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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva analyzou vybranych faktorti, které mohou ovliviiovat

ucinnost energeticky pasivnich domi a jejich potiebu energie.

V teoretické ¢asti jsou popsany zakladni pozadavky pro navrh energeticky pasivnich
objektu. V praktické ