se doporucoval energeticky stitek

budovy s vyuZitim Stupné energetické narocnosti SEN*. [17] [18]

Od roku 2005 byla vyddna zména Z1 k CSN 73 0540-2 , Tepelna ochrana budov —
Cast 2: Pozadavky“ a zaroveii doslo v navaznosti na evropské normy k novelizaci dal§ich
ti jeji Casti 1,3 a 4. Zména Z1 piinesla nové hodnotici veliiny linearni a bodové Cinitele
prostupu tepla, tepelnych vazeb mezi konstrukcemi, pfibyly poZadavky na soucinitele
prostupu tepla jednotlivych konstrukci, doSlo k upravé pozadavkid na privzduSnost
konstrukci, byl zruSen stupeii energetické naro¢nosti SEN nahradil ho stupeii tepelné
naro¢nosti STN a nakonec pomoci primérného soucinitele prostupu tepla vznikl
pozadavek na stavebné energetické vlastnosti budov. [18] V dubnu 2007 byla vydana
dalsi revize druhé ¢asti normy v souladu s vazbami na nové piedpisy stavebniho zakona a
dalSich platnych a zavaznych ptedpisii, norem a novel zdkonid. Revizi nedoslo k
zasadnimu zpfisnéni pozadavkl a norma zacala vyuZzivat klasifika¢ni ukazatel (CI), ktery

vychézi z primérného soucinitele prostupu tepla k hodnoceni energetickym Stitkem. Tim
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jsou pak budovy na zékladé tohoto parametru zafazeny do klasifikaéni energetické tridy

v rozmezi A az G. [17]

Poslednim podkladem pro novelu sou¢asné normy CSN 73 0540-2 , Tepelna ochrana
budov — Cést 2: Pozadavky“, kterd vyla v Fijnu 2011, se stala jiz zminéna smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU s pribéhem implementace, kterd byla popsana
Vv kapitole 4.3 Implementace smérnice 2010/31/EU do ¢eskych norem.

Pro ptehled jsou do tabulky sepsany pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla na

nékteré zakladni jednotlivé konstrukce.

Tabulka 7 Vyvoj hodnot soucinitelti prostupu tepla

Rok Rok Rok Rok Rok
1962 1964 1977 1992 1994 Rok 2002 Rok 2005 Rok 2007 Rok 2011 2020
::‘;;: :;;;: c:;;:: ::;;? :J:;;: Norma, vydani Norma, zména Norma, zména Norma, zména 2011 Smérnice - CSN
1962 1963 1977 1592 1594 2002 2005 2007 730 2207
Un [W/(m2-K)) Un [W/(m2:K)] Un [W/(m2-K)] Un [W/{m2-K)] Un [W/(m2-K)]
n [(W/(m2:K)] =
Pozad | Dopor. Poiad Dopor. Poiad Dopor. Poiad Dopor. (Dopor.)
sfecha plochd a Skmé se | o | g | sy | 031 e | 030 | 020 | oo | e | o2 | o6 024 0,16 016
sklonem do 45° véetné * ‘ ’ ” " 0,38 (0,24) (0,16) " ’ " ’ " ’ ‘
podlaha nad venkovnim
0,96 0,96 1,04 0,67 0,32 0,6 0,4 0,6 0,4 0,24 0,16 0,24 0,16 0,16
prostorem
strop_ pod newtdpénou pldou | o, | s | g9 | 037 | 033 03 02 03 02 03 02 03 02 02
(se stfechou bez tepelné izolace)
0,38 0,25 0,38 0,25 0,38 0,25 0,30 0,25
e gjsi * 1,09 1,08 0,89 0,50 0,46 . . ! ! ! ! ! ’ ,2
sténa vnéjsi (0,30) | (0,20) | (0,30) (0,20) | (0,30) | (0,20) (0,30) (0,20) o
okno, dvefe a jind vyplii otvoru
ve vnéjsi sténé a strmé stiede, z 3,70 1,80 1,2
fx 2 3 29 1,7 1,2 1,7 1,2 15 1,2 1,2
vytdpéného prastoru do (4,76) B (2,00) (1,35) ’
venkovniho prostfedi **
Podlaha a sténa pfilehla k zeming 0,80 0,60 0,40 0,60 0,40 0,45 0,30 0,45 0,30 03

Hodnoty plati pro -15 °C venkovni teploty a +20 vnitfni teploty (plati pfedeviim pro starsi hodnoty)
* Hodnoty pro téiké konstrukce (v zavorce pro lehké) konstrukce)
** Hodnoty pro novostavby (v zavorce hodnoty pro rekonstrukce)

(Zdroj: http://www.mmr.cz/getmedia/e80a3392-2612-4591-8504-73f51cfc96fd/8-2_Analyzy-dopadu-
pravnich-predpisu-MMR.pdf )

5.2 Piehled sou¢asnych typi energetickych standardua staveb

., Zorientovat se v nastaveni energetickych standardii budov neni v podminkach ceského
informacniho prostoru jednoduché ani pro energetického specialistu ¢i architekta, natoz
pro stavebnika. Vzdjemnd podobnost nékterych standardi a jejich casté nespravné
pouzivani v médiich vede ke zmateni a nespravné interpretaci vysledkui. ““ [19]

Nekteré energetické standardy nelze zcela porovnavat, protoze jsou definovany jinymi
technickymi kritérii, dal$i jsou definovany na zdkladé odliSnych vstupnich okrajovych

podminek nebo se pro vypoCet pouzila jind metodika. Stanoveni konkrétniho
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energetického standardu nevychazi z redlné¢ namétenych hodnot, ale pouze z vypocitanych
Cisel, které redlné spotiebé nemusi zcela ptesné odpovidat. Z tohoto divodu je zasadné
dilezité pro stanoveni co nejpfesnéji odpovidajiciho modelu stanovit pfesné okrajové
podminky a metodiku vypoctu. Nize uvedeny piehled se snazi stanovit pomyslnou stupnici
energetickych standardu.

Je nutné upozornit na to, Ze vpodminkich Ceské republiky neni Zadny z nize

uvedenych standardii legislativné zavazny a jejich klasifikace je Cisté dobrovolna. [19]

5.2.1 Nizkoenergeticky standard

Jedna se 0 vibec prvni energeticky standard zavedeny v Ceské republice, ktery je
definovan normou CSN 73 0540-2: 2011 a technickymi normalizaénimi informacemi
TNI 730329 pro rodinné domy a TNI 73 0330 pro bytové domy. NejzndméjSim
charakteristickym znakem pro nizkoenergeticky standard je stanoveni mérné potieby tepla
na vytapéni, ktera nesmi piekrogit 50 kWh/(m®a). Dalsimi doporudenymi poZadavky jsou
splnéni maximalni hodnoty souéinitele prostupu tepla Uem < 0,75 -+ Uemn W/(M?K) a
nepruvzdusnosti obalky budovy nsg = 1,5 1/h. Pro pfedstavu z grafu niZze jasné vyplyva, ze
zavedeni prvniho energetického standardu se zpfisnil pozadavek na soulinitel prostupu

tepla o vic jak tfetinu oproti klasické vystavbé z 80. let.

okna

plocha
stfecha

stfecha
podkrovi

Ovystavba do 80 let
Bvystavba od roku 2003

] Bnizkoenergeticky dim
0 0.5 1 1.5 2 25 3
Soucinitel prostupu tepia U (W/m’K)

obvodove
steny

Graf 4 Typické parametry stavebnich konstrukci

(Zdroj: http://ekowatt.cz/cz/informace/uspory-energie/zasady-vystavby-nizkoenergetickych-domu)

S tim co se dnes povazuje za bézny navrh obalky budovy a technologickym pokrokem
vystavby by se dalo fict, Ze témét kazda novostavba se da pokladat za nizkoenergetickou,

aniz by tak cilen€ byla navrzena. Z téchto faktl se da predpokladat, Ze nizkoenergeticky
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standard zanedlouho zanikne, vzhledem ke svym nizko nastavenym hodnotam a

postupnym zpftisnovanim legislativnich pozadavka.

5.2.2 Pasivni standard

Jedna se o zatim nejlépe technicky a konstrukéné vyteSeny typ stavby, ktery se
Vv soutasné vystavbé jiz bézné vyuziva. V dnesni dobé lze v Ceské republice provést
definici a posouzeni pasivniho domu podle dvou metodik, které jsou od sebe odlisné

zpusobem vypoctu a pozadovanymi parametry.

» Pasivni ditm podle TNI 73 0329 (TNI 73 0330)

Jedna se o ndrodni metodiku (TNI — technickda normalizacni informace), kterda
stanovuje jednotny postup hodnoceni domii s velmi nizkou energetickou ndrocnosti,
zejména nizkoenergetickych a pasivnich domii podle piilohy A CSN 73 0540-2:2011 . [20]
Tato definice vyuziva termin energeticky pasivni standard, ktery byl zavazkem

v nékterych dotacnich titulech programu Zelené tisporam.

wPasivni ditm podle PHPP (planovaci ndstroj pro pasivni domy)

Metodika PHPP vznikla v Passivhaus Institutu v némeckém Darmstadtu a jako prvni
definovala pojem pasivni dium. Ndavrhovy ndstroj PHPP (Passive House Planning
Package) je v Evropé nejcastéji uzivany nastroj pro optimalizaci navrhu a hodnoceni

energeticke bilance pasivnich domui. *“ [20]

Obecné vsak lze definovat zakladni parametry pasivniho domu, které poZaduji mérnou
potiebou tepla pro vytapéni maximalng 15 kWh/(m?a) (20 kWh/m?a pii hodnoceni podle
TNI73 0329 a TNI 73 0330), celkovou ro¢ni potiebu primarni energie spojenou
s provozem nizsi nez 60 kWh/(m?a) pro obytné budovy a 120 kWh/(m?) pro ostatni
budovy (v€etné vytapéni, chlazeni, ohfevu teplé vody a provozu pomocnych a domacich
spotiebicl), pramérny soucinitel prostupu tepla celkovou obalkou budovy Uey < 0,22
W/(m*K), nepritvzdusnost obalky budovy maximalné nsp = 0,6 h™, maximalni teplota
uvnitf budovy 27 °C v letnim obdobi a Vv neposledni fad¢ vyuZiti fizeného strojniho vétrani

S vyuzitim systémemu zpétného ziskdvani tepla z odpadniho vzduchu s u¢innosti alespon

75 %. [19] [20]
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Pozadavky norem Starsi vystavba

0 15 50 80 150 180 250 KWh/m".rok

Graf 5 Skala energetické naroénosti budov

(Zdroj: http://ekowatt.cz/cz/informace/uspory-energie/zasady-vystavby-pasivnich-domu)

5.2.3 Duim s velmi nizkou energetickou naro¢nosti

Dalsi typ energetického standardu diim s velmi nizkou energetickou narocnosti (stejné
jako energeticky pasivni standard) je jednou z moznosti pro splnéni dotacniho programu
Nova zelena usporam. V pozadavcich se velmi pfiblizuje k obecnym principiim navrhu
pasivniho domu. Musi splnit jednu ze dvou Urovni pfisné nastaveného pozadavku mérné
potieby tepla na vytapéni 20 nebo 15 kWh/(m?a). Oproti vypo&tovym metodam pasivniho
standardu a energeticky pasivniho standardu je metoda vypoctu tohoto standardu odlisna a
provadi se ,,v souladu s platnou vyhlaskou ¢. 78/2013 Sb. o energetické ndarocnosti budov
ve znéni pozdéjSich predpisii a s vyuzitim vstupnich udaju uvedenych v metodickych

pokynech programu Nova zelena usporam pro tuto oblast podpory. “ [19]

5.2.4 Energeticky nulovy diim a standard blizky energeticky nulovému

A¢ by se tak mohlo podle nazvu téchto energetickych standardii zdat, nejedna se o
budovy, které by nemély vitbec zddnou potiebu tepla na vytdpéni. Jedna se o budovy, které
by mély mit parametry nastaveny na urovni pasivniho domu, ale musi byt doplnény 0
technologii, ktera by méla byt schopna pokryt v roénim souctu spotiebovanou energii.

Pozadavky na tento typ budov jsou také stanoveny v normé CSN 73 0540-2: 2011 a
hodnoti se z ro¢ni bilance energetickych potieb a energetické produkce v budové a jejim
okoli za ptedpokladu, Ze je budova pfipojena na klasické energetické sit€¢. Vyjadieni je

V hodnotéch primarni energie. [21]

o, Uroverii A — do energetickych potieb budovy se zahrne potieba tepla na vytapéni,
potieba energie na chlazeni, energie na pripravu teplé vody, pomocna elektricka
energie na provoz energetickych systéemii budovy, elektricka energie na umeélé

osvetleni a elektrické spotiebice.
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e Uroveiir B — jako A, ale bez zahrnuti elektrické energie na elektrické

spotrebice. “[21]

Tabulka 8 Zakladni pozadavky na energeticky nulové budovy

X L Pozadovana Doporucéend Pozadovana hodnota podle zvoleng
Zavaznost kriteria — . . .
hodnota hodnota urgvné hodnoceni
L. Mérna rocni bilance potreby
Prumérny . . . . e e
. Merna potreba a produkce energie vyjadrena
soucinitel L e . . PR .
rostupu tepla tepla na vytapéni v hodnotach primarni energie
P U Ep, z neobnovitelnych zdroji PEA”
em
KVWhiimZ2a) KWhimZ2a)
[mEK)] [ im=a]] _ _ [ L a}]r .
Uroven A Uroven B
Obytng  [Mulovy Rodinng domy = 0,25 | Rodinng domy = 20 ] 1]
budovy  [Blizky nulovému | Bytové domy =0,35 | Bytove domy = 15 an kN
Meobying [Hulowy . 0 0
4 .= W - = 0,351 30
oudovy=" 1Blizky nulovému 120 an
1 Uvedena hodnota je doporufena, nejvise viak musi byt rovna odpovidajici hodnoté doporuéensd Uz rag podle
Elanku 5.3.2 [2].
El Meobytné budovy £ pfevaZujic navrhovou vnittni tepletou 18 °C a2 22 °C vietné. Pro jing budovy neni stancveno.

(Zdroj: CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov. Cést 2 - Pozadavky, 4. navrh revize, 2011)

V jinych publikacich je mozné se setkat s definici nulového domu vychazejicich
Z mezinarodnich standardd, kterd fik4, Ze mérné potteba tepla na vytapéni nulového domu
ma byt v rozmezi 0 — 5 kWh/(m?a). Dale mé byt provedena vynikajici tepelna izolace
s kvalitnimi vyplnémi otvorl bez tepelnych mostl, dodrzeni preciznosti pii navrhovani a
provedeni stavebnich detailti, vyuziti solarnich tepelnych ziski ziskanych predevsim skrze

okna a dalSimi pozadavky zndmymi pro pasivni domy, pouze se zvySenymi naroky.

5.2.5 Energeticky plusovy (aktivni) dim

ZjednoduSené feCeno se jedna o typ nulového domu (nebo pasivniho domu
V nadstandardni kvalit¢), ktery je vybaven takovym kvalitnim technickym systémem, Ze
dokéaze vyprodukovat vét§i mnoZstvi vlastni energie z obnovitelnych zdrojli, nez kolik
potiebuje na pokryti vlastniho provozu. Nejen ze dim neni zavisli na vetejné elektrické
siti, ale naopak piebytek vyprodukované energie dodava do veiejné sité a prodava jejimu
distributorovi. To znamena, ze takovyto dim ma mérnou potiebu tepla na vytapéni 0

kWh/m m?a a nezanechavé zadnou uhlikovou stopu béhem celé¢ho svého zivotniho cyklu.

5.2.6 Energeticky nezavisly dim (ostrovni diim)

Jedna se o dum, ktery dokaze pokryt veskerou potfebu energie vlastnimi zdroji bez

napojeni na veSkeré vetejné sité. Tento typ domu byl plivodné navrZzen pro vystavbu
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v odlehlych a $patné dostupnych oblastech, kde nebyla moznost ptipojeni na vefejné sité.
Postupem casu, kdy se téma ekologie a problematika plytvani s dopadem na zivotni
prostiedi stala jednim z nejvice rozhodujicich faktor ve vSech oblastech moderniho svéta,
vznikla tvaha budouci vystavby ostrovnich domt v bézné zastavbé jako moznym feSenim.
Nejvetsim propagatorem tohoto typu staveb u nés se stal popularni architektonicky
projekt s ndzvem Cesky ostrovni diim, ktery v lofiském roce ziskal dvé prestizni ocenéni za
spolecenskou odpovédnost a za energetické inovace. Vice informaci o tomto inovativnim

projektu Ize nalézt na http://www.ceskyostrovnidum.cz/.

Nepovinnych energetickych standardi budov je celd skéala, maji podobné nebo
zaménitelné ¢i dokonce zavadéjici nazvy a je slozité se v nich orientovat jak pro odborniky
pohybujicich se ve stavebnictvi, natoz pak pro laiky. Nize uvedend tabulka stru¢né shrnuje
charakteristiku a predpokladanou hodnotu potiebu tepla na vytapéni jednotlivych

energetickych standarda, které jsou vyse podrobnéji rozepsany.

Tabulka 9 Zjednoduseny piehled pro ptedbéznou kategorizaci energetického standardu

domy nulovy dim,
bézne ve soucasna nizkoenergeticky pasivni dim
70.-80. novostavba dim dim s prebytkem
letech tepla
charakteristika
zastarala .
B klasicke
otopne PR
vytapeni
soustava, . o .
. pomoci rizené
zdroj tepla . . vy ¢
] s plynového otopna soustava vetrani
je velkym A . , parametry
) kotle 0 nizsim vykonu, s rekuperaci ) i .
zdrojem . vy min. na arovni
L o vysokém vyuziti tepla, o
emisi; vétra . . . e pasivniho
., vykonu, obnovitelnych vynikajici ,
se pouhym v . .0 . domu, velka
. vetrani zdroju, dobre parametry
otevienim . . . plocha
otevrenim zateplene tepelné o,
oken, v . ) fotavoltaickych
teplend okna, konstrukce, rizené izolace, 18
nezateplené e . . anelu
. P L konstrukce vetrani velmi tésne .
spatne . .
. e na urovni konstrukce
izolujici o3adavks
konstrukce, P
Y. normy
pretapl se
potieba tepla na vytapéni [kWh/(mZ2a)]
vétsinou nad e meéné nez C e
80 - 140 mene nez 50 mene nez 5
200 15

(Zdroj: http://www.pasivnidomy.cz/co-je-pasivni-dum/t2?chapterld=1634)
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6 Budovy s témér nulovou spoti‘ebou energie

Budova s téméi nulovou spotiebou energie (zkracené nZEB — nearly zero energy
building) se stala prvnim povinnym energetickym standardem, ktery je v Ceské republice
legislativné zavazny. Jak uz bylo zminéno v predchozich kapitolach, tento energeticky
standard vychazi ze Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU ze dne 19.
kvétna 2010 o energetické naro¢nosti budov (pfepracovani), ktera tika, ze:

wJe tifeba prijmout opatieni s cilem zvySit pocet budov, které nejenZe spliiuji soucasné
dojde ke sniZeni spotieby energie i emisi oxidu uhli¢itého. Za timto ucelem by Clenské
staty mély vypracovat vnitrostditni plany na zvySeni pocltu budov s téméi nulovou
spotiebou energie a pravidelné o téchto planech predkladat zpravy Komisi.“ [1]
A definuje budovu s témé&f nulovou spotiebou energie jako budovu, ,jejii energetickd
ndrocnost urcéend podle prilohy | je velmi nizka. Téméi nulova ¢i nizka spotieba
poZadované energie by méla byt ve znacéném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdroji,

véetné energie z obnovitelnych zdrojit vyrdabéné v misté i v jeho okoli“. [1]

Takto nejasné stanovena definice nechava na ¢lenskych statech, jak si pojmy velmi
nizka energeticka ndarocnost nebo témer nulova ¢i nizkd spotreba energie a znacny rozsah
pokryti 7 obnovitelnych zdroju stanovi a implementuji do svych legislativ, coz v ptipadé
Ceské legislativy se implementace promitla do zakona 406/2000 Sh. 0 hospodateni energii
ve znéni pozd&jSich predpisti a technické parametry specifikuje vyhlaska 78/2013 Sh.
0 energetické naro¢nosti budov (se zménou 230/2015 Sh.). [19]

Definice v ¢eské implementaci nebyla nijak vice rozvadéna oproti pivodnimu znéni.
Prvni pojem témer nulova ¢i nizkd spotreba energie byl formulovan pouze jednim
kritériem a to reduk¢énim Cinitelem poZadované zékladni hodnoty primérného soucinitele
prostupu tepla fgr = 0,7. Druhy pojem znacny rozsah pokryti z obnovitelnych zdrojii byl
formulovan pozadavkem na sniZeni hodnoty neobnovitelné primarni energie stanovenym
pro referenéni budovu (Aepr) Vrozpéti 10 — 25 % podle druhu budovy nebo zény,

definované ve zminéné vyhlasce ¢. 78/2013 Sh. [19]

Jak jiz bylo fe€eno v piedeslé kapitole, vzhledem k odliSnym metodikdm a vstupnim
parametrim nelze jednoznacné a pifesn¢ porovnavat jednotlivé energetické standardy,

piesto se aliance oborovych asociaci podporujici energeticky usporné stavebnictvi
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snazvem Sance pro budovy o to alespon piiblizné pokusila. ,,V ndsledujicim grafu je
uvedena orientacni mérnd potreba tepla na vytapéni, pripravu teplé vody, osveétleni a
pomocné energie. Absolutni hodnota pozadavku pro novostavbu a NZEB odpovidajici
meérné potiebé tepla na vytapéni referencni budovy muze nabyvat v zavislosti na tvaru
budovy, mire proskleni fasad a jejich orientaci velmi rozdilnych hodnot, proto je graficky

uvedeno jejich bezné rozpéti. “ [19]

s0¢------------------"-"--"------"\---\--"--" - ;-\ - .
HOO € - oo __ g g g ____________ga ______
jici budovy N yby nyni Nizk k Budova s téméF Pasivni dim Energeticky
(pramer) (nakladové optimalni diim nulovou spotiebou (Nova zelena plusovy diim
liroven) (definice v CR) tisporam)
I /tdpen' osvétleni I s'stém fizeného vétrant
NN [ 0rava teplé vody hernf mez potfeby* pokryti obnovitelnymi zdroji

* Pofadavek nenf stanoven absolutn/ hodnotou, ale zévis( na srovndn(s tzv. referenéni budovou. Horni mez zobrazuje rozmezi poZadované potfeby energie pro rliznou velikost, orlentaci, tvar a miru proskieni objektu.

Graf 6 Porovnani energetickych standardi rodinnych domu s nZEB
(Zdroj: http://www.sanceprobudovy.cz/assets/files/Energeticke%20standardy.pdf )

Z nize uvedené tabulky je patrné, Ze ptredstava evropské komise o spotfebé primarni
neobnovitelné energie budovy je podstatné ptisnéjsi, nez jak si tuto hodnotu nastavila ve
své legislativé Ceskéa republika. Pfes to, jak se diky svému nestastné udélenému nazvu
muze zdat, ze jde o budovu S téméf nulovou spotiebou energie, tak svymi hodnotami
pfevysuje spotiebu 1 nizkoenergetické budovy a nulové spotiebé je na mile vzdalena. A co
se tyce obnovitelnych zdroji energie, jejich povinné vyuziti je nastaveno jen okrajové.
Orientacni hodnota poZadavku na neobnovitelnou primarni energii klesla oproti
stavajicimu pozadavku na novostavby jen nepatrn€ a zaroven je to témei Sx vyssi hodnota,
nez kterou doporucuje evropska komise pro toto kontinentalni klima. [19]

Jelikoz se jedné o vypoctovou metodiku pomoci referen¢ni budovy, neni projektant pii
navrhu limitovan pozadavky na tvarovou kompozici stavby, dispozi¢nim uspotfddanim

apod., jako je tomu naptiklad u pasivnich domi. Z tohoto divodu muze byt stavba
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nevhodné koncipovéna a uz jen svym nevhodnym navrzenim spadne zbytecné do horsi

klasifika¢ni tfidy energetické naro¢nosti stavby.

Tabulka 10 Porovnani pozadavki jednotlivych energetickych standarda

Nazev energetického
standardu budovy

Vysvitlivky:

Potfeba energle - Charakterizuje kvalitu ndvrhu energetického konceptu budovy z architektonického | st

Definice

Legislativné 2zivazné hodnoceni budov
podle prikazu energetické ndroénosti
s uvadénou tfidou A-G nemd parame-
try stanovené v absolutnich hodnotach.
PoZadavek na novostavby je energetickd
tfida C a zavisi na srovndni s tzv. referenéni
budovou stejného  tvaru, orientace
a proskleni.

Orientaéni hodnota poZa-
daviu na potiebu tepla
na vytipéni
(kWh/m* za rok)

40 - 90 die typu
a tvaru budovy

(malé objekty > 100)

120 - 200 dle typu
a tvaru budovy

(malé objekty > 240)

Je oznaleni pro objekt, jehol mémd

potieba tepla na wvytdpéni nepfekrodi
50 kWh/m2 za rok.

Legislativné 2zdvazny poZadavek, ktery
nabihd postupné od 1. ledna 2016 (velké
vefejné budovy) do 1. ledna 2020 (viech-
ny budovy, v&. rodinnych domi). PfestoaZe
je v ndzvu uvedena téméf nulovd spotie-
ba", ve skuteénosti tomu tak nenl, Casto jde
o uspornéjdi budovu neZ je nizko-
energeticky dim, nékdy to tak ale neni.

30 - 70 die typu a tvaru
budovy, &ast mile byt
pokryta 2z obnovitelnych
zdrojl

(malé objekty > 80)

100 - 160 dle typu a tvaru
budovy

(malé objekty > 200)

V CR tento standard nenl legislativné
zévazny. Poladavek je stanoven v abso-
lutni hodnoté podle metodiky Passivhaus
institutu v Darmstadtu. Zhruba viak od-
povida poZadavkim programu Nova zelend
uspordm na novostavby.

15, ¢ast miZe byt pokryta
2 obnovitelnych zdrojd

<60 v programu
Nové zelend Uspordm

Na Slovensku je budova s téméf nulovou
spotiebou legislativné definovana jako da-
leko Uspornéjdi, ne2 je tomu v Ceské repub-
lice. PoZadavek na jejich vystavbu nabéhne
mezi lety 2018 (vefejné budovy) a 2020
(soukromé budovy).

13, &ast miZe byt pokryta
z obnovitelnych zdrojd

<54

Doporuteni EK ze dne 29. 7. 2016 o po-
kynech na podporu budov s téméf nulovou
spotfebou energie.

20 - 40 pro kontinentaini
klima, tedy | CR

Jde o definici, kterd zatim neni nikde le-
gislativné zakotvena. Béiné se i rozumi pa-
sivni i jedté dspornéjdl ddm, ktery vyrobi
z obnovitelnych zdrojll umisténych na bu-
dové &i v jejim bezprostiednim okoll vice
energle, ne2 sdm spotiebuje,

< 15, vice energie musi
pochézet z obnovitelnych
2droj

<0

bez ohledu na Ucinnost vyulitl zdrojl energle a vyuZiti obnovitelnych zdroji.

bniho Mediska za st

dardi 4h Gsobu udivéni

neobnoviteiné primdeni energie - Charakterizuje viiv budovy na 2ivotni prostied|, tedy celkové mnolstvi energie. kterou budova spotiebuje 2 necbnovi-

Spotfeba
telnych z2drojd.

(Zdroj: http://www.sanceprobudovy.cz/assets/files/Energeticke%20standardy.pdf )

Vsechna vyse uvedend fakta jasné¢ naznacuji tomu, Ze definice budovy s témét

nulovou spotfebou v této podobé je nedostacujici. Jak bude dale podrobnégji vysvétleno,

33


http://www.sanceprobudovy.cz/assets/files/Energeticke%20standardy.pdf

Koncepce vystavby po roce 2020

Bc. Monika Volencova

pozadavky stanovené smérnici sice splituje, bohuzel ale v té nejnizs$i mozné formé. Nacez

se da predpokladat, ze dojde k navySeni a zpfisnéni legislativnich pozadavki na nZEB

smérem k doporucenim evropské komisi.

6.1 Definice budov s témér nulovou spotiebou energie z hlediska

obalky budovy (prvni ¢ast definice)

Prvnim pozadavkem budovy s témé nulovou spotfebou energie je velmi nizka

energetickda ndrocnost, kterd je definovand pouze jednim kritériem a to redukénim

Cinitelem pozadované zakladni hodnoty primérného soucinitele prostupu tepla fr, jehoz

hodnoty znazornuje tabulka 9. ,Hodnota fr znamend ndsobek hodnoty Uem, které je

dosazeno pri pouziti pozadovanych hodnot soucinitelii prostupu tepla jednotlivych

konstrukci dle CSN 730540-2 a referencni prirazky na viiv tepelnych vazeb. “ [22]

Tabulka 11 Parametry a hodnoty referen¢ni budovy

Reduk¢ni Cinitel
pozadované
zékladni hodnoty
pramérného
souCinitele
prostupu tepla

fr

1,0 0,8 0,7

Primérny
soulinitel prostupu
tepla jenozénové
budovy nebo dil¢i
zony vicezonove

budovy

Uem,R

W/(m?K)

Vypocet dle vyhlasky, vychazi
Z pozadovaného primérného soucinitele
prostupu tepla dle normy CSN 73 0540

Primérny
souCinitel prostupu
tepla vicezonové
budovy

Uem,R

W/(m?-K)

Vypocet dle vyhlasky, vychazi
Z pozadovaného primérného soucinitele
prostupu tepla dle normy CSN 73 0540

Ptirdzka na vliv
tepelnych vazeb

AUem R

W/(m*K)

0,02

(Zdroj: autorka DP podle - Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., 0 energetické naro¢nosti budov.)
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Tabulka 12 Soucinitele prostupu tepla konstrukce s redukénim souéinitelem fg

Sténa vné;jsi 0,30 0,24 0,21 0,25 0,18 -0,12
Strecha do 45° 0,24 0,19 0,17 0,16 0,15-0,10
Strop 0,30 0,24 0,21 0,20 0,15-0,10
Podlaha 0,45 0,36 0,32 0,30 0,22-0,15
Okna 1,50 1,20 0,8-0,6
Dvefte 1,70 1,36 1,19 1,20 0,9

(Zdroj: autorka DP, vlastni piepocet podle — CSN 73 0540-2:2011 Tepelna ochrana budov — Cast 2:
PozZadavky)

Vychozi hodnota fr = 1,0 plati pro dokoncenou budovu a jeji zménu, coZ se
Vv nejcastéjs§im pripad¢ tyka renovace obalky budovy. To znamena, ze pii dodrzeni
soucasn¢ platnych pozadovanych hodnot prostupu tepla jednotlivymi konstrukcemi Uy 20 @
uvazovani prirazky na vliv tepelnych vazeb AUem g = 0,02, bude poZadavek na dokonc¢enou
budovu a jeji zménu splnén.

Vychozi hodnota fr = 0,8 plati pro novou budovu po 1. 1. 2015. To znamend, Ze
pozadavek splni dodrzeni soucasné platnych pozadovanych hodnot prostupu tepla
jednotlivymi konstrukcemi Uy 2o a pfiraZky na vliv tepelnych vazeb snizenymi o 20 %.

Pro budovy s témét nulovou spotfebou energie je stanovena vychozi hodnota fg = 0,7.
To znamena, ze pozadavek splni dodrzeni soucasné platnych pozadovanych hodnot
prostupu tepla jednotlivymi konstrukcemi Uy a pfirazky na vliv tepelnych vazeb
snizenymi o 30 %. Z tabulky 10 je jasné€ patrné, ze hodnoty Uy 2o ptepocitané redukénim
soucinitelem fr = 0,7 témét presné odpovidaji soucasné platnym doporuc¢enym hodnotam
prostupu tepla jednotlivymi konstrukcemi s vyjimkou pro okna, ktera maji vyrazné

prisnéjsi pozadavek.
S nadsazkou se da Fict, Ze prvni ¢ast definice obalky budovy S témér nulovou

spotiebou energie bude splnéna, pokud je obialka navrZena na doporucené hodnoty

prostupu tepla a jsou pouzita kvalitni okna s trojskly.
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Je nutné upozornit na to, ze pozadavek redukcniho Cinitele je kladen na primérny
soucinitel prostupu tepla. Proto pfepocitané hodnoty uvedené v tabulce 10 nemusi byt
splnény pro kazdou jednotlivou konstrukci zvlast. Takze pokud u nékteré z jednotlivych
konstrukci bude hodnota prostupu tepla hor$i, musi byt naopak na jiné nebo vice
konstrukcich pouzila lepsi hodnota nez Uy 20-0,7 tak, aby celkovy vysledek primérného
soucinitele prostupu tepla byl nizsi 0 pozadovanych 30 %. [22]

6.2 Definice budov s témér nulovou spotiebou energie z hlediska

obnovitelné energie (druha ¢ast definice)

Druha ¢ast definice zavadi pojem znacny rozsah pokryti 7 obnovitelnych zdroju, ktery
je definovan ve vyhlasce ¢. 78/2013 Sb., a je vyjadien pozadavkem na sniZeni hodnoty
neobnovitelné primarni energie stanovenym pro referenc¢ni budovu (Aeyr) V rozpéti 10 —

25 % podle druhu budovy nebo zony.

Tabulka 13 Snizeni hodnoty neobnovitelné primarni energie stanovené pro referenéni
budovu

Snizeni hodnoty Rodinny dim 3 10 25
neobnovitelné %

primarni €nergle Aepr Bytovy dim 3 10 20
stanovenym pro

referen¢ni % Ostatni 3 8 10
budovu budovy

(Zdroj: autorka DP podle - Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., 0 energetické naro¢nosti budov.)

,, Prakticky to znamend, Ze vypocet referencni budovy probehne s patricnymi parametry
obalky (fr = 0,7, viz vWse) a dalsimi vstupy pro referencni budovu (napr. ucinnost zdroje
tepla pro vytapeni 80 %, atd.). Takto stanovenou spotirebu primdrni neobnovitelné energie
referencni budovy je nasledné pro splnéni pozadavku tireba o Aeyr procentudlné sniZit.
Snizeni je mozné dosdhnout napriklad vyuZitim zdrojii energie 0 niZsim faktoru primarni
neobnovitelné energie nebo o vys$si ucinnosti, pripadné zdrojii obnovitelnych nebo

alternativnich. Daného snizeni Ae€prje vSak mozné docilit také dalsim zlepSenim
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parametrii obalky nad ramec minima potrebného pro témer nulovou budovu, tedy pri
hodnotach fr mensich nezli 0,7. V nékterych pripadech miize byt dostacujici pouziti hodnot
doporucenych pro pasivai domy Upasoo bez dalSich zmén v casti TZB oproti referencni

budove. ““ [23]

120
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80
xX 60 L
40 =
20
0
2012 2013 1 2015 2020
® Uem ) 100 g0 | g0 70
u Aep-RD 100 _ 100 v 90 75
= Aep-BD 100 100 90 80
A ep-Ostatni 100 100 » 92 20

Graf 7 Vyvoj pozadavki na ukazatele energetické naro¢nosti budovy ve vztahu
k vychozimu stavu pozadavkl v roce 2012. Pozadavky roku 2020odpovidaji splnéni
pozadavku na budovy s témé&f nulovou spotiebou energie.

(Zdroj: https://stavba.tzb-info.cz/budovy-s-temer-nulovou-spotrebou-energie/15179-pohled-na-budovy-s-
temer-nulovou-spotrebou-energie-v-kontextu-soucasnych-legislativnich-pozadavku-v-cr)

Graf 5 shrnuje vySe zminéné poZzadavky na ukazatele energetické narocnosti budov

Vv ¢ase, pro ruzné typy budov. Hodnoty uvedené v grafu pro rok 2020 se na nékteré budovy

rrrrrrrrrr

vztazné plochy a vlastnikovi. [3]

Tabulka 14 Datum platnosti pozadavku pro posuzovani budovy v rezimu NZEB

Budovy, jejichz vlastnikem a uzivatelem

bude orgéan vefejné moci nebo subjekt 0d1.1.2016 | od1.1.2017 | od1.1.2018
fizeny organem vetejné moci

Ostatni 0od1.1.2016 | od1.1.2017 | od1.1.2020

(Zdroj: autorka DP podle - https://stavba.tzb-info.cz/budovy-s-temer-nulovou-spotrebou-energie/15179-
pohled-na-budovy-s-temer-nulovou-spotrebou-energie-v-kontextu-soucasnych-legislativnich-pozadavku-v-
cr)
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6.3 Zasadni stavebné technické parametry vystavby budov S témér

nulovou spotfebou energie

Vzhledem k tomu, Ze budovy s téméf nulovou spotfebou energie jsou posuzovany
vypocetni metodikou podle referen¢ni budovy, nejsou na projektanta ¢i architekta kladeny
pozadavky na tvarovou kompozici stavby nebo orientaci dispozi¢niho uspofadani
mistnosti, na rozdil od pasivnich domit, které maji jasn¢ stanovend pravidla. Jedna se o
zékladni, ale zasadni parametry vystavby, diky kterym muze stavba hodné¢ ziskat, ale pfi
nedodrzeni téchto pravidel zaroven hodné ztratit a uz jen svym nevhodnym néavrhem mutize
stavba zbyte¢né spadnout do horsi klasifikaéni téidy energetické naro¢nosti budovy.

Z ptiblizného porovnani energetickych standardii bylo jasn¢ vidét, ze budova s témét
nulovou spotiebou energie, tak jak si ji nastavila Ceska republika ve své legislativé, ma
orientacni hodnotu pozadavku na neobnovitelnou primarni energii vétSi o vice jak
polovinu, nez je pozadovano u pasivniho domu. Z toho vyplyva, Ze pasivni domy jsou
V soucasnosti stale technicky i konstrukéné nejpokrocilejsim energetickym standardem a
¢im vice se navrh budovy s téméf nulovou spotfebou energie bude drzet pravidel pro
pasivni domy, tim leps$i energetickou tfidu bude spliiovat. K tomuto ucelu slouzi takzvané
“desatero pasivniho domu®, které shrnuje v deseti bodech zékladni princip spravného

navrhu pasivniho domu.
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KOLEKTORY IZOLACE OBALKA \
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Obrazek 5 Princip pasivniho domu

(Zdroj: http://www.drevoastavby.cz/drevostavby-archiv/pasivni-domy/3282-co-jste-mozna-nevedeli-o-
pasivnich-domech-1)
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1)
2)

3)

4)
5)

6)
7)
8)
9)

Volba pozemku — poloha a orientace, zastinéni, ...

Optimalizace tvaru budovy — dodrzet pomér A/V (pomér ochlazované plochy
budovy viéi obestavénému prostoru)

Dispozi¢ni zonovani — vyuziti pasivnich solarnich ziskt, orientace pobytovych
mistnosti na jih a nepobytové ¢asti na sever, oddéleni doplitkovych prostori
Nadstandardni nepierusovana tepelna izolace

Energicky efektivni okna — velikost, umisténi a zabudovani, vyuziti trojskel a
izolacnich rdmu

Odstranéni tepelnych mostt

Vyborna vzduchotésnost obalky domu

Rizené vétrani s vysoce Géinnou rekuperaci tepla

Vhodny navrh primarniho zdroje tepla (vytapéni, ohiev teplé vody) a doplikové
vyuziti technologii vyuzivajici obnovitelné zdroje (tepelné ¢erpadlo, solarni

energie, biomasa)

10) Kvalitni navrh a provedeni stavby, spravné uzivani, vyuziti ispornych spotiebici

6.3.1 Orientace a umisténi na pozemku

Pro kvalitni navrh je umisténi stavby na pozemku velmi zésadni a co se tyka

energetické uspory, lze tim velmi ziskat, ale i mnohé ztratit. Jde o slozitou zalezitost, ktera

je ovlivnéna mnoha faktory, jako jsou naptiklad tvar pozemku, lokalita, nadmoiska vyska,

okolni zastavénost atd.

Ochrana vzrostlou zeleni vigéi
nizkému letnimu slunic¢ku

21. prosinec
21. biezen/zari
21. ¢erven

Obrazek 6 Priklad ide4lniho umisténi domu na pozemku

(Zdroj: Martin Zizka, Centrum pasivniho domu-  https://stavba.tzb-info.cz/pasivni-domy/13877-
umisteni-tvar-a-rozvrzeni-mistnosti-pasivniho-domu)
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Na obrazku 6 je znazornéna jedna z moznosti idedlniho umisténi domu na pozemku.
Stavba je situovana v severni ¢asti pozemku tak, aby jizni strana objektu nebyla zastinéna
okolni zastavbou ani vegetaci a mohla pfijimat solarni zisky z oslunéné fasady. Zaroven by
méla byt znacna ¢ast jizni (jihozépadni) fasady prosklena, aby k solarnim ziskiim mohlo
dochazet v maximalni mozné mifte.

100%

solarnich zisku
92%

solarnich zisku

70%
solarnich zisku

0 stupnu

22,5 stupnu

45 stupiu

N

<>

Obrazek 7 Natoceni objektu v zavislosti na solarnim zisku

(Zdroj: M. Cejka a D. Kiecek -
http://energieefektivne.porsennaops.cz/data/files/Budovy%20s%20temer%20nulovou%?20spotrebou.pdf)

Dals§im zasadnim faktorem je umisténi a poloha stavby v terénu. Projektant ¢1 architekt
dokaze diky spravnému navrhu vyuzit terén a polohu pozemku, ¢imz muze ovlivnit bilanci
potieby tepla na vytapeni az 0 40 % [24], pokud neni omezen napiiklad fadovou zéastavbou

a podobnymi faktory, které nelze ovlivnit.

rovina udoli jizni svah vrchol kopce
= e

- jezero studeného vzduchu

206

110 %

13 kWh/(m?a) 16,5 kWh/(m?a)

- 15 kwh/(m?a)

Obrazek 8 Vliv umisténi stavby v terénu na potiebu tepla na vytapéni

(Zdroj: J. Smola a J. Novak, Centrum pasivniho domu - http://k129.cz/wp-content/uploads/2017/01/tnb-
2016-priprava-na-prof.prax-smola.pdf )
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6.3.2 Tvar a dispozice stavby

Zakladnim pravidlem pro navrhovani energeticky uspornych domil je dodrZeni
jednoduchého kompaktniho tvaru a spravné rozvrzené dispozice, jak ke svétovym stranam,
tak 1 K provoznimu feSeni domu. Spolecné uzivané obytné mistnosti jsou dispoziéné
situovany vyhradné k jihu, v navaznosti na zna¢né prosklenou fasadu. Zaroven je pro
uzivatele domu ptijemné propojeni vnitiniho prostiedi s vyhledem do zahrady. Soukromé
obytné mistnosti (loZnice, détské pokoje a pracovny) je vhodné situovat k jihovychodu a
jihozapadu, kde je také zajiSténo dostate¢né denni svétlo a vyuziti solarnich zisku.
Neobytné, komunikac¢ni a technologické mistnosti (chodby, schodisté, koupelny, WC,
spize a technické mistnosti) se situuji zpravidla spole¢né k severu.

Z Cisté fyzikalniho hlediska by jako nejvyhodnéjsi tvar stavby dopadla ideélni koule,
ale tato varianta je z praktického, technického i dispozi¢niho hlediska nerealna. Z tohoto

divodu vychazi jako nejvyhodnéjsi redlny tvar stavby krychle a lezaty kvadr. [26]

SPOTREBA TEPLA NA WTAPENI |

Graf 8 Vliv tvaru objektu na potiebu tepla na vytapéni

(Zdroj: Centrum pasivniho domu - http://www.drevoastavby.cz/online/pasivni-domy-2018-
limil/files/assets/common/downloads/publication.pdf)

Pfi navrhu je klicovym faktorem na budouci mérnou potiebu tepla na vytapéni
tzv. pomér obestavené plochy k objemu A/V. Pokud jiz pfi navrhu vychazi tento pomeér
nepiiznivé, je témef nemozné tento nedostatek vynahradit technologiemi. Princip je
snadny, pii spojeni dvou staveb k sobé, maji o dvé ochlazované plochy méné pfi stejném
objemu, nez kdyz stoji samostatné. Tento efekt vyuziva naptiklad fadova zéastavba nebo
bytové domy, u kterych je podstatné snazsi dosahnou hodnot pasivnich standardi, nez

U samostatné stojicich rodinnych domti. [25] [26]
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Obrazek 9 Vliv tvaru objektu na potfebu tepla na vytapeni

(Zdroj: GO-SOL - https://stavba.tzb-info.cz/pasivni-domy/13877-umisteni-tvar-a-rozvrzeni-mistnosti-
pasivniho-domu)

6.3.3 Zonovani

Spravné zénovani objektu vychdzi z dobfe rozvrzené dispozice, kterd k sobé slucuje
mistnosti se stejnou nebo nepatrné rozdilnou vnitini navrhovou teplotou.

., Zakladni rozdeéleni prostor v objektu je na vytapéné a nevytapené. Vytapenou a
nevytdapénou zonu je nutné dikladne tepelne oddeélit. Ve vytapéném prostoru dochazi
K dalsimu clenéni, dle ucelu mistnosti, provozniho rezimu a ndsledné regulace vytdapéni.
Abychom se vyhnuli energeticky narocné cirkulaci a zbytecné nenatahovali délku rozvodii,
Je treba sdruzovat mistnosti s potiebou teplé vody. Kuchyn, koupelna a technicka mistnost

by mély byt co nejblize u sebe, pripadne primo nad sebou. “* [25]
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Obrazek 10 Pfiklad zonovani rodinného domu

(Zdroj: M. Urban; CVUT v Praze, Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov -
http://docplayer.cz/5545726-Analyza-merene-spotreby-energie-na-vytapeni-ve-vazbe-na-vypocet-
energeticke-narocnosti-budov-podle-vyhlasky-78-2013-sb.html)
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6.3.4 Zastinéni

Vyuziti solarnich ziski je zasadni pfedevsim v zimé, ale také béhem chladnych jarnich
a podzimnich tydnii. V 1ét€¢ byvaji solarni zisky naopak na Skodu a mulze dochazet
k nezadoucimu prehiivani interiéru, které vyrazné snizuje komfort vnitiniho prostiedi.
Casto dochazi k mylnym piedstavam, ze &im vice je jizni fasada prosklend, tim lépe. Ale i
to ma sva omezeni vzhledem k tomu, ze kvalitni okna jsou drazs§i nez konstrukce stény a
musi byt doplnéna stinicimi prvky. Proskleni je proto nejoptimalnéjsi do 40 % jizni plochy

fasady.

PRESAH
STRECHY

> POV ANVIN

Obrazek 11 Pozice slunce v letnim a zimnim obdobi

(Zdroj: Centrum pasivniho domu - http://www.drevoastavby.cz/online/pasivni-domy-2018-
limil/files/assets/common/downloads/publication.pdf)

Stinéni je nejcastéji feSeno pomoci vetSiho presahu stfesni konstrukce, ale lze vyuzit i
slunolamy nebo nezastfeSené pergoly. DalSi variantou mohou byt vnéj§i nebo vnitini
zaluzie, rolety a markyzy, které maji vyhodu ve své variabilité¢ nastaveni dle potieby.
Vyhodou stinicich prvkli kromé zabranéni letnimu piehiivani je, Ze se diky zabranéni

pfimému slunci prodluZuje Zivotnost konstrukce oken a fasady. [26]

6.3.5 Vhodny konstrukéni systém

Pro energeticky tsporné domy Ize pouzit vétsSinu konstrukénich systému a zadné jedno
univerzalni feSeni neexistuje. Podminkou je, aby obvodova konstrukce takového domu
kladla dostatecny odpor prostupu tepla. Pro vSechny konstrukéni systémy navic plati
obecny pozadavek dosazeni pozadovanych izolacnich vlastnosti, pfi co nejmensi tloust’ce

nosné konstrukce. Konstrukéni systému se podle pouziti materidlu rozdéluji do dvou
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zéakladnich kategorii, a to na lehké a masivni konstrukce. Do lehkych konstrukci spadaji
lehké dievostavby a do masivnich konstrukci se ftadi stavby z keramickych a
vapenopiskovych cihel, zelezobetonu ve ztraceném bednéni, porobetonu a masivnich
dfevénych panelt. Zarovenn volba konstrukéniho systému ovliviiuje cenu, naro¢nost a

rychlost vystavby. [20]

6.3.5.1  Lehké dievostavby

Jde o0 konstruk¢éni systém inspirovany tradi¢ni vystavbou pochazejici z USA, ktery je
sestavovan piimo na stavbé. Poznavacim znakem lehkych dfevostaveb je kombinace
nosnikovych/ty¢ovych/prutovych prvkt a velkoformatovych konstrukénich desek na bazi
dieva. Nosné konstrukce stén, podlah, stropt a stfech lehkych dievostaveb mohou byt
tvofeny subtilnimi dfevénymi sloupky, jednoduchymi piihradovymi vazniky nebo
nejcastéji lepenymi I-nosniky, které jsou ukryty uvnitt skladby konstrukce. Témito prvky
je tvofen rost, do které¢ho je vkladana tepelnd izolace tvorici vétSinu tloustky této
konstrukce, ktera je nakonec z vngjsi strany zaklopena (v nejcastéj$im piipad€) difuzné
otevienou velkoformatovou dievovlédknitou deskou. Posledni vrstva je tradicné tvotfena
bud’ kontaktnim fasadnim systémem, nebo provétravanou fasadou s obkladem. Vhodnou
tepelnou izolaci do lehkych dievostaveb jsou materialy s mensim difuznim odporem, kviili
moznosti odpafovani se vlhkosti smérem ven z jednotlivych vrstev. Takovymi materidly
jsou izolace na bazi mineralnich vln, foukané celulézy nebo jejich pfirodni alternativy

(Inéné, slaméné a konopné izolace). [27]

Vuitfns obklad Vaittnl obidad Tepelna izolsce

Nosna ddevéna
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i Cepedusk izobince
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T Provetr dvans
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Obrazek 12 Lehka dfevéna sténa s tepelnou izolaci a provétravanou mezerou (vlevo) a
lehka dfevéna sténa doplnéna vnéjsi kontaktni tepelnou izolaci (vpravo)

(Zdroj: http://www.nulovedomy.org/prakticke-informace-a-rady-pro-stavbu/druhy-clanek.htm)
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. Vwhody lehké drevostavby

Setrnd k Zivotnimu prostiedi (pii dobrém navrhu a pouziti vhodnych materidlii) —
poucziti prirodniho materialu (dreva), nizka spotreba materialu

Mala tloustka steny — tepelna izolace vypliuje témer celou tloustku stény

Moznost zaloZeni stavby na pilotech — bez vétsich zemnich praci, Setrnéjsi
K Zivotnimu prostredi, neni nutnd hydroizolace, protiradonova izolace, odpada
slozité zateplovani zakladu, celkové levnéjsi reseni

Stavba nosné konstrukce je méné ndarocna na prepravu

Minimum mokrych procesu na stavbé

Nevyhody lehké drevostavby

Nizka schopnost akumulovat teplo (lze castecné zlepsit zdénymi prickami a
hlinénymi vnitrnimi omitkami)

Horsi tepelna stabilita, mize byt probléem s letnim prehrivanim mistnosti (moznost
zlepSeni viz bod vyse)

Narocné provedeni parozabrany a vzduchotésnici vrstvy, nutné peclivé spojeni a
prelepeni v§ech spojii

PrFi poruseni parozabrany miize dojit k rychlé destrukci nosné konstrukce

Neni ovérena mnoholeta trvanlivost lepenych a tésnénych spoju parozdabran

vvvvvv

Horsi vnitrni akustika domu*“ [27]

6.3.5.2  Masivni dievostavby

Moderni masivni dievostavba Vv dne$ni dobé& uZ neznamena roubenou nebo srubovou

stavbu. Tato tradi¢ni technologie ma stale své piiznivee, ale uz dlouhou dobu je piekonana.

Novodoba technologie pfisnda na energetickou naro¢nost pracuje S propracovanymi

dfevénymi panelovymi dilci Snosnym jaddrem tvofenym z lepeného, vrstveného nebo

skladaného masivniho dfeva. Nejvétsi prednosti masivnich dfevostaveb je extrémné rychla

vystavba, protoZe panelové dilce se na stavbu dovazeji kompletné sestavené z vyrobny a na

misté¢ budouci stavby se pomoci tézké techniky skladaji a montuji do kone¢ného tvaru

budovy. Tento systém vystavby je Casto vyuzivan na vicepodlazni budovy, diky své vyssi

statické tinosnosti a u¢innéj$imu prenaseni vysokych zatizeni, nez je tomu naptiklad u vyse

popsanych lehkych difevénych konstrukénich systému.
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Masiviid nosud
Konstrukce ze dieva

= Mk tepelnt
Lepidio Tubh tepelng  120Bce
Sl izolace

| Omitkovy
systém — diffimé
propustary

Obrazek 13 Novodoba masivni dievéna sténa s vnéjSim kontaktnim zateplovacim

systémem (vlevo), s vnéjsi tepelnou izolaci v rostu (uprostted) a s vngjsi tepelnou izolaci
V roStu a provétravanou fasadou (vpravo)

(Zdroj: http://www.nulovedomy.org/prakticke-informace-a-rady-pro-stavbu/druhy-clanek.htm)

, Vyhody masivni drevostavby

o Setrnd k Zivotnimu prostiedi — pouZiti prirodniho materidlu (dieva)

o Lepsi schopnost akumulovat teplo nez u lehkych drevostaveb (ale horsi nez u
zdénych staveb)

e Neni tireba provadeét plosné parozdabrany a vzduchotésnici vrstvy (jako u lehkych
drevostaveb) — tyto je tireba provadet jen v misté spojii drevenych panelit

o [nteriér miize byt tvoren primo drevénym panelem

e Jednoduchost stavby

e Zadné mokré procesy na stavbé

Nevvhody masivni direvostavby

e Vetsi spotieba dreva a energie na stavbu nez u lehkych drevostaveb
e Nutnost provadeét parotésnou a vzduchotésnou vrstvu / tésnéni ve spojich mezi

panely

vvvvv

6.3.5.3  Masivni zdéné konstrukce
Nejvétsi vyhodou tohoto konstrukéniho systému je dobra schopnost akumulace tepla
zdéné konstrukce pii co nejmensi tloust’ce stény skombinované se silnou vrstvou vnéjsiho
zateplovaciho systému, ktery zajiStuje tepelné izolacni vlastnosti. Nejcastéji se vyuziva
tloustka stény 175 — 300 mm (podle zvoleného zdiciho materialu) a tepelné izolace, které

dohromady tvofi tloustku skladby stény kolem 500 mm. V soucasnosti by se dalo uvazovat
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I 0 jednovrstvém zdivu s integrovanou tepelnou izolaci v dutinach, ale stavba jako celek by
musela byt naprosto dokonale provedena bez jediného naznaku tepelného mostu, prostupu
nebo zasahu do zdiciho prvku tvofici celou konstrukci a to je pii vystavbé prakticky i
technicky nesplnitelné. Dalsi problém tohoto jednovrstvého zdiva je tloustka pro dosazeni
potiebnych tepelné izolacnich vlastnosti a jeho vysoka cena.

Materialti pro nosnou konstrukci energeticky tspornych staveb je na trhu cela skala a
od materiald pro standardni vystavbu se nijak nelisi. Nejéasnéji jsou vyuzivany palené a
vapenopiskové cihly, porobetonové tvarnice s vys$§i objemovou hmotnosti nebo

zelezobeton ve ztraceném bednéni.

Obrazek 14 Zdicich prvky pro masivni zdéné konstrukce

(Zdroj: M. Cejka -
http://energieefektivne.porsennaops.cz/data/files/Budovy%20s%20temer%20nulovou%?20spotrebou.pdf)

., Vvhody
o Kazda vrstva v konstrukci ma svoji funkci, kterou vyborné plni — masivni zdivo
akumuluje teplo, tepelna izolace nepropousti teplo do exteriéru
o Tepelné a vihkostné je namahdna pouze tepelna izolace, nosna konstrukce je
maximalné chranéna, prodluzuje se jeji Zivotnost
e Dobrd tepelna stabilita, neni problém s letnim prehiivanim mistnosti
o JVelmi dobre a jednoduse Ize dosahnout vzduchotésnosti

o [ze vybrat reseni, které je levné

Nevyhody
e Vice mokrych procesu na stavbé
e yroba a stavba masivni konstrukce obvykle vyzaduje vice energie a zatézuje
Zivotni prostiedi

e Stavba masivni konstrukce je narocnéjsi na prepravu, presuny materialu“ [29]
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6.3.6 Tepelné izola¢ni obalka budovy

vvvvvv

zékladnich soucasti funk¢niho energeticky usporného domu, proto se na ni nevyplati Setfit.
Stale se 1 v dnesni dob¢ lze setkat s ndzorem odptrct tepelné izolace, kteti tvrdi, Ze po
provedeni zatepleni “dim nedycha“ a proto vznikaji plisné. Toto tvrzeni muze platit
Vv ptipad¢, pokud jde o Spatné navrzenou rekonstrukci starého objektu, ktery ve své dobé
ani nebyl navrhovan sohledem na problematiku energetické uspory. VéEtSinou se
v takovychto pfipadech jedna o zanedbané feseni vétrani a nepouceného uzivatele domu,
ktery nové funkéni dim neumi spravné pouzivat. Poté se opravdu mohou objevit problémy
VvV podobé plisni a podobn¢.

Novodoba vystavba se fidi Gplné jinou filozofii a na funkénost a provoz stavby m4 jiny
pohled, nez tomu bylo v minulosti. Po¢inaje efektivnim navrhem, pies precizni vystavbu,
spravnym uzivanim stavby béhem jeji zivotnosti, aZz po budouci likvidaci jde pfedev§im o
energetickou a ekologickou usporu. Ztohoto duvodu lze fict, ze z pohledu soucasné
vystavby ,,dychani domu* = tepelné ztraty a tim zasadni problém, vzhledem k tomu, ze
energeticky usporné domy maji mit extrémné malou spotfebu tepla a vyrobené teplo si

musi dikladné chranit.

SPRAVNE l SPATNE

mald
thoustka

dostateénd
tloustka

bez tepelngch
mostu

studeny
povrch
A

B
1

| E====m |

r L tepelng most
studeng povrch

|

Obrazek 15 Spravné a Spatné provedeni tepelné€ izolacni obalky budovy

(Zdroj: Centrum pasivniho domu - http://www.drevoastavby.cz/online/pasivni-domy-2018-
limil/files/assets/common/downloads/publication.pdf)

Na trhu 1ze najit celou $kalu druhti tepelnych izolaci z uméle vyrabénych nebo cisté

ptirodnich materidlii. Stale v zebticku oblibenosti vedou polystyreny a mineralni viny, ale
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zaCinaji se stale vice vyuzivat i dal§i druhy materialti jako naptiklad drt’ z pénového skla,
foukand celuléza nebo 1 pfirodni materidly jako je ov¢i vina, slama ¢i konopi. Vzdy ale
samoziejm¢ zalezi na vhodnosti pouziti materidlu, tlouStce izolantu potfebné pro dosazeni

vhodného soucinitele prostupu tepla a cené.

Tabulka 15 Porovnani riznych druhii tepelnych izolaci

Tepelnd | ropelns | Faktor | Soutinitel | Tioustka . ) .
Typ tepelné izolace il vodivost | difazniho | prostupu izolantu Rl pélflady pi
udavana , dané tloustce izolantu
b vypoctova | odporu tepla (vypottend)
(W/m.K) | (W/m.K) (-) W/(m2.K) (mm) (KEé/m?2)
Ay A B u d
EPS70F 0,038 0,039 40-100 0,189 200 500
EPS 70 F Sedy 0,032 0,033 40-100 0,189 160 480
Mineralni vina 0,036 0,040 2 0,189 180 960
Celuléza 0,040 0,044 2 0,189 210 410
Drevovlidknité desky 0,050 0,055 1,5 0,189 260 1400
Sldma 0,054 0,059 2 0,189 280 150
Ovéi vina 0,045 0,050 1,5 0,189 230 720
Konopi 0,045 0,050 1,5 0,189 230 500
XPS 0,034 0,035 100-200 0,189 180 980
Pénovy polyuretan 0,024 0,025 65 0,189 130 900
Fenolicka deska 0,020 0,021 35 0,189 110 1200
Pénové sklo - drt 0,070 0,080 70000 0,189 410 410
Vakuova izolace 0,008 0,008 - 0,189 40 4500

(Zdroj: M. Cejka -
http://energieefektivne.porsennaops.cz/data/files/Budovy%20s%20temer%20nulovou%20spotrebou.pdf)

V nize uvedenych podkapitolach je sestaven nazorny piehled doporuc¢enych zpiisobii

1zolovani jednotlivych konstrukci s vhodnymi tepeln€ izola¢nimi materialy.

6.3.6.1 Zakladové konstrukce

Pro zatepleni zadkladové konstrukce musi byt pouZity pouze nenasdkavé tepelné
izolace, protoze jsou v neustalém kontaktu se zeminou. NejvhodnéjSim materidlem pro
zatepleni zakladovych pasu je extrudovany polystyren (XPS). Zakladové desky se mohou
také zakladat na tnosné vrstvé z extrudovaného polystyrenu nebo na drti z pénového skla.
Vyjimkou je specialni zpisob zakladani lehkych dievostaveb nad terénem s provétravanou
mezerou pod podlahou (crawl space), ktera slouzi pro odvod vlhkosti a snadny a ptistupny
rozvod instalaci. U tohoto zptsobu zalozeni nemusi byt tepelna izolace z nenasdkavého
materialu, protoze neni v pfimém styku se zeminou. Nize jsou uvedeny vhodné zpiisoby

zatepleni zakladovych konstrukci pro jednotlivé konstrukéni systémy a druhy zaloZeni.

49


http://energieefektivne.porsennaops.cz/data/files/Budovy%20s%20temer%20nulovou%20spotrebou.pdf

Bc. Monika Volencova

Koncepce vystavby po roce 2020

Ll

zaloZeni lehkych dievostaveb

Obrazek 16 Vhodné zptisoby
(Zdroj: Centrum pasivniho domu, Konstrukéni detaily - http://www.pasivnidomy.cz/detaily/?filter-
filter=category%3D18%252C%26partner%3D152%252C)
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(Zdroj: Centrum pasivniho domu, Konstrukéni detaily - http://www.pasivnidomy.cz/detaily/?filter-
filter=category%3D18%252C%26partner%3D152%252C)

zpusoby zalozeni masivnich zdénych staveb (ze zdicich prvki)

Obrazek 18 Vhodné
(Zdroj: Centrum pasivniho domu, Konstrukéni detaily - http://www.pasivnidomy.cz/detaily/?filter-
filter=category%3D18%252C%26partner%3D152%252C)
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Obrazek 19 Vhodné zptsoby zalozeni masivnich zdénych staveb (ze ztraceného bednéni
a monolitické stény)

(Zdroj: Centrum pasivniho domu, Konstrukéni detaily - http://www.pasivnidomy.cz/detaily/?filter-
filter=category%3D18%252C%26partner%3D152%252C)

6.3.6.2  Obvodové stény

Zatepleni obvodovych stén lze rozdélit podle umisténi na vnitini, vnéj$i a uvnitt
konstrukce nebo podle zplsobu provedeni na kontaktni a provétravané zateplovaci
systémy. Vnitini zatepleni pro energeticky usporné stavby neni piili§ vhodné a je témer
nemozné s nim dosdhnout vysokého kvalitniho energetického standardu, protoze nelze
zabranit veSkerym tepelnym mostim v konstrukei (napojeni stropni/stieSni a obvodové
konstrukce). Dale nastava problém vzniku kondenzace za vrstvou tepelné izolace na
ochlazované stén¢ a v pripadé pritomnosti dievénych konstrukénich prvki to ma Casto za
nasledek jejich rychlou degradaci. Pouziva se pouze vyjimeéné a to napiiklad u historicky

vyznamnych staveb, kde je dileZité zachovani piivodniho vzhledu fasady.

Typickym piikladem pro pouziti zatepleni uvnitt konstrukce jsou dievostavby. At se
jednd o lehkou dfevostavbu sestavenou ze sloupkti ¢i I-nosnikdi nebo o masivni
dfevostavbu smontovanou z prefabrikovanych panelil, vétSina tloustky skladby konstrukce
je tvofena pravé tepelnou izolaci. Pro dievostavby jsou nejcastéji vyuZzivany tepelné
izolace na bazi mineralnich a skelnych vldken nebo také materidly na ptirodni bazi, jako
jsou dievovlaknité desky, foukana celul6za a desky z konopi nebo Inu.

Dalsi zptsob vystavby, ktery vyuziva tepelnou izolaci uvniti skladby, je konstrukéni
systétm ze ztraceného bednéni. V tomto piipadé musi byt pouzity pouze nenasakavé
izolaéni materialy, nejCastéji se vyuziva polystyren. Zvlastnim piipadem tohoto typu
konstrukéniho systému jsou tepelné€ izolacni dilce, které zaroven tvofi ztracené bednéni pro
monolitické Zelezobetonové nosné stény. Tento systém méa vyhodu ve své piesnosti,

rychlosti vystavby a systémovému feseni detailli. Nevyhodou je omezeni rozvodi instalaci
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ve sténdch a Caste€né omezeni akumulacni schopnosti stény vnitini tepeln¢ izolacni

tvarovkou ztraceného bednéni.

Z konstrukéniho i technického hlediska je nejvhodnéjsi pro energeticky usporné domy
vnéjsi zatepleni, u kterého jde celkem bez problémi zabréanit tepelnym mostim. Nosna
sténa je lépe chranéna pred atmosférickymi vlivy, neni vystavena extrémnim teplotnim
zménam a diky tomu nevznikaji dal$i nezddouci vnitini namahani. U masivnich zdénych
staveb je nejoptimalnéjsi pouzit nosnou sténu z keramickych a pérobetonovych tvarnic do
tloustky 300 mm a doplnit ji silnou vrstvou tepelné izolace. Pro nosné stény z unosnéjsich
materiald jako jsou vapenopiskové cihly nebo beton, mize byt pouzito subtilngjsi zdivo i
pod 200 mm s vyhodou nizsi celkové tloustky skladby obvodové konstrukce, coz je
ekonomicky vyhodné. Na vnéjsi zatepleni obvodovych stén mohou byt pouzity téméf bez

omezeni vSechny druhy uméle vyrabénych i pfirodnich tepelné¢ izola¢nich materiali.
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Obrazek 20 Priklady skladeb vng&jsich stén pro pasivni domy pii U < 0,15 W/(m?K)

(Zdroj: J. Smola a PHI, Centrum pasivniho domu - http://k129.cz/wp-content/uploads/2017/01/tnb-2016-
priprava-na-prof.prax-smola.pdf )
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6.3.6.3  Strechy

Pro energeticky usporné domy Ize zvolit téméi jakoukoli stiechu, ale dulezité je, aby
§lo o stfechu s malym sklonem do 20°. Nejcast&ji jsou pouzity stiechy ploché nebo
pultové, u kterych se nizké sklony vyuzivaji, ale neni vyjimkou ani stfecha sedlova.
V zasad¢ jde o jednoduchy princip, ze ¢im vétsi sklon stfechy se pouzije, tim vznika 1 vétsi
ochlazovana plocha, ktera se musi kvalitné zateplit.

Nejidealnéjsi pro tento typ staveb je plochd stiecha, kterd je méné slozita
z konstruk¢éniho hlediska, ma nejmensi mozné ochlazované plochy a tim i nejmensi
naklady na zatepleni. Dalsi vyhodou je, Ze na rozdil od sedlové stiechy, plocha stiecha
neni pod svou nosnou konstrukci omezovana zadnymi sklony a miize byt pod ni vyuzita

cela ptidorysna plocha.

P by deireloce
[rpR——

e krytms

Pogwtns hydovolxe Poywtus hydrowelsce
[T Aficne propustns

Parocsbems
parobezds

Obrazek 21 Vhodné zptsoby zatepleni stfeSni konstrukce
(zdroj: http://www.nulovedomy.org/prakticke-informace-a-rady-pro-stavbu/masivni-zdena-
stavba.htm#!prettyPhoto)

Konstrukce stfechy pro energetiky tUsporné domy neni nijak urCena a lze pouzit
kterykoliv druh konstrukce, ktery je pro konkrétni stavbu vhodny. Nejvhodnéjsi jsou vSak
masivni stropni konstrukce, které jsou vyuzivany predevsim pro ploché stiechy, ale také uz

dnes neni vyjimkou Sikma masivni stiecha sklddand z nosnikd a vlozek. Masivni stiechy
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jsou s vyhodou vyuzivany pro svou schopnost akumulovat teplo, stejn¢ jako tomu je u
masivni zdéné obvodové stény. Tepelnd izolace z obvodové stény plynule navazuje na
izolaci stfe$ni konstrukce a tim je jednoduchym zplisobem zabranéno tepelnym mosttim,
které nejCastéji vznikaji v mistech napojeni raznych konstrukci na sebe.

Také u klasickych dfevénych krovovych a sbijenych vaznikovych stfesnich konstrukci
muze byt pouzita ¢astecné nebo plné nadkrokevni tepelnd izolace, kterd témto tepelnym
mostiim na styku konstrukci zabranuje. Dal$Simi zptlisoby jsou kombinace mezikrokevni a
nadkrokevni izolace nebo mezikrokevni a podkrokevni izolace. V ptipad¢ Ilehké
dfevostavby vyuzivajici stfeSni konstrukci z I-nosnikli mulze byt pouzita pouze

mezikrokevni izolace, diky vyhodnému tvaru I-nosnik minimalizujici pienos tepla.

Specialnim druhem, se kterym se lze u energeticky Uspornych staveb setkat, je stfecha
pokrytd vegetaci, tzv. zelend stfecha. Svou vegetacni vrstvou chrani stfe$ni plast pred
vnéj$imi vlivy a prodluzuje tak i zivotnost celé stiechy, v 1ét¢ diky odparovani vlhkosti ze
zeminy brani ptehiivani a v zimé funguje jako dalsi vrstva tepelné izolace. Bez vétsich
problémt se tento druh stfechy pouziva do sklonu 15°, pfi vétSich sklonech musi byt
aplikovano specialni opatfeni proti sesuvu vrstev a tim se i zvySuji naklady. Vyhody zelené
sttechy funguji za ptedpokladu spravného odborného navrhu, precizniho provedenti,

dodrZeni technologického postupu a kédzné pti vybéru vhodnych rostlin. [20]

6.3.6.4  Vyplné otvoru

U energeticky uspornych staveb jsou vyplné otvord (nejcastéji okna a dvete) jednémi
z nejslabsich clankd tepeln€ izolacni obalky budovy, piesto ze jsou na n¢ kladeny piisné
energetické pozadavky. Ziroven musi byt funkéni a hlavné estetické, protoze
jsou hlavnimi architektonickymi prvky fasady a vyznamné ovliviiuji vzhled celé budovy.

Pti pohledu na véc z druhé strany, okna jsou také zdrojem solarnich ziskd, které jsou
béhem topné sezony velmi vyznamné a mohou ve zna¢né mitfe ovlivnit sniZzeni potieby
tepla na vytapéni, které by jinak musel zajistit primarni zdroj tepla. Pii opravdu vhodné
optimalizovaném navrhu velikosti, druhu a kvality okna (vzhledem k orientaci domu ke
svétovym strandm a umisténi na pozemku), 1ze naptiklad u pasivnich domt solarnimi zisky

pokryt az tfetinu potieby tepla na vytapeni.

Pro nejkvalitngj$i zaskleni oken se nejcastéji pouzivaji trojskla, ale existuje 1 systém, ve

kterém je prostiedni sklo nahrazeno fo6lii. Do ramu mezi skly jsou osazeny tepeln¢ izolacni
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distan¢ni ramecky, prostor mezi skly je vyplnén vzacnymi plyny (nejcastéji argon) a v
celku se skly musi konstrukce vyplné spliovat propustnost sluneéniho zareni nad 50 %.
Duté profilované ramy jsou nejslabS§im mistem konstrukce okna, a proto se vypliuji

kvalitni tepelnou izolaci. Takto provedena konstrukce vyplné otvoru dosahuje hodnot
Ug < 0,6 W/(M?K). [30

Seply* rameéek

trojité zaskleni

piekiyli tepoiné
vazby izolantem

vicenasobneé
tesneni

rém vypinén
PUR pénocu

IH ..‘i-l
“4‘- ”DEﬂ :1”1

Obrizek 22 Rez oknem a ramy certifikované v Passivhaus Institutu v Némecku
(Zdroj: PHI - http://www.pasivnidomy.cz/okna-a-dvere-pro-pasivni-domy/t385?chapterld=1837)

,, Trendem a budoucnosti jsou ramy nové generace, které splnuji idedalné oba

pozadavky. Profil ramii je spise Siroky a nizky, na rozdil od profilu klasickych ramii, ktery
je uzky a vysoky. Rozdil zejména v podilu ramu je patrny z obrdzku 2. Hlavnim rozdilem je
zameéna viditelnych zdvésu za skryté kovani, které posouva osu otdceni a otvirani tak

nevadi vnitini osténi okna.

Skryté kovani také neprochdzi rovinou vnitrniho tésneni, nedeformuje je a tésnost oken je
vyrazné vyssi. Vysledkem je také lepsi priibéh teplot uvniti- ramu okna a neprojevuje se tak
vyrazné kondenzace ve funkcni spare. Vicero vyrobcu se potykad s podobnym problémem

a naslednym namrzanim kondenzatu mezi ramem a kiidlem. Tomu Ize predchazet
optimalizovanym reSenim geometrie dutin funkcni spdary a vhodnym umisténim minimalné
3 tesnicich rovin. Podobna koncepce nové generace ramii je dnes dostupna ve vsech
materidlovych resenich, dievo, plast i direvohlinik. Zajimavy je takeé fakt, Ze cena takovych

oken je jen 0 mdalo vyssi nez béznych oken. * [31]
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-

89 mm

117,5 mm

|
okno: okno:
1,23x1,48m 123x148m
podil rdmu podil ramu
okna okna
33% -~ 26%
N —_—

132,5 mm

109 mm

115 mm

+ 27 % SOLARNICH ZISKU
Obrazek 23 Porovnani b&Znych okennich rami Us = 1,0 W/(m?K) a rdmii nové generace
Us = 0,80 W/(m?*K)

(Zdroj: M. Cejka, Slavona s.r.o. -
http://energieefektivne.porsennaops.cz/data/files/Budovy%20s%20temer%20nulovou%20spotrebou.pdf)

Dal8im zasadnim pravidlem pro zamezeni vzniku tepelnych mostl je spravné osazeni
vyplni otvori, které by vzdy mélo probihat v urovni tepelné izolace budovy. U masivnich
zdénych staveb se osazeni provadi pomoci ocelovych nebo kompozitnich kotev. Dal§im
zpusobem je osazeni pomoci dievéného ramu (“OSB kaslik*), ktery lze pouzit u vsech

druhli konstrukénich systému. Zaroven pii osazovani nesmi byt opomenuto dokonalé

provedeni vzduchotésnici vrstvy.

Obrazek 24 Doporucené osazeni oken pro riizné konstrukéni systémy

(Zdroj: Centrum pasivniho domu, Konstrukéni detaily - http://www.pasivnidomy.cz/detaily/?filter-

filter=category%3D32%252C)
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6.3.6.5 Tepelné mosty

Tepelné mosty jsou kriticka mista v konstrukci, pfes ktera dochéazi k vysokému tniku
tepla zinteriéru do exteriéru, nez je tomu v jejich blizkém okoli. Nejcastéji vznikaji
V mistech napojeni konstrukci, u okennich a dvefnich rama, monolitickych ptekladd,
prostupt konstrukci, ve sparach obvodovych zdi, kotveni tepelné izolace nebo v rozich
budov s nedostate¢nou tepelnou izolaci. Disledkem tepelnych mosti je vznik kondenzace
vlhkosti v konstrukci nebo tepelné izolaci, ktera nasledné ztrati svou funkci. Kondenzace
vlhkosti mize mit také za nasledek tvorbu plisni, ¢imz se vyrazné snizuje kvalita vnitiniho
prostiedi nebo dokonce miize zptisobovat zdravotni komplikace uzivatelii stavby.

Tepelné mosty jsou zdsadnim problémem vsech staveb a jejich eliminaci se musi
vénovat vysokd pozornost od samotného navrhu stavby, pfes priubéh realizace, az po jeji
dokonceni. NejsnadnéjSim a nejcastéjSim zplsobem pro kontrolu kvality a odhaleni
tepelnych most v konstrukci je termovizni méfeni. Jde o bezkontaktni zplisob méteni
teplot povrchu konstrukce termokamerou, ktera pomoci barevné Skaly odhaluje

problematicka mista uniku tepla.

Obrazek 25 Tepelné mosty rodinného domu na termogramu

(Zdroj: http://www.termogram.cz/mereni_termokamerou)

,, Tepelné mosty mohou byt:
o systéemové — takové tepelné mosty se pravidelné opakuji a jejich viiv musi byt jiz
V ramci projektu zahrnut do soucinitele prostupu tepla konstrukci. Jde napriklad

0 krokve, mezi kterymi je tepelnd izolace v podkrovi, o maltové loZe u zdénych
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staveb nebo o rizné pricky u tepelné izolacnich tvarovek, které jsou urceny pro
proliti betonem. Pri stavbé domu je velmi dulezZité kontrolovat, zda dodavatel
skutecné provadi stavbu tepelné izolacni maltou (jak obvykle predepisuje stavebni
projekt), nebo zda ,, Setri** a pouziva ke zdeni standardni maltu.

nahodilé — tyto tepelné mosty se v konstrukci pravidelné neopakuji. Mohou byt bud’
linedarni (liniové — napriklad pri nespravném napojeni konstrukce podlahy a stény),
nebo bodové (napriklad pri prostupu ocelového I-profilu obvodovou konstrukci
nebo ukotvenim tepelné izolace).

tepelné vazby — vznikaji na styku dvou ci vice riznych konstrukci. Nejde tedy
0 klasicky tepelny most, kdy je tepelnd izolace zeslabena ¢i prerusSena jinou
konstrukci, ale ke zvySenému tepelnému toku dochazi v diisledku odlisnych
viastnosti jednotlivych materialii. Muze se jednat napriklad o napojeni stropni
konstrukce na obvodovou sténu, napojeni stény na okno, napojeni steny na zaklady

a podobne. ““ [20]

,, Tepelné mosty je mozné dale rozdélit na:

stavebni (Napojeni dvou konstrukci, napriklad zdakladu stavby a steny, stény a okna
¢i dveri, prostup potrubi)

geometrické (geometrické zmeény konstrukce, napriklad roh stén, uskoceni)
systematické (V konstrukci se opakujici mista s horsimi tepelné izolacnimi
vlastnostmi, napriklad krokve mezi izolaci ve stiese, maltové loze mezi cihlami)
konvektivni (zde muzZe dochazet kprenosu energie pres tepelnou izolaci

proudenim, napriklad v netésnych stresnich konstrukcich) “ [20]

6.3.7 Vzduchotésnost

Jesté v dneSni dobé se lze Casto setkat s ndzory, ze dim potiebuje dychat. V soucasné

novodobé vystavbé je opak pravdou. Vyména vzduchu nemd probihat netésnostmi, ale

V nejlepSim pripad€ nucenym vétranim se zpétnym ziskavanim tepla z odpadniho vzduchu.

Aby energicky usporné stavby spravné fungovaly a dosahovaly efektivni energetické

uspornosti, je dilezité, aby spliiovaly vysokou kvalitu nepritvzduSnosti své obalky, ktera

brani nezddoucimu Uniku tepla a zabrafiuje vzniku kondenzace vlhkosti v kritickych

mistech konstrukce. U dievostaveb zajiStuje funkci vzduchotésnici vrstvy vyhovujici

desky na bazi dieva (napi. OSB) nebo folie s pielepenymi spoji specialnimi tésnicimi
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paskami a u masivnich zdénych staveb je vzduchotésnost zajiSténa pomoci kompaktni
vrstvy omitky bez prasklin. Déle je dulezité utésnéné napojeni konstrukei, oken a
vesSkerych konstrukénich prostupii obalkou budovy pomoci vhodnych tmelt, folii nebo

tésnicich pasek. [20]

netdhne
nekondenzuje

/

BE2 PRERUSENI

kondenzace vody
vétrdni neni dostateéné

Obrazek 26 Spravné a Spatné provedeni vzduchotésnosti obalky budovy

(Zdroj: Centrum pasivniho domu - http://www.drevoastavby.cz/online/pasivni-domy-2018-
limil/files/assets/common/downloads/publication.pdf)

Blower Door test je nejznamé&j$im a nejcastéjSim testem ovétujici vzduchotésnost
obalky. Zékladnim pravidlem je, Ze se test musi provadét v dobé, kdy je vzduchotésna
vrstva pfistupnd a snadno opravitelnd, jinak by v opacném piipadé hledani a oprava
netésnych mist byla vysoce nakladnd nebo dokonce neproveditelna. , Jeho princip je
jednoduchy — ventilator umisteny ve dvernim nebo okennim otvoru vytvari podtlak nebo
pretlak a soucasné se provadi méreni pritoku vzduchu. Vysledkem je objem vzduchu

vymeéneného za hodinu n50. “ [20]

Dal$i méné znamou jednoduchou a rychlou kontrolou kvality vzduchotésné vrstvy je
Wincon test. ,,Metoda je postavena na jednoduchém méreni rozdilu tlaki ve stavebni
konstrukci a mimo ni a slouzi pouze pro zdakladni kontrolu. Vykonny ventildator se instaluje
do okna nebo dveri avytvori v budové podtlak o hodnoté 50 Pa. Vinou netésnosti
V neprodysné vrstve vnika dovniti vzduch a toto proudeéni miizeme zietelné citit na hrbetu
ruky nebo videét za pomoci koure ze specialnich trubicek. Idedlni je provést kontrolu jeste

pred obloZenim vnitinich sten. “ [20]
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6.3.8 Vétrani

Vétrani je tizce spjato se vzduchotésnosti obalky energeticky usporného domu. Jak uz
bylo vysvétleno v piedchozi kapitole, z divodu zamezeni nezadouciho uniku tepla a rizika
vzniku kondenzace vlhkosti, musi byt provedena dokonald vzduchotésna vrstva bez
kterychkoliv netésnosti, zejména v kritickych mistech (okenni rdmy, napojeni konstrukci
apod.). V takto dokonale utésnénych objektech je dulezité zajisténi piisunu Cerstvého
vzduchu jinym zpusobem, nez je tomu v klasické vystavbé.

Zéakladni pravidlo je zajistit intenzivni vétrani v pravidelnych intervalech dokotan
otevienymi okny po dobu alespon tii minut kazdé dvé hodiny a to i v noci. Takovouto
intenzitu vétrani nelze stoprocentné v zadném piipadé dodrzet. Z tohoto divodu vznikla
myslenka mikroventilace, kterou ale nelze uplatnit v novodobé vystavbé, protoze sama o
sob¢ tvoii netésnost v obalce budovy a tim i tepelnou ztratu.

Nejleps§im zpusobem kvalitniho vétrani v utésnénych stavbach s ohledem na
energetickou tusporu se provadi pomoci nuceného vétrani, pfinejlep§im za pomoci
zpétného ziskavani tepla z odpadniho vzduchu, kterym lze zajistit Gsporu 75 - 95 % z
nakladi na vyrobu tepla, v zavislosti na urovni kvality rekuperace. Jedna se o fizené
vétrani v potiebném mnozstvi vymény cCerstvého vzduchu pro optimalni vnitini
mikroklima bez privanu a hluku. Cerstvy vzduch pfedehtaty v rekuperaénim vyméniku se
ptivadi do pobytovych mistnosti, zatimco je odvadén z mistnosti produkujici prach nebo
vlhkost, jako jsou koupelny, toalety nebo kuchyné, ¢imz je 1 zajiSténa ochrana proti vzniku

plisni.

2IMA | TEPLO

teplo
2dpach
pdra

UI’j
o4

teplo
Zerstvg vaduch

ventildtor

s

Obrazek 27 Princip nuceného vétrani s rekuperaci

(Zdroj: Centrum pasivniho domu - http://www.drevoastavby.cz/online/pasivni-domy-2018-
limil/files/assets/common/downloads/publication.pdf)

,, Co je to viastne rekuperace? Je to zpétné ziskavani tepla, kdy privadény venkovni
cerstvy vzduch prochazi pres rekuperacni vymenik, ktery je vybaven specialnimi lamelami,

uvnit vzduchotechnické jednotky, do kterého z druhé strany vstupuje teply odpadni vzduch
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z objektu. Privodni a odvodni vzduch je od sebe dokonale oddelen pomoci kandlkii, takze
nedochazi ke zpétnéemu pruniku pachii. Pres steny rekuperatoru je odebrano teplo

Z odpadniho vzduchu a predano do privodniho, ktery se tak predehreje. Dovnitr tedy jiz
proudi ohraty cisty vzduch a ven studeny odpadni vzduch. Diky tomu dochazi k maximalni
uspore energie. Soucasti rekuperacni jednotky jsou specialni filtry, které zbavi venkovni
vzduch prachu a pylu. Doma pak dychate svezi vzduch bez alergenii. To urcité oceni nejen
alergici. Také odpadni vzduch z domu je filtrovan. Diky tomu srdce jednotky, rekuperdator,

zuistava cisty. ““ [47]

odpadni
vzduch 2°C

venkovni
vzduch 0°C

Obrazek 28 Rekuperacni vymeénik

(Zdroj: Centrum pasivniho domu - http://www.pasivnidomy.cz/vetrani-a-vytapeni/t379?chapterld=1670)

Pti vyuzivani principu zpétného ziskavani tepla Ize vyuzit riznych zatizeni, které
pracuji na zéklad¢ odlisnych fyzikalnich vlastnosti. Nejzakladn€jsi rozdéleni téchto
systémi se déli na rekuperatory a regeneratory:

e Rekuperacni vymeéniky - deskové a trubkové

e Regeneracni vyméniky - rotacni a prepinaci

e Kapalinové okruhy — druh rekupera¢niho vymeéniku, kde k pfenosu energie se
vyuziva kapalina

e Tepelné trubice - zvlastni druh rekuperacniho vymeéniku, kde k pfenosu energie
jsou vyuzivany vlastnosti chladiv

e Aktivni systémy - tepelné Cerpadla

e Dalsi typy konstrukei - kapilarni ventilator, entalpicky deskovy vyménik a dalsi

Prestoze vyhody fizeného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla pievazuji, je nutné
zminit i nedostatky, které mohou nékteré investory a stavebniky drzici se plivodnich
standardd vystavby od tohoto systému odrazovat. Piedevsim se jedna o vyssi pofizovaci
naklady s delsi dobou navratnosti investice, nutnost udrzby a pravidelnych kontrol a
nakonec také muze dochazet u nékterych rekuperacnich typt systému K vysouseni vzduchu

V zimnim obdobi.
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6.4 ReSeni budov s témé&F nulovou spotiebou energie z hlediska

technického zarizeni staveb

Jednim z hlavnich ukazatelli urcujici energetickou néarocnost staveb je celkova
primarni energie. Jedna se o takovou energii, ktera neprosla zddnym procesem piemény a
Ize ji chapat jako energii ve formé vyskytujici se v piirod¢. Primarni (prvotni) energie se
rozdéluje na energii obnovitelnou (slunecéni zafeni, vétrné energie, vodni energie,
geotermalni energie nebo energie z odpadu a biomasy) a neobnovitelnou (fosilni paliva —
uhli, ropa, zemni plyn; jaderna energie).

., Cely proces ziskavani energie je v podstaté jen kolobéh premeény riiznych druhii
energii. Napriklad chemickou energii ukrytou v uhli preménujeme skrze teplo na elektrinu.
Upravou Yopy v rafinériich ziskavame produkty, které vyuzivame predevsim jako palivo v
doprave. Tyto dva priklady jsou velmi casté. [33] Lidé se naucili ziskdvat energii

Z riznych zdrojl a pfemeénit ji do formy, ve které ji dokazi pln€ vyuzivat ve sviij prospéch.

Tézba uhli Biomasa
Upravna ‘
uhli Upravna
Doprava pasovym
dopravnikem nebo
nakladnimi viaky :
Spalovna Bioplynova
odpadu stanice
Elektrarna :
Teplo NIO K
y .
c , ‘ y 4
I 4 Y

Jaderna ‘ v P

g PFenosova soustava
I Jaderné palivo : m/

Pfepracovani ‘

na palivo |

I Uranova ruda
Uranové Solarni Vétrna Vodni
doly elektrarna elektrarna elektrarna

Obrazek 29 Proces vyroby energie a dodani ke spotiebiteli

(zdroj: CENIA -
zemi.cz/cenia/index.php?p=jak clovek energii ziskava&site=energie)
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6.4.1 Neobnovitelné zdroje energie

Neobnovitelna energic se ziskava ze zdroju, které sice jsou obnovitelné, ale doba za
kterou by obnova byla mozna, nékolikanasobné pickracuje délku lidského zivota. Tyto
zdroje jsou tedy Cerpany a vyuzivany extrémni rychlosti oproti svoji schopnosti regenerace
a predpoklada se, Ze je lidé béhem néckolika nésledujicich desitek let Uplné vycerpaji.
Z tohoto diivodu se Kklasifikuji jako neobnovitelné. Za neobnovitelné zdroje energie
povazujeme fosilni paliva (uhli, ropa, zemni plyn) a jadernou energii. [32]

Celosvétove je neobnovitelna energie nejvyuzivangjsim zdrojem a ma nejvétsi podil na
vyrob¢ elektrické energie a tepla i pfes to, Ze ma negativni vliv na Zivotni prostiedi.
PredevS§im v ptipad¢ fosilnich paliv vznikd zneciSténi zivotniho prostfedi uz pii jeho
vytézovani, ale také hlavné pifi zpracovani jeho spalovanim, diky kterému vznika

elektrické energie a teplo a tim tak pfispivaji znecisténi ovzdusi a sklenikovému efektu.

6.4.1.1 Fosilni paliva

Fosilni paliva jsou latky s vysokym obsahem uhliku a vznikla pteménou fosilii
(odumfelych rostlin a Zzivocichi) béhem dlouhodobych geologickych procesi.[34]
V zaklad¢ se fosilnich paliva rozd€luji na tuhé paliva (hnédé a ¢erné uhli, raselina a lignit),
kapalné paliva (ropa, zemni oleje a dehty) a plynnd paliva (zemni plyn), pficemzZ nejvice
vyuzivana paliva jsou uhli, ropa, zemni. ,,Energetické vyuZiti fosilnich paliv je spojeno s
transformaci chemické energie v palivu na tepelnou energii, a to prevazné spalovdanim.
Vznikla tepelna energie se pak rozvadi prostrednictvim pary, horké vody, horkého vzduchu
nebo primo spalinami do technologickych procesiut nebo pro vytapéni (kryti tepelnych ztrat
budov). “[35] Jak uz bylo v uvodu zminéno, spalovani ptedevsim tuhych fosilnich paliv je
doprovazeno negativnim vlivem na Zivotni prostfedi, zejména vyprodukovanymi plynnymi
emisemi a velkym mnozstvim tuhych odpadd v podobé& popela ¢i strusky. [35]
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Obrazek 30 RozloZeni svétovych zasob fosilnich paliv v roce 1993
(Zdroj: https://kke.zcu.cz/export/sites/kke/old_web/_files/projekty/enazp/17/IUT/098_Zdroje energie -
Janalik_-_P3.pdf)
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Uhli

Jde o tuhou podobu fosilniho paliva s velkym obsahem uhliku a vodiku, jejichz
mnozstvi je rozdilné podle kvality a geologického stafi uhli, které se projevuje v podobé
¢ern¢ho a hnédého uhli nebo lignitu. Kvalita je uréena schopnosti vyhfevnosti a slozenim
emisnich latek obsazenych pfi spalovani, které jsou nejptiznivéjsi pii pouziti cerného uhli.
Tézba se provadi bud’ povrchové (oblast Krusnych hor), kde se nachazi méné kvalitni
hnédé uhli a lignit nebo v druhém piipadé jde o hlubinnou tézbu pies téZebni Sachty

(Ostravsko a Karvinsko), ¢imz se ziskava kvalitni ¢erné uhli. [36]

Ropa

Jde o kapalné fosilni palivo, které je tvofeno smeési uhlovodikii a tvofi zakladni
surovinu pro petrochemicky primysl. Zpracovanim ropy vznikaji pohonné hmoty
vyuzivané v doprave, hnojiva a pesticidy vyuzivané v zemédélstvi a také je zakladni
surovinou pro vyrobu plasti a 1éCiv. Ziskava se tézenim z hloubkovych vrtd na pevning,
moftich i ocednech. Ve svété je nejvice ropa tézena v Rusku, USA, Mexiku a Saudské
Arébii, ale i v Ceské Republice v oblasti Jizni Moravy se lze setkat s t&Zenim ropy, oviem
pouze v malé mife v porovnani se svétem. Nejhorsi ekologicky dopad na Zivotni prostiedi

dochdzi v ptipad¢ havarii pti tézbé nebo pieprave ropy. [37]

Zemni plyn

Zemni plyn je plynné fosilni palivo, které je bez zapachu a barvy, ale je vybuSny a
z toho divodu se do néj piidava zapach, aby bylo mozné odhaleni jeho tnikd. Vyskytuje se
spolecné s ropou nebo se uvolnuje pii tézbé uhli. Vyuziva se predevSim pro vytapéni,
ohfev teplé vody a vatfeni v domacnostech, také se vyuziva jako zdroj tepla pii spalovani
V teplarnach a také slouzi jako alternativa pohonnych hmot v dopravé. Zemni plyn se
povazuje za ekologické palivo, protoZe pii jeho spalovani méa nejmensi podil oxidu

uhlic¢itého, pfi srovnani s jinymi fosilnimi palivy. [38]

6.4.1.2  Jaderna energie
wJe ziskavano upravou rud obsahujici v prirodnim stavu izotopy uranu. Jaderna paliva
se dosud vyuzivaji vylucné pomoci rizené Stépné reakce. V daleké budoucnosti (cca 50 az
100 let) Ize uvazovat také s vyuZitim tzv. jaderné fuze. Jedné se o ziskavani energie
slucovanim malych atomovych jader v jadra vetsi (napr. slucovani atomu vodiku). Pri
vyuzivani jaderného paliva nevznikaji emise plynit a pevnych latek vyrazné Skodicich

Zivotnimu prostiedi, jako je tomu u fosilnich paliv. Vznika vsak potencialni nebezpeci
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obecného ohrozeni velkého az globalniho rozsahu. Vznikaji také problémy s dlouhodobé
nebezpecnymi plynnymi, kapalnymi i tuhymi radioaktivnimi odpady, jejichz likvidace nebo

uskladneni je obtiznym technickym ukolem.  [35]

6.4.2 Technologické systémy vyuZivajici neobnovitelné zdroje energii

V soucasné dob¢ jsou technologie vyuzivajici neobnovitelné zdroje energie stale
vyrazné pievazujici nad technologiemi vyuzivajici obnovitelné zdroje energie. Zakladni
princip technologii vyuzivajici neobnovitelné zdroje energie je ve vSech piipadech témet
stejny. Ve fosilnim palivu je obsazena chemicka energie, ktera se pomoci kotle pfeméni na
energii tepelnou a ta je pomoci teplonosné latky obsazené v systému déle rozvadéna do

mista potfeby nebo odbéru.

Kotle na tuha fosilni paliva

Jeden z nejstarsich zptuisobl vytapéni, kde je jako palivo pouzito ¢erné nebo hnédé uhli
a koks. Nejcastéjsimi typy kotli na tuha fosilni paliva jsou prohofivaci, odhofivaci,
zplynovaci a automatické. Jde o vysoce neekologickd zafizeni zneciStujici ovzdusi a
provoz kotlil prvni a druhé¢ tfidy emisni tfidy lze pouzivat pouze do roku 2022 za souladu s

podminkami uvedenych v novele zakona ¢. 201/2012 Sb., Zakon o ochrané ovzdusi. [53]

Plynové kotle

V soucasnosti jde 0 nejpouzivanéjsi zdroje pro vytapéni a ohiev vody, které maji ale
vysoké ndklady. Z toho diivodu se dostavaji do poptedi kondenzacni plynové kotle, které
dokazi snizit emise az o 70 %, snizit spotfebu plynu az o 30 % a zvysit celkovou u¢innost

azna 107 %. [54]

Elektrické vytapéni

Zdrojem tepla jsou topné systémy vyuZivajici elektrickou energii, kterd je vyrabé&na
V uhelnych nebo jadernych elektrarndch. Elektrické topné systémy jsou rozdéleny na
pfimotopné, akumulacni a centralni s elektrokotlem. Tento zpusob vytapéni je

V soucasnosti hodnocen jako nejkomfortnéj$i a nejoblibenéjsi 1 pfes vysoké a stale

narustajici ceny elektfiny.

Kotle na ropné produkty

Jde o specialni druh kotld, Které spaluji produkty ropného primyslu, nejcastéji
V podobé mazutu nebo topnych oleji. V soucasné dobé se od nich ve velkém upousti a
v rodinnych domech nejsou piili§ vyuzivany, €astéji jsou vyuzivany kombinované kotle na

vice druhti paliv.
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6.4.3 Obnovitelné zdroje energie

Jak uz nazev napovida, jedna se o energii, kterd ma ¢astecnou nebo uplnou schopnost
se obnovovat. ,,Jsou projevem prirozenych geofyzikalnich a kosmickych tokii energie a ridi
je procesy, které nejsou zavislé na cloveku ani geologické historii nasi planety. Veétsina z
nich ma svij puvod v procesech, které probihaji v jadru Slunce, jiné souviseji s
geofyzikalnimi pochody na Zemi. “ [39] Obnovitelna energie je takova energie, jejiz délka
obnovy je srovnatelna s délkou lidského Zivota a ziskava se ze slunecniho zareni, vétrné

energie, vodni energie geotermalni energie nebo energie z odpadu ¢i biomasy.

/ FOTOVOLTAIKA

4 VETRNE ELEKTRARNY
OHREV OCHLAZENI

SLUNCE

JADERNA FUZE

SLUNECNi KOLEKTORY

Srazky

BIOMASA Odparovani Reky

VODNI ELEKTRARNY

Obrazek 31 Zavislost obnovitelnych zdroji energie na slunecnim zafeni
(Zdroj: ELUC - https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/2068)

S rychlym narGstem populace a tim i1 nasledn€¢ zvySenou spotiebou energii se da
predpokladat, Ze zasoby neobnovitelnych zdrojii energie (pfedev§im fosilni paliva) budou
vycerpana dfive, nez se puvodné predpokladalo, pokud se neza¢nou vyuzivat technologie
na vyrobu obnovitelnych zdrojt energie a to ve znaéném rozsahu nez doposud. Je nutné
podotknout, Ze lidstvo si tento fakt uvédomuje a vyuzivani obnovitelnych zdroji energie se
stalo modernim tématem, které stale ziskdva na popularité. NejvétSim plusem
obnovitelnych zdrojii energie je, ze jejich vyuzivani mad minimélné negativni vliv na
zivotni prostiedi a z toho diivodu se do budoucna pocita s uplnym piechodem na tento druh

ekologickeé “zelené* energie.
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(Zdroj: ERU - http://www.eru.cz/documents/10540/462820/Rocni_zprava_provoz ES 2016.pdf/)

Slune¢ni energie

Slunec¢ni energie nebo také solarni energie pochazi ze Slunce a je predavana ve formé
slune¢niho zafeni. Kromé geotermalni energie maji ostatni obnovitelné zdroje energie sviij
puvod ve Slunci. Slune¢ni zafeni se pomoci solarni technologie (fotovoltaické panely,

termické kolektory) vyuZiva na vyrobu elektfiny, ohfev vody a vytapéni.

1050 kKWh/m?
1100 KWh/m?
® 1150 kWh/m*
® 1200 kWh/m?
® 1250 KWh/m

Obrazek 32 Intenzita slune¢niho zaieni na tzemi CR

(Zdroj: https://eluc.kr-olomoucky.cz/terms/106)

Zasadni pro vyrobu elektfiny je intenzita slunetniho zafeni (v CR 950-1 340 kWh/ m?
za rok) a podet slune¢nich dni (v CR primérmné 1300 — 1800 hodin roéné). Tyto dva faktory
nejsou pro oblast Ceské Republiky vyloZené idealni, ale pies to je vyuZzivani solarni
energie do budoucna vyhodné. [40] ,, Elektiinu ze slunce miizeme vyrabét diky
fotoelektrickemu jevu. Ten zpiisobuje to, Ze po dopadu fotonu na polovodicovy material
(krystaly kremiku) se vysrazi elektrony, které vytvareji elektrické napéti. Proto se pro

vyrobu elektiiny ze slunce bézné pouziva termin fotovoltaika. Slunecni elektrarny se
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skladaji z nekolika rad plochych fotovoltaickych panelii, z nichz kazdy ma nékolik desitek
clankai.* [41]

MWWh
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Graf 10 Vyvoj vyroby elektiiny ve fotovoltaickych elektrarnach v CR
(Zdroj: MPO (2000 — 2007); ERU (od 2008) - http://www.ivd.cz/download/1_Havel 16_9.pdf)

Dalsi zptsob vyuziti solarni energie je pieména na tepelnou energii pomoci kolektort,

jimiZ 1ze ohtivat vodu nebo pfitapét. ,, Princip kolektoru se podoba skleniku. Teplo se

zachytava pod sklenénym (nebo jinym prusvitnym) krytem v absorbéru, ktery se ohiivd a

odevzdava teplo teplonosnému médiu, kterym miize byt voda, vzduch, olej apod. Tepelnych

ucinku slunecniho zareni se vyuziva i v tzv. solarnich termalnich elektrarndch. Jejich

princip je zaloZen na soustredeni energie slunecnich paprskii pomoci slunecnich sbéracii

nebo heliostatii (soustavy zrcadel) do jednoho mista, ve kterém dochazi k ohievu

teplonosné kapaliny. Dalsi cast elektrarny jiz funguje totozné s elektrarnou tepelnou.” [41]
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Graf 11 Vyvoj plochy solarnich kolektorii v CR
(Zdroj: MPO - http://www.ivd.cz/download/1_Havel 16 _9.pdf)

68


http://www.ivd.cz/download/1_Havel_16_9.pdf
http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=slovnik&id=3
http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=tepelne_elektrarny&site=energie
http://www.ivd.cz/download/1_Havel_16_9.pdf

Koncepce vystavby po roce 2020 Bc. Monika Volencova

Vodni energie

V soudasnosti je vodni energie v Ceské Republice nejvyuzivangjsim obnovitelnym
zdrojem energie, ale Ize ji nalézt i v historii v podobé mlyni nebo vodnich hamrt. Nejvice
se na vyrob¢ podili takzvand Vltavska kaskada, ktera je tvofena trojici nejvétSich vodnich
elektraren u nés, a to Orlik, Slapy a Lipno. Do velkych vodnich elektraren jsou fazeny
elektrarny s vykonem nad 10 MW a s vykonem pod 10 MW spadaji malé vodni elektrarny.

., Princip vodni elektrarny je mnohem jednodussi nez tepelné elektrarny. K roztoceni
generatoru staci proud vody, ktery tece samospadem pres lopatky vodni turbiny. Nékteré
vodni elektrarny slouzi jako skladiste elektiiny, Fikame jim precerpavaci. Jsou zaloZeny na
principu dvou nadrzi, mezi kterymi je vyskovy rozdil. V dobé prebytku elektriny (v noci) se
voda cerpd do horni nddrze. Odtud se béhem dne, kdy je poptavka po energii vétsi, opét
pousti zpét a turbiny vyrdbi elektiinu. V CR jsou v soucasné dobé postaveny tii velké
prrecerpavact vodni elektrdarny: Stéchovice, DaleSice a Dlouhé Strané.* [42]

Vzhledem k omezenym moznostem CR je moznost dal§ich velkych vodnich elektraren

jiz prakticky vycerpana, ale potencial malych elektraren je velky.
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Graf 12 Vyvoj vyroby elektfiny ve vodnich elektrarnach v CR
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(Zdroj: ERU; uprava MPO - http://www.ivd.cz/download/1_Havel 16_9.pdf)

Dalsim zptisobem vyuziti vodni energie, pro Ceskou Republiku nemozny, je vyuzivani
energie ptilivu a odlivu (kolisani vySky motské hladiny), energie moiského ptipoje a

energie vodnich proudu. [42]
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Vétrna energie

Vétrna energie se nejcastéji vyuziva pro vyrobu elektfiny a vznika pii nerovnomérném
ohfivani Zem¢ a tim zptisobenym tlakovym rozdiltim, které jsou vyrovnavany proudénim
vzduchu. [40] ,, VyuZiti energie vétru je zalozeno na jednoduchém principu. Diky proudéni
vetru se otaceji lopatky rotoru, které jsou pres prevody napojeny na elektricky generator.
Nejrozsirenéjsim typem jsou elektrdarny s vodorovnou osou otacent, kde vitr pohani lopatky
S profilem podobnym letecké vrtuli. *“ [43]
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Graf 13 Vyvoj vyroby elektfiny ve vétrnych elektrarnach v CR
(Zdroj: ERU; OTE; SEI; UED - http://www.ivd.cz/download/1_Havel 16_9.pdf)

Vétrné elektrarny se déli podle vykonu na velké (nad 500kW), stiedni (40 — 500 kW) a
malé (do 40 kW). V Ceské Republice tento zpiisob vyroby elektiiny neni piili§ rozsifeny, a
to zejména proto, zZe Se V této oblasti nevyskytuji vhodné lokality s priimérnou rychlosti
vétru minimalné 5 m/s (pouze horské oblasti). Dalsi problém je v jejich neoblibenosti

obyvatel, podle kterych narusuji raz krajiny a zptusobuji hluk. [43]
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Obrazek 33 Primérna rychlost vétru ve 40 m v CR (vlevo) a mapa aktualni instalace
vétrnych elektraren v CR (vpravo)

(Zdroj: FRIGOMONT - http://www.frigomont.cz/mapy-vetrovych-oblasti
CSVE - http://www.csve.cz/cz/aktualni-instalace)
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Energie z biomasy

Jedna se o latku biologického ptivodu (rostlinného 1 zivo¢isného) a ma svij zéklad ve

slune¢ni zafeni a fotosyntéze. Rozdéluje se podle vlastnosti na biomasu suchou, kterou Ize

spalovat piimo, biomasu vlhkou, kterda nelze spalovat pfimo a vyuziva se na vyrobu

bioplynu a nakonec na biomasu specidlni. Nejcastéji se biomasa cilené péstuje pro

energetické ucely nebo se vyuzivd biomasa odpadni. Do biomasy péstované pro

energetické tcely naptiklad patfi:

rychle rostouci dfeviny (topol, olSe, platan, liska, vrba, akat, ...)

rostliny bylinného charakteru (konopi, stovik, ostiik, amaranthus, kosttava, ...)
travni porosty (chrastice, sloni trava, ...)

obiloviny

olejnaté rostliny (fepka olejnd, slunecnice a len)

Skrobo-cukernaté rostliny (cukrova titiny, cukrova fepa a brambory) [45]

Odpadni biomasa se ziskava z prumyslovych nebo vyrobnich odpadi, jako jsou naptiklad:

rostlinna vyroba (zbytky ze zemédé¢lské prvovyroby a udrzby krajiny, odpady ze
sadi a vinic, kukufi¢nd sldma, fepkova sldma a veSkeré dalsi odpady a zbytky
z likvidace kfovin)

Zivo¢isna vyroba (exkrementy hospodatskych zvitat, zbytky krmiv — hnij,
mocuvka, kejda)

tézba a zpracovani dfeva a lesni odpady (vétve, kira, pafezy, kofeny, odiezky,
piliny, hobliny)

biologicky rozlozitelny komunalni odpad (zbytky potravin, papirové obaly)

biologicky rozlozitelny primyslovy odpad (odpady z jatek, vyroby cukru mouky,
papiru)
splasky z kanalizace[45]

Biomasa pro energii

=8 Energetické
sluzby

Bioenergie + biopaliva

Biopaliva{

Obrazek 34 Schéma vyuziti biomasy

(Zdroj: Antonin Slejska - http://oenergetice.cz/obnovitelne-zdroje/biomasa-vyuziti-zpracovani-vyhody-a-

nevyhody/)
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., Odpadni biomasa se nejcastéji vyuziva k vyrobé a spalovani bioplynu v bioplynovych
stanicich nebo k vyrobé pevnych paliv (pelety, granule a drevni brikety), ktera se spaluji
bud’ v domdcich topenistich, nebo v tepldarenskych zarizenich, ktera zpravidla byvaji
vybavena kogeneracni jednotkou. Biomasa pro energetické potieby se ziskava i z
tzv. energetickych plodin. Ty se cilené péstuji napr. kvili vyrobé biopaliv nebo jako palivo

pro wrobu tepla (topoly, vrby a nepotravinarské rostliny). Biomasa se vyuziva i v

nékterych tepelnych elektrarndch, kde se spaluje spolecné s uhlim. “ [44]
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Graf 14 Vyvoj vyroby elektiiny z biomasy v CR
(Zdroj: MPO - http://www.ivd.cz/download/1_Havel 16 9.pdf)
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Pfi spalovani biomasy vznikd urcité mnozstvi oxidu uhli¢itého (stejn€ jako tomu je
Vv ptipad¢ spalovani fosilnim paliv). V tomto ptipad¢ jde ale o takové mnozstvi oxidu

uhlic¢itého, které je pfi jejim rdstu spotfebovano, ¢imz se produkce oxidu uhli¢itého dostane
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Graf 15 Vyvoj vyroby tepla z biomasy v CR
(Zdroj: MPO - http://www.ivd.cz/download/1_Havel 16_9.pdf)

V podstaté na nulu.
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Geotermalni energie

,, Geotermalni energie je tepelnou energii jadra Zemé. Vyuziva se ve své zdakladni forme
pro vytapéni nebo je v geotermalnich elektrarnach transformovana na energii
elektrickou. Geotermdlni elektrarny funguji na principu suché pdry (pdara ze zemé pohdni
turbinu), mokré pary (voda je premenéna na paru a ta pohani turbinu) a dale existuje
horkovodni systém (zapojeni vyméniku — voda S nizkou teplotou preda teplo organické
kapaliné). Rada statii vyuziva geotermalni energii k riznym iiceliim, v Ceské republice se
geotermalni energie pouziva na vytapeni a projekty geotermalnich elektraren jsou ve fazi
priprav. “ [40]

Geotermalni energie se ve velkém méfitku mize vyuzivat napiiklad v oblastech
hojného vyskytu tektonicky aktivnich oblasti (napiiklad Island, Japonsko a Novy Zéland)
jako jeden z hlavnich zdroju elektrické energie a tepla. V Ceské Republice se geotermalni
energie vyuziva ve velké vétsing ptipadi pouze v malém méfitku, a to pro vytapéni a ohfev

vody v domacnostech pomoci tepelnych Cerpadel.

Energie z odpadu

Energie z odpadu se ziskava spalovanim skladkového materialu, ktery nahrazuje
spalovani neobnovitelnych zdrojii energie, predevsim uhli a ropu. Spalovani odpadi musi
probihat za ptisnych podminek, protoze jako pti kazdém spalovani dochazi k uvoliovani

Skodlivych latek do ovzdusi.
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Obrazek 35 Cyklus energetického vyuzivani odpadi v Evropé 2010
(Zdroj: CEWEP - http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=kolik_nas_stoji_odpady&site=odpady)
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6.4.4 Druhy technologickych systému vyuZivajici obnovitelné zdroje

energie

Vzhledem k druhé casti definice budovy s téméf nulovou spotiebou energie, ktera tika,
ze ,,temer nulova ¢i nizka spotreba pozadované energie by méla byt ve znacném rozsahu
pokryta z obnovitelnych zdrojii, véetné energie z obnovitelnych zdrojit vyrabéné v misté ci
Vv jeho okoli“, [1] 1ze jednozna¢né piedpokladat narast vyuziti technologii zpracovavajici
obnovitelné zdroje energie, nez tomu bylo doposud. Budovy s téméf nulovou spotiebou
energie stanovuji pozadavek na pokryti spotfeby energie v rozsahu 10 - 25 % v zavislosti
na druhu budovy a stavu vystavby. V soucasnosti jsou nejpouzivanéj$imi technologiemi
vyuzivajici obnovitelné zdroje energie tepelna Cerpadla, solarni (fotovoltaické a termické)

systémy a kotle na biomasu.

6.4.3.1  Tepelna ¢erpadla

V soucasnosti se jednd o jeden z nejCastéji vyuzivanych technologickych systémi
vyuzivajici obnovitelné zdroje energie pro ohfev teplé vody a vytapéni. Vnéjsi jednotka
tepelného Cerpadla odebira teplo okolnimu prostiedi a pfevadi ho pomoci vnitini jednotky
na vyssi teplotni hladinu, diky principu uzavieného chladiciho okruhu. Podle typu

prostiedi, ze kterého je teplo odebirano, se tepelna cerpadla déli na:

e Teplo odebirano ze vzduchu — vzduch/voda, vzduch/vzduch
e Teplo odebirano ze zemé& — zemé/voda

e Teplo odebirano z vody — voda/voda

@Oh(&v bazénu

Tepla voda

Vzduch - venkovni
Jednotka

Vods podzemni_
nebo povrchova

Zemé& - horizontalni kolektory

Obrazek 36 Moznosti instalace tepelnych ¢erpadel

(Zdroj: http://www.topeni-topenari.eu/topeni/topidla-alternativni/tepelna-cerpadla.php)
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Tepelna Cerpadla se navrhuji na tepelné ztraty a musi byt doplnéna bivalentnimi
zdroji, nejéastéji elektrokotlem nebo plynovym kotlem. Uginnost tepelnych &erpadel je
dana takzvanym topnym faktorem (COP — Coefficient of Performance), coz znamena
pomér mezi spotiebovanou energii na svllj provoz a mnozstvim vyprodukovaného tepla.
Nejéast&ji se hodnota topného faktoru pohybuje od 2 az 7. Cim vy$si hodnota topného
faktoru, tim vyss$i ucinnost tepelného Cerpadla. Nejde o konstantni veli¢inu, protoze béhem
roku mize kolisat v zavislosti na klimatu. Déle se tepelna cerpadla rozd€luji na

kompresorova, absorpcni, hybridni a dalsi. [48]

Teplo pro vytapéni a tepla voda

Vzduch Zemé Voda

Vyparovani E

=‘ Energie

B Chladive v kapalném

E e =Y oo

. Vytapéci ;
w

z okolniho prostiedi g energie skupenstvi

hez halogenovych
uhlovediki (FCKW)

Chladivo v plynném

skupenstvi

hez halogenovych
W Elektricka energie uhlovodiki (FCKW)

Obrazek 37 Princip tepelného cerpadla

(Zdroj: http://www.best-se.cz/alternativni-zdroje-energie/)

., Tepelné cerpadlo obsahuje ctyri zdkladni Ccasti chladiciho okruhu: vyparnik,
kompresor, kondenzator a expanzni ventil. Odebrané venkovnimu prostiedi se ve
vyparniku predava pracovni latce (kapalnému chladivu) pri relativné nizké teplote.
Zahratim chladiva dojde k jeho odpareni a pary jsou nasledne stlaceny v kompresoru na
vysoky tlak. Stlacené chladivo je privadeno do kondenzatoru, kde pri kondenzaci predava
teplo do topné vody za vyssi teploty, nez bylo teplo ve vyparniku odebrano. V expanznim
ventilu se cyklus uzavira a dochazi ke snizeni tlaku chladiva na piivodni hodnotu ve

vyparniku. *“ [46]
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6.4.3.2 Fotovoltaické systémy

Fotovoltaické panely vyuzivaji zplsob pfimé pfemény solarni energie na energii
elektrickou, diky tzv. fotovoltaickému jevu = ,, cdstice svétla - fotony - dopadaji na clanek
svou energii z neho "vyrazi" elektrony. Polovodicova struktura clanku pak usporddava
pohyb elektronii na vyuzZitelny stejnosmerny elektricky proud. Se stejnymi zakladnimi
stavebnimi prvky - solarnimi ¢lanky - je mozné realizovat aplikace s nepatrnym vykonem
(napajeni kalkulacky) az po elektrarny s vykony v MW.* [49] Tento systém je sobéstacny
S nizkou potiebou udrzby (pouze o€isténi ochranného skla panelu od necistot nebo sné¢hu)
a nepotiebuje pro sviij privoz zadny dal§i zdroj elektrické energie. Zivotnost
fotovoltaickych paneld je udavana v rozmezi od 25 do 35 let, pfi¢emz v prubéhu uzivani
dochazi k postupnému sniZzovani ucinnosti, avSak pouze o cca 0,3 % za rok, coz nijak
vyrazné Ucinnost neovlivituje. [50] V soucasnosti se zvySila snaha o zakomponovani
fotovoltaického systému piimo do konstrukce stavby, nebo také aby tvofila soucast
architektonického prvku (znac¢né c¢asti prosklenych fasad, fotovoltaické stiesni tasky

apod.).

Fotovoltaika Slunecni zareni

Instalaéni schéma fotovoltaického systému

Sklenéna vrstva

Slozeni fotovoltaického
systému

Provozovatel
Hlinikovy ram

Stejnosmérny proud-hlavni-zapojeni
Soldrni ¢lanky se zapojuji v
fadach pficemz se napéti zvysuje.

tejnosmérny proud Dopadajici
- vysokym napétim foton
Stfidavy proud
He Stiidac - prevadi stejnosmérny Predni kontakt
proud na stfidavy proud-nutny [negativnil

Funkéni princi

== pro zapojeni do elektrické sité. / - — 77\5 [érn|ho ¢lanku
Elektrické hodiny i S e |
pro kontrolu al G\ “
privadéjiciho proudu
n-vrstva G\ ‘ Okruh proudu
0dber Napajeni 2] le) :
stridavého

proudu 1 1| proudu

p-vrstva

Verejna
elektricka sit il Pii dopadu llotkonu se zatnou
r

elektrony v p 1 5
coz zpusobi jejich pohyb. .+
Hl Uvolnéné elektrony se nyni piesunuji k n-vrstvé Zadni kontakt [pozitivni]

E Predni kontakt pfijme tyto volné elektony, tento pfesun se nazyva pritok proudu.

iu...

Ubersetzung: FR-Franken

Obrazek 38 Instalacni schéma fotovoltaického systému

(Zdroj: http://www.solar-co.cz/wp-content/uploads/2011/02/TechnischeSkizzePhotovoltaik cz.jpg)
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Podle typu solarnich ¢lanki 1ze panely rozdé¢lit na:

e Panely s monokrystalickymi ¢lanky — sloZzen z monokrystalickych ¢lankt, u nas v

soucasnosti nejvyuzivangjsi, ucinnost cca 2 — 16 %

e Panely s polykrystalickymi ¢lanky - sloZen z polykrystalickych ¢lankd; jednodussi,

rychlejs$i a levnéjSi vyroba oproti panelim s monokrystalickymi ¢lanky; ucinnost
12 — 14 % (vyjimecné az 16 %)

e Panely s amorfnimi ¢lanky — tenka vrstva kifemikové vrstvy nanesena na sklo nebo

folii; o polovinu nizsi ucinnost nez u mono nebo polykrystalickych paneld, ale o

cw v/

nejlevngjsi typ fotovoltaického systému [50]

Dals$i moznosti rozdéleni do tii zdkladnich skupin je podle typu vyuziti vyrobené elektrické
energie.

e GRID ON = Systém pfipojeny k siti — Tento systém je napojen do vefejné sité a

veskerd vyrobena elektrické energie je zpracovana. Tento systém je mozné vyuzivat
ve dvou rezimech, a to s prodejem veskeré energie nebo jsou pfednostné napajeny
spotfebice a neni-li dostatecni odbér, piebytecnd vyrobena elektrickd energie je
prodavéana provozovateli distribu¢ni sit€. Tento systém se obejde bez nikladnych
akumulatord, je ale potfeba stejnosmérné napéti vyrabéné fotovoltaickym systémem
piremeénit na stfidaveé napéti pomoci ménice napéti (invertoru) a stiidace. [50]
SPOTREBICE 230V wwllnlufmv
1] WeINAC VYPINAC |l.

- -
SUVKY : b
(D DD, = { S ———
i ELEKTROMER DISTRRRN MEMIC  ELEKTROMER JISTIC  ZASUVKY fExTRoMER  DISTRIBUCNI
NAPETI ELEKTROMER  JISTIC sit Skl sit

FY PANELY

conTECaIZ YanM

Obrazek 39 Systém pro vyhradni prodej elektrické energie (vlevo) a systém pro vlastni
potiebu s prodejem piebytku do sité (vpravo)

(Zdroj https://publi.cz/books/91/04.html#4-1-1)

e GRID OFF = Samostatni (ostrovni) systém — Tento systém vyuZivaji piedevs§im

ostrovni nebo sobéstatné domy, popiipadé je vyhodny v odlehlych oblastech, kde
by bylo finan¢né naro¢né nebo v podstaté nemozné ziizovat pripojeni na vetejnou

sit. Nevyhodou ostrovniho systému je potieba baterie pro uchovani vyrobené
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elektrické energie pro dobu, kdy slune¢ni zareni neni v dostate¢ném mnozstvi. Dalsi
nevyhodou je limitovana velikost baterie, a tudiz i pouzivani a pocet zafizeni

zavislych na elektrické energii. [50]

SVITIDLO 12V

|—>—> =
/

/ VYPINAC |'

/ e / t

/ - wp o o =y - —

REGULATOR DOBIJENI

REGULATOR NAPETI ‘ MENIC
pousTka  NAPETL  Zhsuvia

SPOTREBIC 12/24V T .
FV PANELY AKUMUTATOR
s r—(

FV PANELY

SPOTREBIC 230V

Obrazek 40 Ostrovni systém s piimym napajenim (vlevo) a ostrovni systém s akumulaci
energie (vpravo)

(Zdroj https://publi.cz/books/91/04.htmi#4-1-1)

e Hybridni systém — Tento systém pracuje na principu ostrovniho systému, pouze

s tim rozdilem, ze je jeSté napojen na vefejnou sit’ a v ptipad¢ nedostatku vyrobené
elektrické energie odebira elektfinu z vefejné sit¢. Diky tomuto systému uzivatel
neni omezovan poctem spotfebicu ani jejich uzivanim.

spotiebiée 230V A

vypinaé [i] hybridni distribuéni
stfidaé sif

regulator akumulater elektrocentrala
dobijeni 12V / 24V / 48V

FV panely

Obrazek 41 Hybridni systém s akumulaci a zdloZznim zdrojem

(Zdroj http://www.solarenvi.cz/a-7-hybridni-fotovoltaicky-system.html)

6.4.3.3  Solarni termické systémy
Solarni (termické) kolektory jsou dalSim zplisobem vyuZiti pfemény piimé solarni
energie na tepelnou energii, ktera se nejcastéji vyuziva pro ohfev teplé uzitkové vody,
castecné pokryti vytapéni nebo k ohfevu vody pro bazény. ,,Pri priichodu slunecnich
paprski sklenenym krytem kolektoru jsou slunecni paprsky pohlcovany do absorbéru, ktery

se nachazi uvnitr kolektoru. Zde jsou paprsky premeénovany na tepelnou energii. Absorbér
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je tvoren trubkami, které jsou natieny zpravidla selektivni barvou a jsou umistény velice
tesne u sebe, aby lépe Sirily teplo. V trubkach je teplonosnd kapalina, ktera se zahriva
a postupuje proudenim z absorbéru do jedné trubice vedouci do vymeéniku, ve kterém

se tepla voda uchovava pro dalsi vyuziti. “ [51]

solarni
bezpecnostni
sklo

Eloxovany
hlinikovy
ram

tésnici profilova

guma (EPDM) '
___lamelovy absorbér se
selektivnim povrstvenim
Botniizolace 1zolace z minerélni vaty

mineralni vaty

Trubkovy registr
(méd)

Obrazek 42 Rez solarnim kolektorem

(Zdroj http://www.cne.cz/solarni-ohrev-vody/uvod-do-termickych-systemu/)

Na rozdil od fotovoltaickych panelli, které maji uc¢innost cca 16 %, solarni kolektory
dosahuji u¢innosti pohybujici se mezi 60 — 75 %. Uéinnost je zavisla na typu kolektoru a
jeho pouzitych materidlech. ,,Absorbér je nejcastéji tvoren z meédenych trubek a plechii.
Obvykle tmaveé modré nebo cerné zbarveni absorbéru je dano pouzZitou selektivni vrstvou.
Ta ma za ukol pohltit co nejvétsi mnozstvi dopadajici energie a zdroven ji co nejméné

vyzarit v podobé tepla do okolniho prostredi. “ [51]

- kapalinove
- vzduchove

- ploché
- trubkove
- koncentracni

- bez zaskleni tlak vypiné - plastovy
-je_dnoduche - atmosféricky . Ilu:;'a.'t:n.':@r - nesel?kti_vni
- vicevrstveé - subatmosfeéricky - kovovy - selektivni

- struktura (vakuovy) - akumulaén

Obrazek 43 Rozdéleni solarnich (termickych) kolektort
(Zdroj hhttps://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/154-typy-solarnich-kolektoru)
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Solarni termické systémy neprodukuji zadné emise a pracuji na jednoduchém principu
s nizkou poruchovosti. V piipadé vyuziti systému na pfitdpéni je nevyhodou, ze i pies
svoji vysokou ucinnost je systém pouze dopliitkovym a musi byt propojen s primarnim
zdrojem tepla, ktery zajistuje vytapéni v dobé malé slunecni aktivity nebo v zimé, kdy jsou
teploty dlouhodobé¢ nizké a kolektory nedokazi zajistit dostatecnou teplotu. Nejcasnéji se

vvvvvv

technologii vyuzivajici obnovitelné zdroje energie, jako napiiklad kotel na biomasu apod.
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Obrazek 44 Schéma zapojeni solarniho termického kolektoru

(Zdroj http://oenergetice.cz/teplarenstvi/investice-do-distribuovanych-zdroju-energie-2-dil-fototermicky-
system/)

6.4.3.4  Kotle na biomasu
V soucasnosti je na trhu celd fada zatizeni na spalovani biomasy v podobé¢ kotla, krbti a
krbovych kamen. Nej¢astéji jsou vSak pro vytapéni, jakozto hlavni zdroj, pouzivany kotle
na biomasy, které uz dnes dosahuji vysoké kvality na urovni tradi¢nich plynovych kotla.

Kotle na spalovani biomasy jsou odliSovany podle nasledujicich parametrti.

e Teplotni a tlakové parametry — nizkotlaké, sttedotlaké a vysokotlaké

e PouZity material — litinové a ocelove

e Druh paliva — tuha, kapalna, plynna nebo jednodruhova a vicedruhova paliva

e Konstrukce — c¢lankové, valcové, skiinové, dvoutahové, tfitahové, s pretlakovym
spalovanim

e Zpusob tahu spalin — vodotrubné a Zarotrubné

e Umisténi — interiérové, urcené do technickych mistnosti
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e Technologie spalovani — pfimé spalovani, zplynovani a pyrolyza

e Zasobovani palivem — ru¢ni ptidavani a automatické kotle [52] [53]

Mezi nejkvalitnéjsi kotle jsou fazeny automatické kotle na biomasu, které dosahuji
ucinnosti spalovani az 95 % a jsou pro uzivatele velmi komfortni. V celém systému
zafizeni miZze byt automatizovano ptredevSim ,zapalovani (horky vzduch, Zhavici
elektroda), regulace (termostat - pokojova teplota, venkovni teplota,
kombinace), cisténi hordku, cisteni vyméniku a vynaSeni popela. Samocinné zapalovani
acisténi patri bézné mezi volitelné funkce azvysSuje komfort obsluhy. Automaticka
regulace je spojend nejen s komfortem, ale isvyraznou usporou energie, proto je
podstatnym provoznim parametrem.‘“ [52] Naopak nejméné ucinnd zatizeni na spalovani
biomasy jsou interiérové kotle nebo kamna, kterd jsou urcena spisSe do malych staveb nebo
pouze jako dopliikovym zdrojem pro primarni zdroj vytapéni.

Jako palivo do kotld na biomasu je

o Kusové dievo — Nejcastéji vyuzivana forma biomasy, ktera musi byt spalovdna az

po ztraté vlhkosti. Spalovanim vlhkého kusového dieva je snizena vyhtfevnost a
zvySena produkce emisi, kterd zna¢né zandseji koufovody a kominy.

e Brikety — vylisky cca do 30 cm z rostlinnych nebo dievénych zbytkd s nizkym

obsahem vody do 10 % a popele

e Pelety — drobné vylisky cca do 5 cm z rostlinnych nebo dievénych zbytki s nizkym

obsahem vody do 10 % a popele

e Stépka — malé kousky dieva vzniklé jako odpad pii kaceni nebo cilené drcenim,

nevyhodou je vysoka vlhkost

e Obili nebo slama

Obrazek 45 Produkty z biomasy vhodné k vytapéni

(Zdroj: http://pozorovanislunce.eu/slunce/energie-ze-slunce/vyuziti-slunecni-energie/energie-biomasy.html)
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., PFi spalovani biomasy je zdkladnim kritériem vyhievnost paliva. Drevo, nejbéznéejsi
biomasa, mad srovnatelnou vyhrevnost S hnedym uhlim - cca 15 MJ/kg. Vyhievnéjsi jsou
lisovana paliva (pelety, brikety) — okolo 18 MJ/kg. Nejnizsich hodnot vyhievnosti dosahuje
Stepka — do 12 MJI/kg. U kazdého paliva zavisi vyhievnost na vihkosti. Napr.
doporucena vlhkost pro spalovini drevaje cca 20 % (Cerstvé vytézené drevo cca 60

%). [52]

Tabulka 16 Energeticky potencial riznych druhti biomasy

Dievo a dievni odpad 24 25,2 427
Slama obilnin/olejnin 11,7 11,9 224
Energetické rostliny 47,1 47,7 945
Bioplyn 16,3 15,6 535
Celkem 100 100,4 2231

(Zdroj: autorka podle biom - https://www.nazeleno.cz/energie/biomasa-v-ceske-republice-kolik-vyrabime-
elektriny.aspx)

Tabulka 17 Zavislost obsahu vody na vyhfevnosti biomasy

I

Polena 10 16,4
Polena 20 14,28
Polena 30 12,18
Dievni odpad 10 16,4
Dievni odpad 20 14,28
Drevni Stépka 30 12,18
Drtevni steépka 40 10,1
Slama obilovin 10 15,5
Slama kukutice 10 14,4
Lnéné stonky 10 16,9
Slama fepky 10 16

(Zdroj: autorka podle energ - https://www.nazeleno.cz/energie/biomasa-v-ceske-republice-kolik-vyrabime-
elektriny.aspx)

Kotle na biomasu tvoii v mnoha zemich zakladni soucast topnych systémi a je
povazovan za perspektivni zdroj energie pro vytapéni. Vyznamny podil biomasy na
vytapéni ma Rakousko, ale i USA ¢&i Kanada. ,,V Ceské republice se vyuzivaji predevsim
zarizeni spalujici kusové drevo (krby, kamna, popr. kotle), moderni ekopaliva (pelety,

brikety a stépka) zatim pozici na ceském trhu ziskavaji. ““ [52]


https://www.nazeleno.cz/vytapeni/biomasa/jak-funguje-spalovani-biomasy-priklad-konopi.aspx
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https://www.nazeleno.cz/energie/biomasa-v-ceske-republice-kolik-vyrabime-elektriny.aspx
https://www.nazeleno.cz/energie/biomasa-v-ceske-republice-kolik-vyrabime-elektriny.aspx
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7 Metodika hodnoceni energetické naro¢nosti budov v CR

Hodnoceni energetické narocnosti budovy se v soucasné podobé vénuje V plném
rozsahu provadéci vyhlaska ¢. 72/2013 Sb. o energetické naro¢nosti budov. Vyhlaska
¢.72/2013 Sb. o energetické naro¢nosti budov definuje pojem referenéni budova jako
., vypoctove definovanou budovu téhoz druhu, stejného geometrického tvaru a velikosti
véetné prosklenych ploch a casti, stejné orientace ke sveétovym stranam, stineéni okolni
zastavbou a prirodnimi prekazkami, stejného vnitrniho usporadani a se stejnym typickym
uzivanim a stejnymi uvazovanymi klimatickymi udaji jako hodnocena budova, avsak
S referencnimi hodnotami vlastnosti budovy, jejich konstrukci a technickych systémii
budovy. “ [56]

Zakladni princip hodnoceni energetické naroc¢nosti budovy s témét nulovou spotiebou
energie, nové budovy nebo pii vétsi zméné dokoncené budovy a pfi jiné, nez vEtsi zmeéne
dokonc¢ené budovy, je porovnani hodnot ukazateli energetické naroénosti jedné z variant
hodnocené budovy, s hodnotami ukazatelti energetické narocnosti pro referencéni budovu,
které musi byt vzdy nizsi. Poté jsou pozadavky splnény. [56] V podstaté jde o vypracovani
a porovnani dvou stejnych budov, se stejnymi okrajovymi podminkami, ovSem jedna
Z budov ma nastaveny referencni parametry. [4] ,,Referencni parametr musi identifikovat
systéemové reseni, které vede k nizsi spotrebe. Pokud se K takovémuto reseni nesméruje
pomoci referencniho parametru, miuze byt v porovnani s referencni budovou lepsi i budova

S chybné navrzenym systemovym reSenim, coz hodnoceni nekontroluje. *“ [4]

Vypocet vypocet

ukazatel 1 | (kazateli 2 |
<
>

Hmmna' = A

budova

Obrazek 46 Princip hodnoceni energetické naro¢nosti budov pomoci referenéni budovy

(Zdroj: K. Kabele, M. Urban - https://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov/9745-nove-pozadavky-
na-hodnoceni-energeticke-narocnosti-budov-od-1-dubna-2013)

Pod pojmem energeticka narocnost budovy se rozumi ,,vypoctené mnozstvi energie

nutné pro pokryti potieby energie spojené s uzivanim budovy, zejména na vytapéni,
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chlazeni, vetrani, upravu vlhkosti vzduchu, pripravu teplé vody (dale jen TV) a
osvetleni.” [3] Zéasadni je slovo vypoctené, protoze hodnoceni probihd na zakladé
vypoctového modelu ptedpokladaného uzivani budovy a jeji nasledné spotieby energie,
kterd neni realn€¢ nameétena. Pii hodnoceni energetick¢é narocnosti je podstatné splnéni
kombinaci nékterych ukazateld, které jsou uvedeny ve vyhlasce ¢.72/2013 Sbh.

0 energetické narocnosti budov:

a) ,,celkova primadrni energie za rok, Qpg;

b) neobnovitelna primdrni energie za rok, Qnpg;

C) celkova dodand energie za rok, Qel;

d) dilci dodané energie pro technické systémy vytapéni, chlazeni, vétrani, upravu
vihkosti vzduchu, pripravu teplé vody a osvétleni za rok;

e) prumérny soucinitel prostupu tepla Uen;

f) soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici,

g) ucinnost technickych systémii. “* [56]

V niZe uvedené tabulce je vytvorfen piehled pozadavki, které musi byt splnéni. Nové
budovy musi sou€asné splnit tfi hlavni ukazatele a v ptipad¢ rekonstrukci je mozna volba
pro splnéni dvou kombinaci. V piipadé¢ vymény ¢i zmény prvki obalky budovy nebo
technologického zafizeni musi byt splnény pouze pozadavky jich se tykajici, coz je
souCinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici a uc€innost
technickych systémi. Ostatni ukazatele jsou pouze informativni a poZadavek na splnéni

neni stanoven. [3]

Tabulka 18 Pozadavky na splnéni ukazatele energetické naro¢nosti pro nové a
rekonstruované budovy

Neobnovitelna primarni energie Qnpg X X

Celkova dodana energie Qfyel X X

Pramérny soucinitel prostupu tepla Uep, X X X

Ucinnosti ménénych prvka TZB X

Dil¢i U ménénych prvka X
Poznamky:

1 — nova budova nebo piistavba, ¢i nastavba zvétsujici energeticky vztaznou plochu o vice nez 25 %
2 — vétsi zména dokoncené budovy nebo jina, nez vétsi zména dokoncené budovy

(Zdroj: autorka podle TZB info - https://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov/9745-nove-
pozadavky-na-hodnoceni-energeticke-narocnosti-budov-od-1-dubna-2013)
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Pro vyhodnoceni pozadavkii vySe uvedenych ukazatelli energetické narocnosti slouzi
klasifika¢ni tfidy energetické naroc¢nosti, které jsou stanoveny od A az po G pro celkovou
dodanou energii a mnozstvi neobnovitelné primarni energie. Zaroven je také stanovena
klasifika¢ni t¥ida pro ,,dil¢i dodanou energii prislusnych technickych systému — vytapéni,
pripravu TV, chlazeni, upravu vihkosti, osvétleni. Dilci dodané energie nejsou hodnoceny
ve smyslu splneni pozZadavkii na energetickou ndarocnost a jsou pouze zarazeny do
informativni klasifikacni tridy pro dany technicky systéem. 3] Zatiidéni se provadi podle
nize uvedené tabulky a ukazatele celkové dodané, dil¢i a primarni energie se zatfid'uji

.....

castec¢né odlisnéji do ukazatele primérného soucinitele prostupu tepla obalky budovy. [3]

Tabulka 19 Klasifikaéni tfidy pro ukazatele energetické naro¢nosti

A 0,5x Eg 0,65 x Eg Mimoftadné uspornd

B 0,75 X Eg 0,8 X Eg Velmi Gsporna

C Er Usporné

D 1,5 x Er Méng tisporna

E 2 X Eg Nehospodarna

F 2,5 X Er Velmi nehospodarna

G Mimotéadné nehospodarna

(Zdroj: autorka podle - Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., 0 energetické naro¢nosti budov.)

7.1 Princip vypoctu energetické naroc¢nosti budov a stanoveni celkové
primarni energie

Pro pochopeni principu stanoveni celkové primarni energie, neobnovitelné¢ primarné

energie apod. a nasledné hodnoceni energetické narocnosti budovy, je nutné znat nékteré

zékladni definice, které jsou ve vypoctu pouzivany. VéEtsina z nize vypsanych definic jsou

uvedeny ve vyhlasce ¢. 78/2013 Sb. o energetické naro¢nosti budov. [56]

e Primérni energie = energie, kterd neprosla Zadnym procesem premény

e Celkova primdrni energie = jednim z nové zavedenych ukazateli pro hodnoceni

energetické narocnosti a je tvofena souctem neobnovitelné a obnovitelné primarni
energie

e Vypoctena spotieba energie = energie, kterd se stanovi z potfeby energie pro

zjisténi typického uzivani budovy se zahrnutim u¢innosti technickych systémi,

Vv piipad¢ spotieby paliv je spotieba energie vztaZzena k vyhfevnosti paliva
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e Pomocnd energie = energie potifebna pro provoz technickych systému

e Faktor primarni energie = koeficient, kterym se nasobi slozky dodané energie po

jednotlivych energonositelich k ziskani odpovidajiciho mnozstvi celkové primarni
energie

e Faktor neobnovitelné primarni energie = koeficient, kterym se ndsobi slozky

dodané energie po jednotlivych energonositelich k ziskéni odpovidajiciho mnozstvi
neobnovitelné primdrni energie

e Energonositel = hmota nebo jev, které mohou byt pouzity k vyrobé mechanické
préace nebo tepla nebo na ovladani chemickych nebo fyzikéalnich procest

e Systémova hranice = plocha tvofena vnéjsim povrchem konstrukci ohranicujicich

zonu
e Zobna = celd budova nebo jeji ucelena ¢ast s podobnymi vlastnostmi vnitiniho
prostiedi, reZimem uzivani a skladbou technickych systému

o Celkové energeticky vztazend plocha = vnéjsi pidorysna plocha vsech prostort s

upravovanym vnitinim prostfedim v celé budové, vymezena vnéjSimi povrchy

konstrukci obalky budovy

»Celkova primarni energie a neobnovitelna primarni energie se stanovi jako soucet
soucinu dodané energie, v rozdéleni po jednotlivych energonositelich a prislusnych faktorii

primdrni energie. “ 3]

Faktor celkove Celkova
primarni @ primarni
energie :

Dodana energie je energle
rozdélena po ®
nergonositelich Faktor . o
energonositelic 2 t‘? . Neobnovitelna

neobnovitelné @ . .

L primarni
primarni energie
energie

Celkova .
rimisnt @ N.eobnowtelna_i @ Obnovitelna
energie primérni energie primérni energie

Obrazek 47 Vypocet celkové, neobnovitelné a obnovitelné primarni energie

(Zdroj: O. Rubinova - https://www.fce.vutbr.cz/TZB/rubinova.o/prednasky/tp08.pdf)

Pro vypocet celkové a neobnovitelné primarni energie je dulezity faktor primarni
energie. Faktor primarni energie je zjednoduSené feceno podil mezi potiebou primarni

energie a potiebou dodané energie. Celkovy faktor primarni energie je konverzni faktor,
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ktery svou hodnotou (vzdy ptekracujici hodnotu 1) vyjadiuje proces spojen s naklady od
tézby, dopravy, uskladnéni, pfemény az po dodani na misto uziti. Faktor neobnovitelné
primarni energie je konverzni faktor, ktery vyjadfuje navySeni doddvané energie S
vylou€enim slozek obnovitelné energie, coz miiZze vést u obnovitelnych zdroji energie ke

konverznim faktorim s hodnotou nizsi nez jedna. [32]

tézba, zpracovani,
vyroba, doprava

energeticka potreba technicke soustavy budov
budovy

zdroje energie

vytapéni teplo, chlad, elektfina energonositelé

chlazeni soustavy pro rozvod zemni plyn, kapalna primarni energie PE
vetram ’ a sdileni energie pallva_, tl{ha pall\_/a, (neobnovitelna)
pfiprava teplé vody Kimatizaéni soustavy elektricka energie,

osvétleni, atd. dalkové teplo a chlad

pfiprava teplé vody

potieba energie Q konverzni faktor F

budova

provozni Ucinnost 7

Obrazek 48 Bilance primarni energie

(Zdroj: Tomas Matuska, Ustav techniky prostiedi CVUT v Praze -
http://users.fs.cvut.cz/tomas.matuska/wordpress/wp-content/uploads/2015/10/ZZT-
P10 _primarni_energie CZT.pdf)

Tabulka 20 Hodnoty faktoru primarni energie pro hodnocenou budovu

Zemni plyn 1,1 1,1
Cerné uhli 1,1 11
Hnédé uhli 1,1 11
Propan-butan/LPG 1,2 1,2
Topny olej 1,2 1,2
Elektfina 3,2 3,0
Drevéné peletky 1,2 0,2
Kusové drevo, drevni §tépka 1,1 0,1
Energie okolniho prostiedi (elekttina a 1,0 0,0
teplo)

Elekttina — dodavka mimo budovu -3,2 -3,0
Teplo — dodavka mimo budovu -1,1 -1,0
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Soustava zasobovani tepelnou energii
S vyssim nez 80 % podilem 1,1 0,1
obnovitelnych zdroji

Soustava zasobovani tepelnou energii
S vyssim nez 50 % a nejvyse 80 % 1,1 0,3
podilem obnovitelnych zdroji

Soustava zasobovani tepelnou energii

s 50 % a niz8im podilem obnovitelnych 1,1 1,0
zdroju
Ostatni neuvedené energonositele 1,2 1,2

(Zdroj: autorka podle - Vyhlagka &. 78/2013 Sb., 0 energetické naro¢nosti budov.)

Princip hodnoceni energetické narocnosti zndzornéni na niZe uvedeném obrazku,

pfi¢emz vypocet referencni a hodnocené budovy probiha paralelné dvakrat.

N Systémova hranice

Neobnovitelna

l'SoIérni
zisky
|

Vnitrni zisky

Pozadovany stav Vytapéni

|
- ‘_

| Prostup vnitr::‘h:( | Chlazeni
\ rostredi (teplota,

«—PF . G
S vihkost, kvalita Vétrani TECHNICKE
Infiltrace | vaduchu, SYSTEMY BUDOV |
Vétrani | osvétleni) Osvétleni '
|
'H . flektrina
Penm Tepla voda Tepla voda T
osvétleni
|

I

:

5 W

Ztraty Pomocné energie '

Potieba energie [N/ RRTR—E.| 4 |
I

I

I

Vypoctena spotieba energie v, Dodana energie

e e e e e e s e G G D S GE EE S S EP EE G G S S ES S WS PGP G Gs P G5 B Ge G W =

/

Obrazek 49 Princip vypoctu energetické narocnosti budov
POZNAMKA:

OZE — energonositele obnovitelnych zdrojii energie (napr. slunecni zareni, energie okoll,
biomasa apod.);

NOZE — energonositele neobnovitelnych zdroju energie (napr. uhli, zemni plyn, lehky
topny olej, propan);

teplo/chlad — fepelna energie obsazend v teplonosné ldatce (napr. otopna voda, para,
chladici voda)

(Zdroj: K. Kabele, M. Urban - https://stavba.tzb-info.cz/budovy-s-temer-nulovou-spotrebou-energie/15179-
pohled-na-budovy-s-temer-nulovou-spotrebou-energie-v-kontextu-soucasnych-legislativnich-pozadavku-v-

cr)
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7.2 Stanoveni referen¢ni budovy

., Parametry a hodnoty referencni budovy jsou stanovené tak, aby zajistily ndakladovée
optimalni uroven energetické ndarocnosti budov a prvkii budov, vypoctenou pro jejich
predpokladany ekonomicky Zivotni cyklus v souladu se srovndvacim metodickym
ramcem. “ [56] Cely niZze uvedeny postup stanoveni parametrii a hodnot pro referencni

budovu probiha podle piilohy 1 vyhlasky ¢. 78/2013 Sb. o energetické naro¢nosti budov.

(*) Referen¢ni hodnota primérného soucinitele prostupu tepla obalky budovy Uem g

e Jednozoénova budova:

- pro Oim 18 —20°C - Uem,r = UemnN,20R (1)
- pro ostatni hodnoty 6im —  Uemr = Uemn,.20R * 16 / (Oim - 4) )
e Vicezénova budova:
-Uemr =2 (Uemprj* V) / 2V 3)
,.kde Uemn,20R pozadovana zdkladni hodnota primeérného soucinitele prostupu tepla jednozonové

budovy, ve W/(m2 -K);

Oim prevazujici navrhovd vnitini teplota v zoné budovy podle CSN 730540- 2:2011,
ve °C;

Uemgr)j referencni hodnota primérného soucinitele prostupu tepla j-té zony budovy, ve
W/(m2 ‘K), stanovend stejnym postupem jako hodnota Uempg, pro jednozonovou
budovu;

Vj objem j-té zony budovy, stanoveny z vaéjsich rozméri, v m3. “ [56]

(**)Pozadovana zakladni hodnota primérného souclinitele prostupu tepla
jednozonové budovy Uemn20r — stanoveni
® vazeny prumér normovych pozadovanych hodnot soucinitelli prostupu tepla Uy 20

vSech teplosménnych konstrukci obalky jednozonové budovy:

- Uemn2or = fr - [ Z (Unz2oj - Aj - b))/ Z Aj+ AUemr | 4)
Hkde  fr redukcni cinitel pozadovane zakladni hodnoty primérného soucinitele prostupu tepla,
Un,20, normovd pozadované hodnota soucinitele prostupu tepla j-té teplosménné konstrukce pro
prevaiujici ndvrhovou vnitini teplotu 20°C, ve W/(m°K), podle CSN 73 0540-2:2011
S tim, ze:

a) pokud soucet prisvitnych ploch tvori vice nez 50 % teplosménné casti vnéjsich
stén budovy, zapocte se pouze pro techto 50 % odpovidajici pozadovana
normovd hodnota soucinitele prostupu tepla Uyao pro vyplné otvorii a pro
ostatni priisvitné plochy se uvazuje pozadovand normova hodnota soucinitele
prostupu tepla Uy 5o pro vaéjsi stény;

b) pro budovu s lehkym obvodovym pldastém se pri stanoveni hodnoty Ugyn 2o podle
vztahu (4) pouzije pro nepriisvitné vyplné pozadovanda normova hodnota Uy g
pro vnéjsi stény a pro prusvitné vyplné pozadovanda normova hodnota Uy o Pro
vyplné otvorii ve vnéjsi stené,
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A plocha j-t¢ teplosménné konstrukce, stanovend z vnéjsich rozméri, v m?;
b; teplotni redukéni cinitel odpovidajici j-té konstrukci podle CSN 73 0540-2:2011;
AUenr  piirazka na viiv tepelnych vazeb, ve W/(m2 - K), podle tabulky 1 této piilohy.“ [56]

(***) Pozadovana zakladni hodnota primérného soucinitele prostupu tepla
jednozonové budovy Ugmn20r — Omezeni

e Pro obytné budovy:

- Uemn 20R max = 0,50 W/(m?- K) (5)
e Pro ostatni budovy:
SjeliAV <02mim® 5 Uemnzormax = 1,05 W/(m? - K) (6)
Sje-liAV>10mm®* 5 Uemnzormax = 0,45 W/(m? - K) (7)
- pro ostatni hodnoty A/V — UemN.20rmax = 0,30 + 0,15 /(A/V) (8)
Jkde A teplosménnd plocha obdlky zény podle CSN 73 0540-2:2011, v m?;
Y, objem zény budovy, stanoveny z vnéjsich rozméri, v m>.“ [56]

Referencni budova je charakterizovana parametry a jejich hodnotami, které jsou
uvedeny v tabulkach 21 az 24. Parametry u kterych nejsou stanoveny referen¢ni hodnoty a
pfes to ovliviiuji vypocet energetické naro¢nosti budovy, budou pouzity hodnoty, které

jsou shodné s navrhovanou budovou.

Tabulka 21 Parametry a hodnoty referen¢ni budovy pro obalku budovy

Redukéni Cinitel pozadované
zakladni hodnoty primérného fa } 1,0 0,8 0,7
soucinitele prostupu tepla

Primérny soucinitel prostupu

tepla jenozonové budovy nebo Uemr W/(m?K) Hodnota podle (*)
dil¢i zony vicezonové budovy ’

Praimérny soudinitel prostupu Uemr | W/I(mM*K) Hodnota podle (*)
tepla vicezénové budovy

Piirazka na vliv tepelnych AUengr | W/I(M*K) 0,02

vazeb

Vnitini tepelna kapacita Cr kJ/(m?K) 165
Celkova propustnost slunecniho Or - 0,5

zareni (solarni faktor)
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Cinitel clonéni aktivnimi
stinicimi prvky pro rezim
chlazeni

I:sh,R -

0,2

Vyrobena elekttina

Qelr (kwh)

Vyuzita energie slune¢niho
zareni, energie vétru a
geotermalni energie

Qenv,R kWh)

(Zdroj: autorka podle - Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., 0 energetické naro¢nosti budov.)

Tabulka 22 Parametry a hodnoty referen¢ni budovy pro technické systémy budov

Uginnost vyroby energie zdrojem NH,genr % 80
tepla?

Utinnost distribuce energie na NH.disr % 85
vytapéni

Ucinnost sdileni energie na NHemR % 80
vytapéni

S timto provozem)

Meérmy piikon ventilatoru systému
nuceného vétrani

Psrpahu,r

Chladici faktor kompresorového EERC,gen'Rz) WIW 2,7
zdroje chladu

Chladici faktor ostatnich zdroji EERC genr” W/w 0,5
chladu

Utinnost distribuce energie na Ncdis R % 85
chlazeni

Ucinnost sdileni energie na NcemR % 85
chlazeni

Dodana energie na chlazeni pro

rodinné a bytové domy (nebo zony Qfuel.c kWh 0

W- s/m?

1750

Ucinnost zp&tného ziskavani tepla
systému nuceného vétrani

S objemovym pratokem vétraciho
vzduchu do 7500 m*hod

NH.hrr

Ucinnost zp&tného ziskavani tepla
systému nuceného vétrani
S objemovym pratokem vétraciho
vzduchu nad 7500 m*hod

NH.hrr
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Utinnost zdroje apravy vihkosti NRrH+gen R % 70
systému vlhceni

Utinnost zdroje tpravy vlhkosti NRrH-genR % 65
systému odvlh¢eni

Ucinnost zpétného ziskavani NRHrR % 0
vlhkosti systému nuceného vétrani

Utinnost zdroje tepla pro piipravu Nw,genr % 85
teplé vody”

Meérna tepelna ztrata zasobniku
teplé vody vztazend k objemu Qwstr Wh/(l - den) 7
zasobniku v litrech do celkového o
objemu zasobniki 400 litri

Meérna tepelna ztrata zasobniku
teplé vody vztazena k objemu Qwstr Wh/(1 - den) 5
zasobniku v litrech nad celkovy o
objem zasobnikt 400 litr(

Méma tepelna ztrata rozvodi teplé Qw,disRr Wh/(m - den) 150
vody vztazena k délce rozvodu
teplé vody

Primérny mérny ptikon pro
osvétleni pro rodinné a bytové

PLIxR W/(m? - 1x) 0,05
domy vztazeny k osvétlenosti zony o

Primérny mérny ptikon pro
osvétleni pro ostatni budovy PLIxR W/(m? - 1) 0,1
vztaZeny k osvétlenosti zony o

Cinitel zavislosti na dennim svétle For ) 1

Korek¢ni ¢initel typu ob&hového fo.ctiR ) 1
Cerpadla

(Zdroj: autorka podle - Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., 0 energetické naroc¢nosti budov.)

., Poznamky:
1) v pripade vyroby z paliv vztaZena k vyhievnosti paliva,

2) Stanoveny podle CSN EN 14511-2 - Klimatizdtory vzduchu, jednotky pro chlazeni
kapalin a tepelna cerpadla s elektricky pohdanénymi kompresory pro ohvivani a chlazeni
prostoru - Cast 2: Zkusebni podminky.“ [56]
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Tabulka 23 Hodnoty faktoru primarni energie pro referen¢ni budovu

Vytapéni 1,1
Chlazeni 3,0
Ptiprava teplé vody 11
Uprava vlhkosti vzduchu 3,0
Mechanické vétrani 3,0
Osvétleni 3,0
Pomocné energie (¢erpadla, regulace apod.) 3,0

(Zdroj: autorka podle - Vyhlagka ¢&. 78/2013 Sb., 0 energetické naro¢nosti budov.)

Tabulka 24 Snizeni hodnoty neobnovitelné primarni energie stanovené pro referenéni
budovu (dosazitelné zvySenim vyuZiti obnovitelnych zdroji nebo zvySenim parametrii
stavebnich prvkii obalky budovy nebo technickych systémii budovy)

Snizeni hodnoty Rodinny dim 3 10 25

neobnovitelné % —

primarni energie A Bytovy dim 3 10 20
, epR

(Zdroj: autorka podle - Vyhlagka ¢. 78/2013 Sb., 0 energetické naro¢nosti budov.)

V ptipadé ménénych stavebnich prvkad obalky budovy nebo ménénych technickych
systémi budovy jsou pro referen¢ni budovu charakterizovany parametry a jejich hodnoty

V tabulkach 25 a 26.

Tabulka 25 Referen¢ni parametry a hodnoty pro ménéné stavebni prvky obalky budovy

Soucinitel prostupu tepla Ur W/ (mZ-K) Doporuéena hodnota dle
CSN 730540-2:2011

(Zdroj: autorka podle - Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., 0 energetické naro¢nosti budov.)
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Tabulka 26 Referen¢ni parametry a hodnoty pro ménéné technické systémy budov

Uginnost vyroby energie zdrojem tepla

pro vytapéni a/nebo piipravu teplé NH.gen R % 80
vody Y gen

Chladici faktor kompresorového EERc genRr” W/wW 2,7
zdroji chladu

Chladici faktor ostatnich zdroji chladu EERC,gen,Rz) W/wW 0,5
Topny faktor tepelného Cerpadla COPy genr? WIW 3,0
Ucinnost zp&tného ziskavani tepla — Nrhrsys” % 60
rovnotlaky systém nuceného vétrani

(Zdroj: autorka podle - Vyhlagka ¢&. 78/2013 Sb., 0 energetické naro¢nosti budov.)

., Poznamky:

1) V pripadé vyroby z paliv vztaZena k vyhievnosti paliva

2) Stanoveny podle CSN EN 14511-2 - Klimatizdatory vzduchu, jednotky pro chlazeni kapalin
a tepelna Cerpadla s elektricky pohanénymi kompresory pro oh#ivani a chlazeni prostoru -

Cast 2: ZkuSebni podminky

3) Stanoveny podle CSN EN 14511-2 - Klimatizatory vzduchu, jednotky pro chlazeni kapalin
a tepelna Cerpadla s elektricky pohanénymi kompresory pro oh#ivani a chlazeni prostoru -
Cast 2: Zkusebni podminky pro teploty 2/35 °C (vzduch/voda), 0/35 °C (zemé/voda), nebo

10/35 °C (voda/voda)

4) Stavend podle EN 308 jednd se o tzv. suchou ti¢innost samotného rekuperdtoru bez vlivu

Jednotky a ventilatoriit pro pracovni bod na hodnoté 50 % jmenovitého vykonu zarizeni, v

némz je rekuperdtor pouzit“ [56)

7.3 Problematika hodnoceni

budovy

ukazateli energetické narocnosti

Spravné stanoveni hodnot pro referen¢ni vlastnosti budovy je mnohdy velmi

komplikované, kvili znacenému mnozstvi vyjimek a omezeni, které¢ stanovuje vyhlaska

¢.78/2013 Sb. o energetické narocnosti budov. Pro stanoveni co nejvice realné

odpovidajiciho modelu, je potteba vytvoieni nékolika referencnich budov. V rdmci

vypocetniho nastroje po hodnoceni ukazatelii energetické ndroCnosti budovy, musi

referenéni budova v principu existovat hned nékolikrat. Proces hodnoceni obalky budovy a

zpusob vypoctu pozadavkli pro hodnoceni celkové dodané a neobnovitelné primarni

energie je zjednodusené znazornén na obrazcich 50 a 51, ke kterym byl odborniky v oboru,

panem prof. Ing. Karlem Kabelem, CSc. a panem Ing. Miroslavem Urbanem, Ph. D
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(CVUT, fakulta stavebni, katedra technickych zatizeni budov), vytvofen nize uvedeny
podrobny popis. [55]
U-:'.—N)CRr—ilx=u'-5ﬂw-'?|m.‘i'K}

Hodnoceni ukazatelll ENB sz 105Wim? 0, 4% s 02,

Ul b 70 7 e = 0,45 Wi K), je-ii AV > 1,0 miim?;

i Um0 7 e = 0,30 + 0,15 1 (AN), pro ostatni hodnoty AV
- geometrie - geometne @
- konstrukce - knnstrukce i
cm M20 R

. - U, <U I_Um_ﬂ

F".R‘f

Up® Uy’
a nawvyhovige Q :
nd nd
Zrdina dokanéend budouy N budava B“d"“a.’;"*" VU
- technické - technické | | I okl
systémy systémy Ui 1,0 Uy 08 U807

HE=RB s :
wyhovule ,—F

P Quers

b HE=RB Reberantni hodnota

energonositel nevyhowe [ Budova

Zmiéna Mova

g Drub budowy N : & tamadd
. HE < RB 3 i Pobo zomy bud-w:* po 1 : Vo
po 1.1, 25 25 s

| in'i: hovue . ek

» | Rodneg dim | ] 10
HB=>RE Qe R e, | Bytowy dim _| 1 10
nevyhovuie L | # | Ostaini budowy | 3 L]

Obrazek 50 Princip hodnoceni ukazatel energetické naro¢nosti budovy

(Zdroj: http://tzb.fsv.cvut.cz/vyucujici/46/m05-wp5-hotovo.pdf)

Hodnoceni Uem

Hodnocena budova Referencnibudova
RB1-kee Uy => Upnry  RB2-Ugg=f Upngs

Vypocettepelnychtokli  RB3  tgfelné toky H, pies jedngtiivé

U,=U,

~em emR

vyhovuje
”y % JUI RB - potieba energie

om omR " -
nevyhovuje RB - dili dodané energie

RB - pnmarni energie

Obrazek 51 Princip hodnoceni obalky budovy
(Zdroj: http://tzb.fsv.cvut.cz/vyucujici/46/m05-wp5-hotovo.pdf)

1. , Referencni budova RBI je stejna jako budova hodnocend pouze s parametry
konstrukci Un 20 a v pFipadé vétsiho podilu proskleni nez 50 % z obdlky budovy je
plocha zaskleni limitovana touto plochou.

2. Vypoctené Ugmp1 je ponizeno o fr, stanovi se tedy Uempr a to je vyjadieno referencni

budovou RB2. Soucasné musi byt zkontrolovany limitni podminky podle prilohy I,
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odst. 6 vyhlasky 78/2013 Sb. V pripade, ze je Uemg VySSi nez uvedené podminky,
uvazuje se pro Uem g prislusny limit.

3. Stanovené Uenpg se porovnad s Uey vypoctenym pro hodnocenou budovu a pokud je
Uem < Uemr — pozadavky pro ukazatel EN jsou splnény, pokud Uenm > Uempr —
pozadavky pro ukazatel EN nejsou splnény.

4. Krok 1. - 3. Fesi pouze hodnoceni obadlky, nicméné je nutné stanovit toky energii pro
referencni budovu za ucelem porovnani dalsich ukazatelit EN. Pro vypocet tokii
energie je nutné mit vypocetné definovanou referencni budovu RB3. Tato
referencni budova ma jiz stejny podil proskleni jako budova hodnocend (napr-.
90%), pres tyto plochy se stanovi tepelné zisky od soldrniho ozareni.

5. Tepelné toky prostupem Hrt pro referencni budovu RB3 se ndsledné stanovi z
vypocteného Uempr pro plochy konstrukci stejné jako jsou u budovy hodnocené. Z
techto tepelnych tokii jsou nasledné stanoveny potieba energie na vytapéni Qnndr @
potieba energie na chlazeni Qcngr pro referencni budovu. Z kterych jsou potom
stanoveny dilci dodané energie a neobnovitelna primdrni energie referencni
budovy.

6. Pri vypoctu hodnoty neobnovitelné primarni energie referencni budovy je nutné
zohlednit také poniZeni referencniho pozadavku pro neobnovitelnou primarni
energii. Hodnota ponizena o uvedeny parametr Aep je nasledné porovnavina s
vypoctenou hodnotou pro referencni budovu.

7. Spinéni pozZadavku ukazatel energetické ndrocnosti budovy pro ukazatel EN
celkové dodané energie a ukazatel EN pro neobnovitelnou primadrni energii
vyjadiuje porovnani vypoctené hodnoty ukazatele pro hodnocenou a referencni
budovu, kdy plati ze pokud je hodnota parametru referencni budovy nizsi vypoctena
hodnota parametru hodnocené budovy (HB < RB) — pozadavky pro ukazatel EN
Jjsou splnény, pokud plati Ze HB > RB — pozadavky pro ukazatel EN nejsou splnény.

Vysledek hodnoceni ukazatelii energetické ndrocnosti neni patrné z grafického
znazornéni PENB. Hodnoceni ukazatelii Ize nalézt pouze v protokolu PENB, jmenovité pro
hodnocent pozadavku na:

* Uem V tabulce a.2) protokolu PENB,

» celkovou dodanou energii v tabulce e) protokolu PENB,

* neobnovitelnou primarni energii v tabulce f) protokolu PENB. ““ [55]
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7.4 Problematika zatiidéni ukazateli energetické naroc¢nosti budovy

Do samostatné ¢asti vypoctu se tadi zatfidéni ukazateli energetické nérocnosti
budovy, které ve své podstaté ptimo nesouvisi s vyse uvedenym hodnocenim ukazatell
energetické narocnosti, protoie jde o vlastni linii vypoctu v principu Vypoéetniho
Sb., kde se uvadi ze: ,, Hranice klasifikacnich trid podle odstavce 6 se stanovi z referencni
hodnoty klasifikovaného ukazatele energetické ndrocnosti budovy ER, ktera se urci
Jjednotné pro referencni podminky uvedené pro novou budovu v priloze ¢. 1 k této vyhlasce.
Pri zmene dokoncené budovy, vystavbé budovy s témer nulovou spotiebou a pri prodeji
nebo prondajmu stdavajici budovy plati stejna stupnice klasifikacnich trid jako pro nové
budovy. “ [56] Z toho vyplyva, Ze pro potieby zatfidéni ukazateldi EN hodnocené budovy
do klasifikacnich tfid musi byt pro porovnani pouzita referen¢ni budova v rezimu nové
budovy do 1.1. 2015. Od 1.1. 2015 se zatfidéni budov bude provadét k pivodnimu
pozadavku pro nové budovy, protoze se méni pozadavek pro neobnovitelnou primarni
energii. ,,V principu je pak proces vypoctu referencni budovy podobny jako u hodnoceni
ukazateli, nicméné v nékterych detailech odlisny.“[55] VSe vysvétluji nize uvedené

obrazky 52 a 53 a k nim pfislusny podrobny popis.

N 20 & mex = 0,50 Wi(m?:K)

N 20 Rmax = 1,09 WI(m#-K), je-i AV <02 méim?
.20 R max = 0,49 WI(m4K), je-f AV > 1,0 m?/m?

s 20 Rmae = 0,30 + 0,15/ (AV), pro ostatni hodnoty AV

- geometrie - geometrie |§ l .
- konstrukce - konstrukce

N o Uemnzor |
. 91-1 0 8 Ue’nﬂ

Tridy EN

IS o

_ Up / Uy 2"0,8
Q.nd ‘ Q{m | Nové budova
- technické - technické -
systémy systémy Usns-08
o 9 | |
Qe ]‘—ng—_’k Quelr K"ﬁ?::c"' Qfuel, nPE Uem
energonositel A | HBRBs05 | HBRB=<065 |
O e HBRB<075 | HBRBs08 |
C HB/RB = 1 | HBRBs1 |
Quee Hore D HB/RBE<15 | HBRB=15 |
\‘ 2 £ HBRB<2 | HBRBs2 |
FER - HBRB=25 | HBRBs25 |
G HB/RB > 2,5 HB/RB > 2,5

Obrazek 52 Princip stanoveni klasifikac¢nich tfid pro ukazatele energetické naroc¢nosti

budovy
(zdroj: http://tzb.fsv.cvut.cz/vyucujici/46/m05-wp5-hotovo.pdf)
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., Proces stanovent referencniho klasifikacniho ukazatele ER obdlky budovy je

znazornen na Obr. 28. Tento proces je velmi dulezity, protoze se od néj fakticky odviji

vypocet tokii energie pro referencni budovu. “ [55]

10.

11.

12.

Hodnoceni Uem

Hodnocena budova Referenc¢ni budova
RB1-kee Uy =>U..ny RB2-U..=08 U.\rs

Limitplochy
a proskleni

Vypocet tepelnych toku  RB3

me s U;ﬂ R

hovuje
va > \L}Ju', - RB - potfeba energie
nevyhovuie RB - dili dodané energie

RB - primarni energie

Obrazek 53 Princip hodnoceni obalky budovy
(zdroj: http://tzb.fsv.cvut.cz/vyucujici/46/m05-wp5-hotovo.pdf)

,,Referencni budova RBI je stejnd jako budova hodnocenda pouze s parametry
konstrukci Un 20 a v pFipadé vétsiho podilu proskleni nez 50 % z obalky budovy je
plocha zaskleni limitovana touto plochou.

Vypoctené Uemp 1 je ponizeno o fr = 0,8 pro nové budovy, stanovi se tedy Uenmpr a to
je vyjadreno referencni budovou RB2. Soucasné musi byt zkontrolovany limitni
podminky podle prilohy 1, odst. 6 vyhlasky 78/2013 Sb. V pripadeé, zZe je Uemp vySsi
nez uvedené podminky, uvazuje se pro Uemr pFislusny limit.

Stanovené Ugmr se porovna s Uem vypoctenym pro hodnocenou budovu a
porovnanim techto dvou hodnot dojde podle hranic klasifikacnich tiid energeticka
narocnosti budovy podle prilohy ¢. 2 vyhlasky 78/2013 Sb. k zatridéeni ukazatele
Uem. Uemr je v tomto pripadé pro potieby zatiideni parametrem Eg.

Krok 1. - 3. Fesi pouze hodnoceni obadlky, nicméné je nutné stanovit toky energii pro
referencni budovu za ucelem porovnani dalsich ukazatelu EN. Pro vypocet tokii
energie je nutné mit vypocetné definovanou referencni budovu RB3. Tato referencni
budova ma jiz stejny podil proskleni jako budova hodnocena (napr. 90%), pres tyto
plochy se stanovi tepelné zisky od soldrniho ozareni.

Tepelné toky prostupem HT pro referencni budovu RB3 se nasledné stanovi z

vypocteného Ugmr pro plochy konstrukci stejné jako jsou u budovy hodnocené. Z
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téchto tepelnych toku jsou ndsledné stanoveny potreba energie na vytapeni
OHnd,R a potieba energie na chlazeni Qcndr pro referencni budovu. Z kterych
jsou potom stanoveny dilci dodané energie a neobnovitelna primarni energie
referencni budovy.

13. Viastni stanoveni hranic klasifikacnich trid pro celkovou dodanou energii a pro
neobnovitelnou primarni energii a dilci dodané energie se stanovi podle téchto
parametriu  stanovenych pro RB3. Hranice klasifikacnich trid energeticka
narocnosti budovy se nastavi podle prilohy ¢. 2 vyhlasky 78/2013 Sb., kdy plati Ze
Er je celkovou dodanou, neobnovitelnou primarni energii a dilci dodané energie
hodnota parametru vypocteného pro RB3. Pri vypoctu hodnoty neobnovitelné
primadrni energie referencni budovy se v tomto pripadé nezohlednuje ponizeni
referencniho pozadavku pro neobnovitelnou primarni energii. Nové budovy do 1.1.
2015 nemaji pozadavek na poniZeni pomoci parametru Aep. Cili pro nové budovy

po 1.1.2015 bude probihat zatridéni nPE jako pro budovu novou pred timto datem.

Viastni zatrideni vcéetné hranic klasifikacnich trid je potom patrné z grafického

znazornéni PENB. “ [55]

99



Koncepce vystavby po roce 2020 Bc. Monika Volencova

PRAKTICKA CAST

8 Pripadova studie

Jako podklad pro zpracovani praktické ¢asti diplomové prace byla zvolena studie
rodinného domu, ktera byla pivodné vytvofena v ramci semestralni prace z predmétu
KME/EES - Energetické a ekologické stavby. Dispozice, tvar a materialy stavby byly nové
upraveny podle pravidel z kapitoly 6.3 - Zdsadni stavebné technické parametry vystavby
budov s témer nulovou spotrebou energie, aby co nejvice odpovidaly doporu¢enym

parametrim pro vystavbu budovy s téméf nulovou spotiebou energie.

Obrazek 54 Vizualizace RD — podklad pro ptipadovou studii
(Zdroj: autorka DP)

V piipadové studii jsou vytvofeny a nasledné porovnany tii varianty trovné kvality
obalky a technického zatizeni budovy, pfi naprosto stejném architektonickém feseni hrubé
stavby rodinného domu. Pro kazdou variantu byl vypracovan prikaz energetické
naro¢nosti budovy (v programech DEKSOFT - Tepelna technika 1D a Energetika od
spole¢nosti DEK a.s.) a projektova dokumentace ve formé studie (v programu Allplan

2017), které jsou piilozeny jako doprovodna material této diplomové prace.
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Cilem ptipadové studie je:
1) Vytvoieni novostavby, ktera je vyhovujici soucasné stanovenym legislativam, tzn.
pro vystavu do roku 2020 ptfed uvedenim v platnosti smérnice 2010/31/EU do
ceské legislativy = VARIANTA A

2) Vytvofeni novostavby po roce 2020 na zakladni urovni splnéni povinného
energetického standardu se zpfisnénymi pozadavky na obdlku budovy a vysi
neobnovitelné primarni energie, tzn. po zavedeni prvniho povinného energetického

standardu - budova s témét nulovou spotiebou energie = VARIANTA B.

3) Vytvofeni novostavby po roce 2020 na vyS§i urovni splnéni povinného
energetického standardu se zpfisnénymi pozadavky na obalku budovy a vysi
neobnovitelné primarni energie, tzn. po zavedeni prvniho povinného energetického

standardu - budova s témét nulovou spotiebou energie = VARIANTA C.

4) Porovnani nakladu, tepelnych ztrat a celkovych zmén ve vystavbe.

8.1 Zakladni popis rodinného domu pripadové studie

Jak uz bylo feCeno, vSechny varianty byly vytvofeny na identické architektonicko
stavebni feSeni stavby, coz znamena identicky konstrukéni systém z hlediska kubatury i
materialtl, dispozice s vnitinim uzivanim stavby a umisténi na konkrétnim pozemku, aby
byly zjistény totozné vnitini i vné&jsi okrajové podminky pro vSechny variant obalky a

technického zatizeni stavby.

8.1.1 Orientace a umisténi RD na pozemku

Stavba rodinného domu je navrZzena na severnim okraji obce Biezina na pozemku
s parcelnim ¢islem 341/3 v katastralnim uzemi Bfezina u Rokycan. Pozemek je
obdélnikového tvaru o rozmérech cca 40 x 33 m, téméf rovinného charakteru S mirnym
svazovanim k jihozépadnimu rohu pozemku. Na pozemku se nenachazi zadné stavajici
objekty ani vysoka vegetace, ktera by tvofila nezddouci stinéni, zejména na severni
polovin¢ pozemku. Severozapadni hranice pozemku sousedi s mistni komunikaci, na
kterou je také navrzen novy sjezd. Stavba rodinného domu je osazena v severovychodni
¢asti s dostateCnymi odstupy od hranice pozemku. Vyrazné prosklena jiZzni (aZ jihozépadni)

strana objektu je orientovana s vyhledem do nezastavéného a nestinéného pozemku.
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8.1.2 Tvar adispozice RD

Rodinny dim je navrzen jako dvoupodlazni, nepodsklepeny, obdélnikového tvaru o
hlavnim rozméru (ohrani¢eného nosnymi konstrukcemi) 9,5 x 14 m a s nepatrnymi piesahy
Stitovych stén. Stiecha je sedlova s mirnym sklonem 20°.

Hlavni vchod do objektu je situovan ze severozdpadni strany objektu a vstupuje se do
zadveti, které navazuje na technickou mistnost a centralni chodbu rodinného domu.
Chodba rozdéluje provozné¢ hygienickou ¢ast dispozice orientovanou v severni (az
severovychodni) ¢ast objektu od obytné ¢asti, kterd se nachazi jizn¢ od chodby. Z centralni
chodby je také moznost vstoupit do vychodné situovaného pokoje, ktery je oddélen od
obytné ¢asti a je urCen pro hosty, tzn. pro kratkodoby pobyt. Provozné hygienicka ¢ast je

tvofena samostatnym WC, koupelnou a skladovaci komorou. Obytna ¢ast 1.NP je tvofena

obyvacim pokojem spojeného s jidelnou a kuchyiiskym koutem se spizi.

cisLo

NAZEV MISTNOSTI

LEGENDA MISTNOST| 1.NP

PLOCHA

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

Zadveri
Tech.mistnost
Chodba

WC

Koupelna
Komora

Pokoj pro hosty
Obyvaci pokoj
Jidelna
Kuchyné

Spiz

7.44 m2
8.09 m2
10.92 m2
2.89m2
6.03 m2
3.88m2
17.60m2
2535m2
1712 m2
12.32m2
2.07 m2

% PLOCHA MISTNOSTI 1.NP:

Obrazek 55 Pudorys 1.NP rodinného domu pro ptipadovou studii

(Zdroj: autorka DP)

113.71 m2

V propojené obytné ¢asti je umisténo oteviené schodisté vedouci do chodby a na ochoz

ve 2.NP, to znamena, ze ¢ast obytného prostoru 1.NP je oteviena az do komunika¢niho
prostoru 2.NP. Ve 2.NP se nachdzi klidova obytna ¢ast rodinného domu, ktera je tvoiena
dvéma détskymi pokoji na vychod, loZnic a pracovnou na zdpad a hygienickym zazemim

na sever, které je tvofeno samostatnym WC, hlavni koupelnou a Satnou.
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: LEGENDA MISTNOSTI 2.NP

= = . D CisLo NAZEV MISTNOSTI PLOCHA
n Al sns"1 201 Chodba se schodiétém 19.27
- w4 3 Mg 4002 202 Pokoj 17.50 m2
Pecans | U ﬂ = 203 Pokoj 17.70 m2
/ — ‘ 17,50 m2 204 LoZnice 2515 m2
/—‘ a 3 205 Pracovna 1415 m2
%\?\;L;:G sohudistm 206 WC 3.00 m2
T 207 Koupelna 7.75 m2
k Vil ~$|\ HHHHH 208 Satna 4.00m2
ﬁ IEERREREN AL — $ PLOCHA MISTNOSTI 108.52 m2

= J

264 I

Lodnica
2515m2
17.70m2

I M1
R A W1

L[]

Obrazek 56 Pudorys 2.NP rodinného domu pro ptipadovou studii
(Zdroj: autorka DP)

8.1.3 Konstrukéni systém a materialové reSeni RD

Konstrukéni systém rodinného domu je navrzen sténovy, ze zdicitho systému
vapenopiskovych cihelnych bloki Kalksandstein, vynikajici svou vysokou unosnosti a
vybornou akumulacni schopnosti, kterd vyrazn€ napomaha kvalitnimu vnitfnimu prostredi
V zimnim i letnim obdobi. Obvodové zdivo je tvofeno cihelnymi bloky tloustky 175 mm a
vnitini nosné zdi jsou tloustky 240 mm. Pficky jsou navrzeny z totozného systému
Vv tloust’ce 100 mm. Zatepleni obvodovych stén je navrZzeno mineralni izolaci Isover TF
Profi a soklové zdivo z extrudovaného nenasakavého polystyrenu XPS, tl. dle konkrétni
varianty.

Stavba rodinného domu je zaloZena na zakladovych pasech 600 x 600 mm z prostého
betonu C20/25 XC2. Na pasech jsou provedeny dvé Sichty zmonolitnéného a vyztuzeného
ztracené¢ho bednéni Sitky 300 mm, na kterém je ulozena deska podkladniho betonu C20/25
XC2 tloustky minimalné 150 mm, vyztuzena kari siti pfi obou povrSich. Zatepleni
zékladové konstrukce je navrzeno zeXpandovanych pénovych polystyrenovych desek
Dekperimeter 200, tloustky dle konkrétni varianty.

Stropni konstrukce je navrzena z lehkého prefamonolitického skladaného stropu (napf.
Ytong) o celkové tloustce konstrukce 250 mm. Sedlova stiecha je tvofena tradicnim
dfevénym vaznicovym krovem s nadkrokevni izolaci z PIR desek tloustky dle konkrétni

varianty.
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— Klestiny
{— Podhbad - palubky { desky
na bzl dieva {pero a dridka)

+5.685

[
+5.650

Obrazek 57 Pricny fez rodinného domu pro piipadovou studii
(Zdroj: autorka DP)

8.2 Varianta A — novostavba rodinného domu Vv béZném standardu

soucasné vystavby (vystavba pred rokem 2020)

Jednd se o novostavbu rodinného domu navrZzeného ve stylu soucasné standardni
vystavby, tzn. pfed rokem 2020. Obvodové zdivo je navrZzeno z vapenopiskovych
cihelnych bloki Kalksandstein tl. 175 mm, zateplené pomoci tepelné izolace z mineralnich
vlaken Isover TF PROFI v tl. 160 mm. Podlaha na zeminé je zateplena expandovanym
pénovym polystyrenem Dekperimeter 200 v tl. 120 mm. St¥e$ni konstrukce je zateplena
pomoci tepelné izolace z PIR desek Topdek 022 PIR v tl. 300 mm. Podrobné&jsi popis

skladeb s celkovymi souciniteli prostupu tepla jsou vypsany v nize uvedenych tabulkach.

Zakladni parametry stavby:

e Celkova uzitna plocha budovy: 222,23 m?

e Zastavéna plocha budovy: 141,01 m?

e Celkova plocha obalky budovy A = 620,08 m?

e Objem budovy: V=9371m?

e Objemovy faktor tvaru budovy: A/V = 0,66 m*¥ m*
e Celkova energeticky vztazna plocha budovy: Ac = 282,02 m?
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8.2.1 Vypis skladeb obalky budovy

Tabulka 27 Skladba stiesni konstrukce — varianta A

Soucinitel tepelné
Material Tloust’ka vodivosti
d [mm] A[W/(m - K)]

Betonova stfesni krytina - -

Laté 60/40 40 -
Kontralaté 60/40 40 -
Pojistna hydroizolace DEKTEN MULTI-PRO 0,5 0,35
OSB deska na pero a drazku 18 0,15
Nadkrokevni tepelnéizolacni deska TOPDEK 022 PIR 300 0,023
Parozabrana TOPDEK AL BARRIER + tésnici paska 2,2 0,21
Palubky / desky na bazi dieva (pero a drazka) 18 0,15
Krokve 120/160 160 -

(Zdroj: autorka DP)

Tabulka 28 Skladba obvodové stény — varianta A

Tloust’ka | Soucinitel tepelné
Material d [mm] vodivosti
A[W/(m-K)]
Silikonova omitka probarvena 2,0 0,7
Penetracni natér pod omitky - -
Lepici a armovaci tmel + vyztuzna tkanina 4,0 0,7
Hmozdinkovy systém termokotev se zatkou - 6ks na 1 m? - -
Izolacni desky fasadni - minerdlni vata Isover TF PROFI 160 0,039
Lepici tmel fasadnich desek 2,0 0,7
Obvodova sténa KALKSANDSTEIN, tl.175 mm 175 0,37
Vnitini jednovrstva Stukova omitka 3,0 0,495
NEBO
Vn¢éjsi dievény fasadni obklad 30 -
Vétrana mezera / kontralaté - -
Difuzné oteviena dievovlaknita deska na rostu 18 0,15
Hmozdinkovy systém termokotev se zatkou - 6ks na 1 m? - -
Izolacni desky fasddni - minerdlni vata Isover TF PROFI 160 0,039
Lepici tmel fasadnich desek 2,0 0,7
Obvodova sténa KALKSANDSTEIN, t1.175 mm 175 0,37
Vnitini jednovrstva Stukova omitka 3,0 0,495

(Zdroj: autorka DP)
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Tabulka 29 Skladba podlahy na terénu — varianta A

Soucinitel tepelné

Material Tloust’ka vodivosti

d [mm] A[W/(m - K)]
Naslapna vrstva podlahy — keramicka dlazba 10 1,01
Lepici tmel 6 -
Penetrace - -
Betonova mazanina se skelnym vlaknem 60 1,23
Deska podlah. vytapéni DEKPERIMETER PV-NR75 50 0,034
Tepelna izolace DEKPERIMETR 200 120 0,034
Hydroizolace Glastek 40 special mineral 40 0,21
Penetracni asfaltovy natér DEKPRIMER - -
Podkladni beton + Kari sité 150 1,3
Stérkovy podsyp + drenazni systém 150 -
Zhutnéna zemina - -

(Zdroj: autorka DP)

Tabulka 30 Vyplné otvort — varianta A

Druh vyplné Rozmér vyplné Pocet Soucinitel
Orientace S xV [mm] [ks] prostupu tepla
U [W/(m? - K)]
Drievéné jednokiidlé okno 1500 x 500 4 1,19
S S izola¢nim dvojsklem
Drievéné jednokiidlé okno 750 x 500 4 1,19
S izolacnim dvojsklem
Drievéné dvoukiidlé okno 1500 x 1000 2 1,19
\Y S izola¢nim dvojsklem
Drevéné jednokiidlé 1000 x 2230 2 1,19
francouzské okno s izola¢nim
dvojsklem
Dievéné dvouktidlé francouzské
J okno s izolaénim dvojsklem 3500 x 2230 2 1,19
(fix. + posuvné)
Drevéné dvouktidlé okno 1500 x 1000 3 1,19
S izolacnim dvojsklem
Z Drevéné jednokiidlé okno 500 x 1000 1 1,19
S izolacnim dvojsklem
Vchodové dvere 1100 x 2230 1 1,2

(Zdroj: autorka DP)
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8.2.2 Energeticka bilance budovy

Vytapéni objektu zajisStuje kondenzacni plynovy kotel Panther Condens 25 KKO o
vykonu 5,9 - 24,5 KW a ohfev teplé vody je zajistén pomoci bojleru Drazice OKC 160.
Vétrani je navrzeno jako prirozené. Podrobngjsi popis veskerych navrzenych technologii

budovy se nachazi v ptilohové ¢asti této diplomové prace.

Tabulka 31 Me¢rné tepelné ztraty obalkou budovy

Vyplné otvori 41,71
Obvodova sténa 61,82
Stiecha 1,0 11,22
Ptirazka na tepelné vazby 23,95
Podlaha 0,84 20,75
PtiraZka na tepelné vazby 7,05
Mérné tepelné ztraty budovy celkem 166,5

(Zdroj: autorka DP)

Mérné tepelné ztraty obalkou budovy [%]

B Vyplné otvort - 25,1 %
®m Obvodova sténa - 37,1 %
= Stiecha - 6,7 %

® Podlaha - 12,5 %

® Tepelné vazby (mosty) - 18,6 %

Graf 16 M¢rné tepelné ztraty obalkou budovy
(Zdroj: autorka DP)

107



Koncepce vystavby po roce 2020

Bc. Monika Volencova

Tabulka 32 Hodnoty energetickych ukazateli naro¢nosti budovy dle vyhodnoceni PENB

Obalka budovy 0,27 - -
Vytapéni - 71,5 20,2
Vétrani - - -
Tepla voda - 16,7 4,7
Osvétleni - 3,6 1,0
Celkova dodana energie - 92 25,9
Neobnovitelna primarni -

energie 141 39,8

(Zdroj: autorka DP)

Energetické hodnoceni budovy dle vypracovaného a v ptiloze ¢.1 dolozeného PENB

vySla tato varianta podle hodnoty celkové dodané energie do klasifikacni tfidy B a dle

slovniho hodnoceni jako velmi usporna. Neobnovitelnd primarni energie je hodnocena

klasifikaéni tfidou C, které dle slovniho hodnoceni odpovidana vysledku usporna. Takto

stanovena budova odpovida pozadavkiim stanovenym pted rokem 2020.

8.2.3 Odhadované naklady pro variantu A

Jedna se pouze o odhadované naklady na prvky konstrukci nebo technického zatizent,

které jsou pro varianty odlisné. Cena oken se odviji od rozmért, druhu zvoleného dieva,

variant oteviravosti, kovani apod. Z tohoto diivodu je nemozné stanovit spravny odhad

ceny bez cenové nabidky od vyrobce, a proto je pro vypocet ndkladli cena navrZzena na

200 000 Kc¢.

Tabulka 33 Piehled odhadovanych naklada pro variantu A

Okna s dvojskly - - 200 000,-
Vchodové dvete - - 20 000,-
Obvodova sténa — tepelna izolace 294.4 735,68 216 584,-
Stiecha — tepelna izolace 149,65 336,12 50 300,-
Podlaha — tepelna izolace 141,01 174,24 24 570,-
Plynovy kondenzaéni kotel - - 35 000,-
Protherm Condens 25 KKO

Elektricky bojler Drazice OKC 160 - - 7 200,-
Odhad rozdilnych nakladi varianty A celkem 553 654,-

(Zdroj: autorka DP)
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8.3 Varianta B — novostavba rodinného domu ve standardu budova s
témér nulovou spotirebou energie (vystavba po roce 2020) — nizka

uroven

Jednd se o novostavbu rodinného domu navrzeného v nové povinném energetickém
standardu od roku 2020 - budova s témét nulovou spotiebou energie. Obvodové zdivo je
navrzeno Z vapenopiskovych cihelnych blokt Kalksandstein tl. 175 mm, zateplené pomoci
tepelné izolace z mineralnich vlaken Isover TF PROFI v tl. 200 mm. Podlaha na zeminé je
zateplena expandovanym pénovym polystyrenem Dekperimeter 200 v tl. 160 mm. Stie$ni
konstrukce je zateplena pomoci tepelné izolace z PIR desek Topdek 022 PIR v tl. 360
mm. Podrobnéjsi popis skladeb s celkovymi souciniteli prostupu tepla jsou vypsany v nize

uvedenych tabulkach.

Zakladni parametry stavby:

e Celkova uzitna plocha budovy: 222,23 m?

e Zastavéna plocha budovy: 142,02 m?

e Celkova plocha obélky budovy A = 628,84 m?

e Objem budovy: V =980,1 m®

e Objemovy faktor tvaru budovy: AV = 0,64 m¥ m?
e Celkova energeticky vztazna plocha budovy: Ac = 284,04 m?

8.3.1 Vypis skladeb obalky budovy

Tabulka 34 Skladba stie$ni konstrukce — varianta B

Soucinitel tepelné
Material Tloust’ka vodivosti
d [mm] A[W/(m - K)]

Betonova stfesni krytina - -

Laté 60/40 40 -
Kontralaté 60/40 40 -
Pojistna hydroizolace DEKTEN MULTI-PRO 0,5 0,35
OSB deska na pero a drazku 18 0,15
Nadkrokevni tepelnéizolacni deska TOPDEK 022 PIR 360 0,023
Parozabrana TOPDEK AL BARRIER + tésnici paska 2,2 0,21
Palubky / desky na bazi dieva (pero a drazka) 18 0,15
Krokve 120/160 160 -

(Zdroj: autorka DP)
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Tabulka 35 Skladba obvodové stény — varianta B

Tloust’ka | Soucinitel tepelné
Material d [mm] vodivosti
A[W/(m-K)]|
Silikonova omitka probarvena 2,0 0,7
Penetracni natér pod omitky - -
Lepici a armovaci tmel + vyztuzna tkanina 4,0 0,7
Hmozdinkovy systém termokotev se zatkou - 6ks na 1 m? - -
Izolacni desky fasadni - minerdlni vata Isover TF PROFI 200 0,039
Lepici tmel fasadnich desek 2,0 0,7
Obvodova sténa KALKSANDSTEIN, tl.175 mm 175 0,37
Vnitini jednovrstva Stukova omitka 3,0 0,495
NEBO
Vnéjsi dievény fasaddni obklad 30 -
Vétrana mezera / kontralaté - -
Difuzné oteviena dievovlaknita deska na rostu 18 0,15
Hmozdinkovy systém termokotev se zatkou - 6ks na 1 m? - -
Izolacni desky fasadni - minerdlni vata Isover TF PROFI 200 0,039
Lepici tmel fasadnich desek 2,0 0,7
Obvodova sténa KALKSANDSTEIN, t1.175 mm 175 0,37
Vnitini jednovrstva Stukova omitka 3,0 0,495

(Zdroj: autorka DP)

Tabulka 36 Skladba podlahy na terénu — varianta B

Soucinitel tepelné

Material Tloust'’ka vodivosti

d [mm] A[W/(m - K)]
Naslapna vrstva podlahy — keramicka dlazba 10 1,01
Lepici tmel 6 -
Penetrace - -
Betonova mazanina se skelnym vldknem 60 1,23
Deska podlah. vytapéni DEKPERIMETER PV-NR75 50 0,034
Tepelna izolace DEKPERIMETR 200 160 0,034
Hydroizolace Glastek 40 special mineral 4,0 0,21
Penetracni asfaltovy natér DEKPRIMER - -
Podkladni beton + Kari sité 150 1,3
Stérkovy podsyp + drenazni systém 150 -
Zhutnéna zemina - -

(Zdroj: autorka DP)
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Tabulka 37 Vypln¢ otvort — varianta B

Druh vyplné Rozmér vyplné Pocet Soucinitel
Orientace SxV [mm] [ks] prostupu tepla
U [W/(m? - K)]
Drevéné jednokiidlé okno 1500 x 500 4 0,63
S s izola¢nim trojsklem Slavona
Dievéné jednokiidlé okno 750 x 500 4 0,63
s izola¢nim trojsklem Slavona
Dievéné dvoukiidlé okno 1500 x 1000 2 0,63
\% s trojsklem Slavona
Drevéné jednokiidlé 1000 x 2230 2 0,63
francouzské okno s trojsklem
Slavona
Dievéné dvouktidlé francouzské
J okno s izola¢nim trojsklem 3500 x 2230 2 0,63
Slavona (fix. + posuvné)
Dfievéné dvoukiidlé okno 1500 x 1000 3 0,63
S izola¢nim trojsklem Slavona
z Dtevéné jednokiidlé okno 500 x 1000 1 0,63
S izola¢nim trojsklem Slavona
Vchodové dvete Slavona 1100 x 2230 1 0,67

(Zdroj: autorka DP)

8.3.2 Energeticka bilance budovy

Vytapéni a ohifev TV zajistuje tepelné Cerpadlo (vzduch/voda) PANASONIC Aquarea HP
WH-UDI12FES8 12 kW s externim nepfimo ohifivanym zasobnikem TV o objemu 160l

Vétrani je fizené s vyuZzitim zpétného ziskavani tepla - rekuperacni jednotka s pasivnim

ktizové protiproudym vyménikem NILAN CT 300. Podrobnéjsi popis veskerych

navrzenych technologii budovy se nachazi v ptilohové ¢asti této diplomové prace.

Tabulka 38 M¢rné tepelné ztraty obalkou budovy

Vyplné otvori 22,16
Obvodova sténa 51,74
Stiecha 1,0 9,56
Ptirazka na tepelné vazby 9,72
Podlaha 0,84 17,96
PtiraZka na tepelné vazby 2,86
Mérné tepelné ztraty budovy celkem 113,99

(Zdroj: autorka DP)
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Mérné tepelné ztraty obalkou budovy [%]

B Vyplné otvord - 19,4 %
B Obvodova sténa - 45,4 %
= Strecha - 8,4 %

® Podlaha - 15,8 %

u Tepelné vazby (mosty) - 11,0 %

Graf 17 M¢rné tepelné ztraty obalkou budovy
(Zdroj: autorka DP)

Tabulka 39 Hodnoty energetickych ukazatelti naro¢nosti budovy dle vyhodnoceni PENB

Obalka budovy 0,18 - -
Vytapéni - 34,0 9,7
Vétrani - 3,0 0,9
Tepla voda - 15,7 4,5
Osvétleni - 3,6 1,0
Celkova dodana energie - 56 16,0
Neobnovitelna primarni -

energie 86 24,5

(Zdroj: autorka DP)

Energetické hodnoceni budovy dle vypracovaného a Vv ptiloze ¢.1 dolozeného PENB
vySla tato varianta podle hodnoty celkové dodané energie do klasifika¢ni téidy A a dle
slovniho hodnoceni jako mimoradné usporna. Neobnovitelnd primdrni energie je
hodnocena klasifika¢ni tiidou B, které dle slovniho hodnoceni odpovidana vysledku velmi

usporna. Takto stanovena budova odpovida pozadavkim stanovenym pied rokem 2020.
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8.3.3 Odhadované naklady pro variantu B

Jedna se pouze o odhadované nédklady na prvky konstrukei nebo technického zatizeni,
které jsou pro varianty odliSné. Cena oken se odviji od rozmért, druhu zvoleného dfeva,
variant oteviravosti, kovani apod. Z tohoto divodu je nemozné stanovit spravny odhad
ceny bez cenové nabidky od vyrobce, a proto je pro vypocet ndkladl cena navrZena na

300 000 K¢, tzn. pro okna s trojskly je cena navySena o 1/3 oproti oknim s dvojskly.

Tabulka 40 Piehled odhadovanych nakladt pro variantu B

Okna s trojskly - - 300 000,-
Vchodové dvere - - 25 000,-
Obvodova sténa — tepelna izolace 299,1 919,6 275 052,-
Stiecha — tepelna izolace 151,7 403,34 61 187,-
Podlaha — tepelna izolace 143 309,76 44 296,-
Tepelné cerpadlo PANASONIC - - 185 000,-
Aquarea HP WH-UD12FE8

Rekuperacni jednotka - - 59 500,-
NILAN CT 300

Odhad rozdilnych nakladi varianty B celkem 950 035,-

(Zdroj: autorka DP)

8.4 Varianta C — novostavba rodinného domu ve standardu budova s
témér nulovou spotirebou energie (vystavba po roce 2020) — vysoka

uroven

Jedna se o novostavbu rodinného domu navrzeného v nové povinném energetickém
standardu od roku 2020 - budova s téméf nulovou spotiebou energie. Obvodové zdivo je
navrzeno z vapenopiskovych cihelnych blokd Kalksandstein tl. 175 mm, zateplené pomoci
tepelné izolace z mineralnich vlaken Isover TF PROFI v tl. 300 mm. Podlaha na zeminé je
zateplena expandovanym pé€novym polystyrenem Dekperimeter 200 v tl. 200 mm. Stie$ni
konstrukce je zateplena pomoci tepelné izolace z PIR desek Topdek 022 PIR v tl. 400
mm. Podrobné&jsi popis skladeb s celkovymi souciniteli prostupu tepla jsou vypsany v nize

uvedenych tabulkéch.

Zakladni parametry stavby:

e Celkova uzitna plocha budovy: 222,23 m?

e Zastavéna plocha budovy: 148,1 m?
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e Celkova plocha obalky budovy
e Objem budovy:
e Objemovy faktor tvaru budovy:

e Celkova energeticky vztazna plocha budovy:

8.4.1 Vypis skladeb obalky budovy

Tabulka 41 Skladba stfe$ni konstrukce — varianta B

A = 644,78 m?
V=1017,6 m*
A/V =0,63 m?/ m?
Ac =296,2 m?

Material Tloust’ka Soucinitel tepelné
d [mm] | vodivosti A [W/(m - K)]

Betonova stfesni krytina - -

Laté 60/40 40 -
Kontralaté 60/40 40 -

Pojistna hydroizolace DEKTEN MULTI-PRO 0,5 0,35

OSB deska na pero a drazku 18 0,15
Nadkrokevni tepelnéizolacni deska TOPDEK 022 PIR 400 0,023
Parozabrana TOPDEK AL BARRIER + tésnici paska 2,2 0,21
Palubky / desky na bazi dieva (pero a drazka) 18 0,15
Krokve 120/160 160 -

(Zdroj: autorka DP)

Tabulka 42 Skladba obvodové stény — varianta C

Material Tloust'’ka Soucinitel tepelné
d [mm] | vodivosti A [W/(m - K)]
Silikonova omitka probarvena 2,0 0,7
Penetracni natér pod omitky - -
Lepici a armovaci tmel + vyztuzna tkanina 4,0 0,7
Hmozdinkovy systém termokotev se zatkou - 6ks na 1 m? - -
Izolacni desky fasadni - minerdlni vata Isover TF PROFI 300 0,039
Lepici tmel fasadnich desek 2,0 0,7
Obvodova sténa KALKSANDSTEIN, tl.175 mm 175 0,37
Vnitini jednovrstva Stukova omitka 3,0 0,495
NEBO
Vnéjsi drevény fasadni obklad 30 -
Vétrana mezera / kontralaté - -
Difazné€ oteviena dievovlaknita deska na rostu 18 0,15
Hmozdinkovy systém termokotev se zatkou - 6ks na 1 m - -
Izolacni desky fasadni - minerdlni vata Isover TF PROFI 300 0,039
Lepici tmel fasadnich desek 2,0 0,7
Obvodova sténa KALKSANDSTEIN, t1.175 mm 175 0,37
Vnitini jednovrstva Stukova omitka 3,0 0,495

(Zdroj: autorka DP)
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Tabulka 43 Skladba podlahy na terénu — varianta C

Soucinitel tepelné

Material Tloust’ka vodivosti

d [mm] A[W/(m - K)]
Naslapna vrstva podlahy — keramicka dlazba 10 1,01
Lepici tmel 6 -
Penetrace - -
Betonova mazanina se skelnym vlaknem 60 1,23
Deska podlah. vytapéni DEKPERIMETER PV-NR75 50 0,034
Tepelna izolace DEKPERIMETR 200 200 0,034
Hydroizolace Glastek 40 special mineral 40 0,21
Penetracni asfaltovy natér DEKPRIMER - -
Podkladni beton + Kari sité 150 1,3
Stérkovy podsyp + drenazni systém 150 -
Zhutnéna zemina - -

(Zdroj: autorka DP)

Tabulka 44 Vyplné otvort — varianta C

Druh vyplné Rozmér vyplné Pocet Soucinitel
Orientace SxV [mm] [ks] prostupu tepla
U [W/(m? - K)]
Drievéné jednokiidlé okno 1500 x 500 4 0,63
S S izola¢nim trojsklem Slavona
Drievéné jednokiidlé okno 750 x 500 4 0,63
S izola¢nim trojsklem Slavona
Dtevéné dvoukiidlé okno 1500 x 1000 2 0,63
\% s trojsklem Slavona
Dtevéné jednokiidlé 1000 x 2230 2 0,63
francouzské okno s trojsklem
Slavona
Dievéné dvouktidlé francouzské
J okno s izolaénim trojsklem 3500 x 2230 2 0,63
Slavona (fix. + posuvné)
Dievéné dvoukiidlé okno 1500 x 1000 3 0,63
s izola¢nim trojsklem Slavona
Z Drevéné jednokiidlé okno 500 x 1000 1 0,63
s izola¢nim trojsklem Slavona
Vchodové dvete Slavona 1100 x 2230 1 0,67

(Zdroj: autorka DP)
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8.4.2 Energeticka bilance budovy

Vytapéni a ohifev TV zajist'uje tepelné Cerpadlo (vzduch/voda) PANASONIC Aquarea
HP WH-UD12FES8 12 kW s externim nepiimo ohifivanym zasobnikem TV o objemu 160l.
Na stieSe budou osazeny solarni vakuové kolektory 3 x WOLF CFK-1 s plochym
absorbérem o celkové plose 6,9 m?, které budou slouZit jako doplitkovy zdroj pro ohfev
teplé vody. Vétrani je fizené s vyuZzitim zpétného ziskavani tepla - rekuperacni jednotka s
pasivnim ktizové protiproudym vyménikem NILAN CT 300. Podrobnéjsi popis veskerych

navrzenych technologii budovy se nachazi v ptilohové ¢asti této diplomové prace.

Tabulka 45 M¢érné tepelné ztraty obalkou budovy

Vyplné otvori 22,16
Obvodova sténa 36,57
Stiecha 1,0 8,79
Ptirdzka na tepelné vazby 9,93
Podlaha 0,86 16,19
Ptirdzka na tepelné vazby 2,96
Meérné tepelné ztraty budovy celkem 96,61

(Zdroj: autorka DP)

Mérné tepelné ztraty obalkou budovy [%]

B Vyplné otvord - 22,9 %

® Obvodova sténa - 37,9 %

m Stiecha - 9,1 %

® Podlaha - 16,8 %

u Tepelné vazby (mosty) - 13,3 %

Graf 18 M¢rné tepelné ztraty obalkou budovy
(Zdroj: autorka DP)
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Tabulka 46 Hodnoty energetickych ukazateli naro¢nosti budovy dle vyhodnoceni PENB

Obalka budovy 0,15 - -
Vytapéni - 25,5 7,6
Vétrani - 3,0 0,9
Tepla voda - 15,3 4,5
Osvétleni - 3,8 1,1
Celkova dodana energie - 48 141
Neobnovitelna primarni -

energie 60 17,9

(Zdroj: autorka DP)

Energetické hodnoceni budovy dle vypracovaného a Vv ptiloze ¢.1 dolozeného PENB,

vySla tato varianta podle hodnoty celkové dodané energie do klasifika¢ni téidy A a dle

slovniho hodnoceni jako mimoradné usporna. Neobnovitelnd primdrni energie je

hodnocena klasifikacni tfidou A, které dle slovniho hodnoceni odpovidana vysledku

mimoradné dsporna. Takto stanovena budova odpovida pozadavkim stanovenym pied

rokem 2020.

8.4.3 Odhadované naklady pro variantu C

Jedna se pouze o odhadované néklady na prvky konstrukci nebo technického zafizeni,

které jsou pro varianty odlisné. Cena oken se odviji od rozmért, druhu zvoleného dieva,

variant oteviravosti, kovani apod. Z tohoto divodu je nemozné stanovit spradvny odhad

ceny bez cenové nabidky od vyrobce, a proto je pro vypocet nakladii cena navrZena na

300 000 K¢, tzn. pro okna s trojskly je cena navysena o 1/3 oproti okntim s dvojskly.

Tabulka 47 Piehled odhadovanych nakladd pro variantu C

Okna s trojskly - - 300 000,-
Vchodové dveie - - 25 000,-
Obvodova sténa — tepelna izolace 304,7 1379,4 420 303,-
Stiecha — tepelna izolace 156,9 448,16 70 316,-
Podlaha — tepelna izolace 148,1 508,8 75 353,-
Tepelné ¢erpadlo PANASONIC - - 185 000,-
Rekuperacni jednotka - - 59 500,-
Solarni vakuové kolektory - - 40 500,-
Odhad rozdilnych naklada varianty C celkem 1175972,-

(Zdroj: autorka DP)
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9 Diskuze vysledki praktické ¢asti

Hlavnim cilem praktické ¢asti této diplomové prace bylo vypracovani ptipadové studie
pro rodinny diim, ktery by odpovidal soucasnym standardiim i legislativnim pozadavkim
pro vystavbu novostaveb pied rokem 2020. Dale vypracovani ptipadové studie pro rodinny
dim, ktery by odpovidal novym legislativnim pozadavkim pro vystavbu novostaveb, které
budou vzaty v platnost po roce 2020. A na téchto variantach nazorné ukazat, ke kterym
zméndm v budoucnu dojde. Jelikoz pro novostavby po roce 2020 je stanovena pouze
spodni hranice urcujici splnéni pozadavkl, byla vytvorena navic jesté tfeti varianta, ktera
zastupuje nadstandardni splnéni zminénych pozadavku.

V ptipadové studii byl navrzen rodinny dm ve tfech variantach Grovné kvality obalky
a technického zafizeni budovy, pfi naprosto stejném architektonickém i1 materidlovém
feSeni hrubé stavby rodinného domu. Pro kazdou variantu byl vypracovan prikaz
energetické narocnosti budovy a projektova dokumentace ve formé studie, ze kterych se
vychézi v niZze uvedeném porovnani. Porovnani bylo zaméfeno predevSim na zménu
energetickych vlastnosti budovy pii pouziti jednotlivych variant a orienta¢ni vyse naklada
na rozdilné stavebné¢ technické feseni (tloustky tepelnych izolaci, kvalita vyplni otvora a

technologické zafizeni budovy).

Definice uvedenych variant:

1) VARIANTA A = novostavba vyhovujici soucasné stanovenym legislativam, tzn.

pro vystavu do roku 2020 pted uvedenim v platnosti smérnice 2010/31/EU do

ceské legislativy

- Tepelna izolace obvodovych stén:  tl. 160 mm

- Tepelna izolace stiechy: tl. 300 mm

- Tepelna izolace podlahy: tl. 120 mm

- Vyplné otvort: izola¢ni dvojskla

- Zpusob vétrani: pfirozené

- Zdroj vytapéni: kondenzacni plynovy kotel
- Zdroj ohtevu teplé vody: elektricky bojler

2) VARIANTA B = novostavba po roce 2020 na zakladni tirovni splnéni prvniho

povinného energetického standardu se zptisnénymi pozadavky 0 30 % na obalku
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budovy a snizeni neobnovitelné primarni energie 0 25 %, tzn. po zavedeni prvniho

povinného energetického standardu - budova s témér nulovou spotiebou energie

- Tepelna izolace obvodovych stén:  tl. 200 mm

- Tepelna izolace stiechy: tl. 360 mm

- Tepelna izolace podlahy: tl. 160 mm

- Vyplné otvort: izola¢ni trojskla

- Zpusob vytapéni: fizené se zpétnym ziskdvanim tepla
- Zdroj vytapéni a ohiev vody: tepelné Cerpadlo vzduch/voda

3) VARIANTA C = novostavba po roce 2020 na nadstandardni trovni splnéni

prvniho povinného energetického standardu se zptisnénymi pozadavky o 30 % na
obalku budovy a sniZzeni neobnovitelné primarni energie o 25 %, tzn. po zavedeni
prvniho povinného energetického standardu - budova s témer nulovou spotiebou

energie

- Tepelna izolace obvodovych stén:  tl. 300 mm

- Tepelna izolace stfechy: tl. 400 mm

- Tepelna izolace podlahy: tl. 200 mm

- Vyplné otvort: izola¢ni trojskla

- Zpusob vytapéni: fizené se zpétnym ziskdvanim tepla
- Zdroj vytapéni a ohtev vody: tepelné Cerpadlo vzduch/voda

- Doplikovy zdro;: solarni termické kolektory

Zasadni jsou hodnoty variant A a B, které prezentuji hlavni cil prace, a to zndzornéni
zmén (vySe charakteristickych hodnot budov) pfed a po roce 2020. Varianta C byla
vytvofena pouze pro piedstavu, kam az se budouci “klasicka* vystavba mtiize posunout. Je

ale nutné upozornit na to, ze za soucasné situace se jedna o neekonomické feSeni.

9.1 Porovnani vysledkii mérnych ztrat prostupem tepla vSech

variant

V nize uvedené tabulce znazorfiujici mérné ztraty prostupem tepla jednotlivymi

konstrukcemi byl potvrzen logicky predpoklad, ze ¢im vice je kladen diraz na kvalitu

v
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je zietelné vidét, ze nejvetsi ztraty prostupem tepla probihaji pies obvodové stény. To je
Rozdil celkovych mérnych ztrat prostupem tepla celou obalkou budovy pro varianty A a B
je snizen o 31,5 %. V piipad¢ nadstandardni varianty C jsou celkové ztraty snizeny

priblizné o 42 % oproti soucasné vystavbe.

Tabulka 48 Porovnani mérnych ztrat prostupem tepla vSech variant

Vyplné otvora 41,71 22,16 22,16
Obvodova sténa 61,82 51,74 36,57
Strecha 11,22 9,56 8,79
Podlaha 20,75 17,96 16,19
Ptirazka na tepelné vazby 31,0 12,58 12,89
Meérné tepelné ztraty 166,5 113,99 96,61
budovy celkem

(Zdroj: autorka DP)
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Graf 19 Porovnani mérnych ztrat prostupem tepla vSech variant
(Zdroj: autorka DP)
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9.2 Porovnani hodnot energetickych ukazatelii narocnosti budovy

dle vyhodnoceni PENB vSech variant

Hodnoty ukazatelli energické naro¢nosti budovy pro osvétleni a ptipravu teplé vody se
ve vSech navrzenych variantdch li§i jen minimdlné a na rozdilech mezi jednotlivymi
hodnotami celkovych dodanych energii nemaji téméf Zadny vliv. Varianta A ma oproti
zbylym variantdm nulové néklady na vétrani, protoze zde nebylo vyuzito fizené vétrani se
zpétnym ziskavanim tepla vyuzivajici elektrickou energii ke svému provozu, ale pouze
vétran piirozené. Vyhodou jsou nulové néaklady, ale vyraznou nevyhodou je absence
podpory uspory na vytapéni, coz z tabulky nelze na prvni pohled vy¢ist, protoze ve
variantach byly vyuzity i rozdilné zdroje vytdpéni. Hlavnimi faktory ovliviiujici vysi

celkové dodané energie jsou hodnoty pro obalku budovy a vytapéni.

Tabulka 49 Porovnani hodnot energetickych ukazatelti naro¢nosti budovy dle
vyhodnoceni PENB vsech variant

WI(m2-K) 0,27 0,18 0,15
Vytapéni KWh/(m?-rok) 71,5 34,0 25,5
kWh/rok 20,2 9,7 7,6
Vétrani KWh/(m?-rok) - 3,0 3,0
kWh/rok - 0,9 0,9
Tepld voda KWh/(m?-rok) 16,7 15,7 15,3
kwh/rok 4,7 45 45
Osvétleni kWh/(m?-rok) 3,6 3,6 338
kWh/rok 1,0 11 11
| Colkovidodmienergie |
Ciselna hodnota kWh/rok 25,9 16,0 14,1
Slovni vyjadreni B - velmi A- A-
) usporna mimoradné | mimoradné
usporna usporna
| eobnovicemiprimimionersie |
Ciselna hodnota kWh/rok 39,8 24,5 17,9
Slovni vyjadfeni C - isporna B - velmi A-
- usporna mimoiadné
usporna

(Zdroj: autorka DP)
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Rozdil hodnot hlavnich ukazatelli energetické narocnosti budovy pro obalku budovy
u variant A a B je 33,3 %. Jelikoz v tloustkach izolaci nejsou az tak vyrazné velké rozdily,
nejvetsi zasluhy na rozdilu 1/3 ma kvalita vyplni otvort. Je vSeobecné znamé, ze nejslabsi
¢asti tepelné izolacni obalky budovy jsou pravé vyplné otvorii, a proto je dilezité se
zaméfit na jejich kvalitu a davat prednost kvalitnim tepeln¢€ izolaénim rdmtm a trojskliim i
pfes to, ze jejich ceny se pohybuji znacnéji vys, nez je tomu u klasickych vyplni
s dvojskly. Hodnota ukazatele energetické naro¢nosti budovy pro obalku budovy je pro
variantu C od soucasné vystavby (varianta A) nizsi o 44,4 %.

Druhym hlavnim faktorem ovliviiujici vysi celkové dodané energie je hodnota pro
vytapéni. Ta je zavisla na typu zdroje pro vytapéni a jeho vyuzivajici energonositel,
pritomnosti doplinkovych technologii podporujici snizeni potieby na vytapéni, zplsobu
uzivani, druhu a velikosti objektu a samoziejmé také na kvalité tepeln€ izolacni obalky
budovy. Rozdil hodnot pro varianty A a B je celych 52,4 %, coz jinymi slovy déla vice nez
polovinu. Varianta C je oproti varianté A nizni o 63,4 %.

Energetickd nérocnost budovy je definovdna dvéma zdkladnimi hodnotami, a to
hodnotou Celkové dodana energie a Neobnovitelné primdrni energie. Splnit prvni
pozadavek neni uz pifi soucasné standardni vystavbé velky problém. AvSak pozadavek
neobnovitelné primarni energie je ¢asto rozhodujici, i kdyz miize pro nékteré nezasvécené
jedince pusobit jako nedulezity. Kdyz se zaméfime na celkovou dodanou energii, tak u
vSech variant byl pozadavek splnén bez problémi a dalo by se fict, Ze 1 varianta A
(standardni vystavba do roku 2020) by uspéla i za zpiisnénych podminek po roce 2020. Co
vSak bylo rozhodujici, bylo splnéni poZadavku neobnovitelné primarni energie.

V prvni verzi varianty A byl navrZen standardni plynovy kotel, ktery za naprosto
stejnych vnitinich i vn&jSich okrajovych podminek spadl v kategorii neobnovitelné
primarni energie do klasifika¢ni tfidy D, tudiZ nevyhovujici. Stavba by na zakladé¢
hodnoceni nemohla byt podle soucasné platné legislativy schvalena k vystavbé. Z toho
divodu musel byt do navrhu rodinného domu varianty A pouzit Gspornéjsi plynovy
kondenzacni kotel, ktery pozadavek na neobnovitelnou primarni energii dokézal splnit.
Pfes to, Ze ve variant¢ A byl poZadavek na neobnovitelnou primérni energii splnén,
ukézalo se, Ze se jedna o nevhodné navrZeny systém vyuZiti technologii pro vytapéni a
ohfev teplé vody, protoze hrani¢ni hodnota, pro splnéni minimalni povolené klasifikacni
tiidy C — sispornd, byla referenéni budovou stanovena na 145 kWh/(m?-rok) a hodnocena
budova vykazovala hodnotu 141 kWh/(m?rok). Jako navrhované opatfeni pro zlepseni této

hodnoty by bylo vyuziti kondenza¢niho plynového kotle pro vytapéni i ohiev teplé vody
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nebo doplnéni o zdroj vyuzivajici obnovitelnou primarni energii, napt.: termické solarni
kolektory, fotovoltaické panely apod.

U variant B a C bylo uz od poc¢atku navrzeno jako hlavni zdroj tepelné Cerpadlo
vzduch/voda s externim nepiimo ohfivanym zasobnikem teplé vody, protoze tato technicka
zafizeni vyuzivaji s vysokou ucinnosti obnovitelné zdroje energie a lze predpokladat, ze
V budoucnu budou castéji preferovana pied soucasné nejvyuzivangjsi technologii, diky
svym vlastnostem a minimalnimu negativnimu vlivu na zivotni prostfedi. Potfeba na
vytapéni je u téchto variant jeSté snizena diky fizenému vétrani se zpétnym ziskdvanim
tepla. Tato kombinace systémi vyrazné¢ snizila jak celkové dodanou energii o 38,2 %
(45,6 %), tak hlavné i hodnotu neobnovitelné primarni energie o 38,4 % (55 %) oproti
varianté A.

Varianta A soucasné standardni vystavby pied rokem 2020 byla cilené¢ navrZena na
hodnoty primérného rodinného domu bez umysli nadstandardné zvySené energetické
uspory. Dle ocekavani a vyhodnoceni PENB by navrh rodinného domu hodnocen
klasifika¢ni tfidou B — velmi usporna v oblasti celkové dodané energie a klasifikac¢ni tfidou
C - uspornda V oblasti neobnovitelné primarni energie. Varianta B ptredpokladané
standardni vystavby po roce 2020 spadla dle piedpokladu a hodnoceni PENB do
klasifika¢ni tfidy pro celkovou dodanou energii A — mimoradné uspornd a neobnovitelné
primarni energie do B — velmi usporna. A na zavér varianta C dle navrZené nadstandardni
vystavby po roce 2020 spadla opét podle piedpokladu a navrhu do hodnoceni dle PENB do
klasifikaéni tfidy pro celkovou dodanou energii a neobnovitelnou primarni energii do tfidy

A — mimorddné uspornd.

9.3 Porovnani odhadované vyse rozdilnych naklada vSech variant

Dle ocekavanych vysledkii se da logicky predpokladat, ze nejjednoduseji navrzena
varianta A je 1 samoziejmé ta nejlevnéjsi, co se celkovych “vice ndklada* tyka a to ve
vSech ohledech.

Za to varianta B, ktera je z dneSniho pohledu vystavby nadstandardni v kategorii
energetické naroc¢nosti budovy, vykazuje vyborné vysledky, jak za zptisnénych
legislativnich podminek stanovenych po roce 2020, tak ale i co se tyka finan¢ni naro¢nosti.
Samozfejmé se jedna o vyssi pocatecni vklad do celkové vystavby, ale tomu se nebude

mozno v budoucnu vyhnout, protoze pro splnéni zptisnénych pozadavkl stanovenych nové
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vzatou legislativou, vzrostou potiteby vyuziti technologii a stim i celkové naklady na
vystavbu budovy jako takové.

Naopak pfi pohledu na variantu C, kterd zastupuje nadstandardni budouci vystavbu po
roce 2020, se da hodnotit podle soucasné situace jako finanéné neefektivni. Celkové
vysledné hodnoty stanovené prikazem energetické naroc¢nosti budovy pro varianty B a C
nejsou az tak zasadné rozdilné, na rozdil od porovnani jejich stanovenych vstupnich
nakladl. Je nutno zopakovat, Ze se jednalo pouze o odhadem stanovené ceny, ale tyto
odhadem stanovené ceny byly uréeny pro vSechny varianty stejnym zpusobem.
Samoziejm& nebyly vzaty v potaz slevy prodejci a podobné vysady, které byvaji

stanoveny na zaklad¢ konkrétni cenové nabidky vyhotovené samotnymi vyrobci.

Tabulka 50 Ptehled predpokladanych nakladi rozdilt i jednotlivé navrzenych variant

Vyplné otvora 220 000,- 325 000,- 325 000,-
Tepelna izolace 291 454,- 380 535,- 565 972,-
Technologie 42 200,- 244 500,- 285 000,-
Celkem 553 654,- 950 035,- 1175972,-

(Zdroj: autorka DP)

V zavéru samotné praktické Casti diplomové prace je nutno piipomenou a zdtraznit,
ze se jednalo pouze o jediny navrh rodinného domu i pies to, ze byl navrzen ve vice
variantach. Pro pfesnéjsi vysledky by bylo potieba nadefinovat u vSech variant vice stupit
kvality tepelné izola¢éni obalky budovy a zaroven vytvofit i vice redlné pouzitelnych
kombinaci technického systému vybaveni budovy. Pro celkové pouzitelné zavéry do
budoucna “tabulkové stanovené vystavby“ by bylo potieba tyto ovlivituyjici faktory
aplikovat pro ruznorodé tvarované i vyuzivané budovy. V tomto piipadé se jedna pouze o
jednu piipadovou studii, ktera ma pftiblizné predstavovat v budoucnu bézné vyuzivané
standardy vystavby a jejich nasledné zmény v koncepci navrhovani. Nelze je brat za
stoprocentné stanovené vychozi ukazatele, protoze se béhem nasledujicich dvou let mlze
vystavba neCekané piizpusobit zpiisnénym pozadavkim a koncepce vystavby mize
vypadat zcela jinak. Prakticka ¢ast této diplomové prace je zpracovana na zakladé realnych

piedpokladii, ale do budoucnosti nelze pro potvrzeni téchto pfedpoklad nahlédnout.
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10 Disledky a souvislosti prijeti smérnice 2010/31/EU

Pozadavky nastavené legislativou Ceské republiky pro splnéni cilt Smérnice
Evropskéeho parlamentu a Rady 2010/31/EU ze dne 19. kvétna 2010 o energetické
narocnosti budov (prepracovani), byly oproti jinym clenskym statiim stanoveny velmi
mirné. K naplnéni tohoto celoevropského cile “20-20-20“ piistoupila Ceska republika
velmi laxn¢ a ztohoto divodu se pohybuje na spodni hranici, CO se vySe pro sebe
stanovenych zavaznych cilli na podilu vyuziti obnovitelnych zdroji energie tykd. Také
definice budovy s témér nulovou spotiebou energie si Ceska republika ve své legislativng
stanovila velmi mirn¢ a k oné téméf nulové spotiebé se pro splnéni pozadavku na stavby
neni potfeba ani priblizit. V soucasné dob¢ se pracuje na novele vyse uvedené smérnice,
kde se da ptredpokladat stanoveni novych piisnéjsich a konkrétnéji nadefinovanych cili do
roku 2030 pro vSechny ¢lenské staty. Tato smérnice bude muset byt také implementovana
do pravnich legislativ jednotlivych ¢lenskych stati a nasledkem toho vzniknou novely,

zmény nebo zcela nové zakony, normy a vyhlasky pro tuto problematiku.
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Graf 20 Zavazné cile podilu OZE a stav plnéni pro jednotlivé zemeé EU

(Zdroj: Eurostat -
http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=vliv_obnovitelnych zdroju energie&site=energie)

Také se daji predpokladat nové pokroky v ucinnosti technologii vyuZzivajici
obnovitelné zdroje energie, které se stanou jednim z hlavnich témat, aZ po roce 2020 budou

platit zptisnéné pozadavky na vysi neobnovitelné primarni energie pro vSechny budovy s
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vétsi zménou dokoncené stavby a novostavby (az na vyjimky uvedené v zakoné ¢.
406/2000 Sb. o hospodafeni energii, v §7 Snizovani energetické néarocnosti budovy,
odstavci 5). Samoziejmé jako u vSech situaci se najdou odpurci téchto technologii a
vyrukuji s argumenty, jako jsou naptiklad uvedeny na obrazku 58. A z tohoto duvodu je
potieba podporovat vyvoj a zdokonalovani této technologie vyuzivajici obnovitelné zdroje
energie, protoze stavajici situace negativniho dopadu na zivotni prostiedi by béhem ne
ptili§ vzdalen¢ budoucnosti mohla mit katastrofické nasledky, za ptedpokladu, ze by
nebyla zavedena zadna opatieni. To se samoziejmé netykd pouze oboru stavebnictvi, ale

veskerého primyslu, strojirenstvi, dopravy apod.
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Obrazek 58 Specifika vyroby energie z obnovitelnych zdrojl energie
(Zdroj: CENIA -
http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=vliv_obnovitelnych_zdroju_energie&site=energie)

V souvislosti s budouci potfebou nutnosti pouziti technologii vyuzivajici obnovitelné
zdroje energie, je problematika jejich vysokych pofizovacich nakladi. Jak bylo uvedeno
v pfedeslé kapitole této diplomové prace, vstupni naklady Vv oblasti technologického
vybaveni stavby se u novostaveb vystavénych po roce 2020 mohou pohybovat az o cca
80 % vys, nez to je v soucasnosti. Samoziejmé velkou roli hraje i zivotnost technologie a

naklady na jejich servis.
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To by nastalo pouze za predpokladu pretrvavajicich vysoko nastavenych cen.
V piipadé€, ze ceny téchto technologii se vzrustajici poptavkou neklesnou, mlze nastat
vyrazny pokles zdjmu o vystavbu novostaveb a vétSich rekonstrukci, protoze vysoké
pofizovaci ndklady vétSinu investori odradi. Tento problém by mél byt vyifeSen
dostate¢nou kapacitou a mnozstvim dotacnich programti podporujici vystavbu budov
s tém¢ét nulovou spotiebou energie, coz je i1 nefizeni stanovené smérnici, aby Clenské staty
zajistily dostatecné financni prostiedky na podporu této vystavby.

V piipadé stavebné konstrukénim duasledkim piijeti evropské smérnice dojde k
miniméalnim zménam, které se budou tykat ve své podstaté pouze tloustek a kvalitnich
vlastnosti tepelnych izolaci a kvality vyplni stavebnich otvordi, protoze jsou

nevyznamnéj$imi faktory ovliviujici kvalitu tepelné izola¢ni obalky budovy.

Na zaklad¢ celé teoretické i praktické casti této diplomové prace lze jednoznacné
vyvratit stanovenou hypotézu, ktera tika, ze: Po roce 2020 se budou stavetr stavby pouze
v energeticky pasivnim standardu a nulové domy. Neni tomu tak a kazdou kapitolou

diplomové prace bylo vyvraceni hypotézy potvrzeno.
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11 Zavér

Mezi celoevropska hlavni témata patii ekologie a snizeni negativniho dopadu na
zivotni prostfedi ve vSech moznych smérech. Pro obor stavebnictvi bylo navrhnuto feseni
V podobé dokumentu s ndzvem Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU ze
dne 19. kvétna 2010 o energetické naro¢nosti budov (piepracovani), zabyvajici se snizeni
energetické narocnosti budov a vyse neekologické neobnovitelné primarni energie. Jak uz
nazev napovida, jde o novelu jiz existujici prvni smérnice vydané v roce 2002. Dnes se
pise rok 2018 a i1 pies to ve vétSin¢ piipadl jde mezi odborniky i1 vetfejnosti o aktualni a
zbrusu nové téma s mnoha otazniky.

Diplomové prace ptedstavuje celkovy piehled informaci o zménéach souvisejicich
s vySe zminénou smérnici, v oblasti normativni legislativy. Teoreticka ¢ast se dale zabyva
tim, jaky vliv ma névrh stavebné konstrukéniho, technologického a materidlového feSeni
stavby na jeji energetickou naro¢nost. A nakonec jsou ziskan¢ informace z teoretické ¢asti
aplikovany do praktické ¢asti v podobé ptipadové studie vytvorené ve variantdch vystavby
pted a po roce 2020.

Vysledky praktické casti, ze kterych nasledné vychdzi zavéry a postoje k celkové
studie rodinného domu. Zejména v oblasti urovné kvality tepelné izola¢ni obalky budovy a
kombinaci technologického zafizeni. V tomto ptipad€ by se dalo pfesnéji a realnéji urcit
nejoptimalngj§i feSeni 1 financniho a technického hlediska. V dalsi Urovni zkvalitnéni
vysledki by bylo vhodné zohlednit i tvarové a dispozi¢ni feSeni staveb. Ze znac¢ného
mnozstvi zahrnutych variant by se daly odvodit velmi redlné vysledky, které by v ne pftili§
vzdalené budoucnosti mohly vystupovat jako velice kvalitni podklad pro optimalni
navrhovani staveb.

Jak uz bylo v praci nékolikrat zmifiovéano, piistup Ceské republiky k této problematice
je pouze okrajovy. Vidét je to predevsim na stanovenych hodnotach pro splnéni pozadavkt
smérnice, které se pohybuji na nejniz§i mozné hranici, jaka byla pro splnéni mozZna.
V porovnani s pozadavky, které si ve své legislativé stanovily nékteré z ostatnich
Slenskych stati (napiiklad staty Skandinavie), by se dalo Fict, ze Ceska republika ke
snizeni negativniho dopadu na Zivotni prostfedi téméf nepfispivd. Diky tomuto
S nadsazkou feSeno “obchazeni pravidel” se da pfedpokladat, Ze Evropska unie podstoupi
dalsi kroky pro povinné zpiisiovanim energetickych pozadavki, kterym se uz Ceska

republika nebude moci vyhybat.
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DOPROVODNY MATERIAL

1) Doprovodny material k varianté A

Prikaz energetické narocnosti budovy
Vypocet soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce
Technické listy navrzeného technického zatfizeni budovy

Vykresova dokumentace ve forme studie

2) Doprovodny material k varianté B

Prikaz energetické naro¢nosti budovy
Vypocet soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce
Technické listy navrzeného technického zatizeni budovy

Vykresova dokumentace ve formé studie

3) Doprovodny material k varianté C

Prikaz energetické naro¢nosti budovy
Vypocet soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce
Technické listy navrZzeného technického zatizeni budovy

Vykresova dokumentace ve formé studie
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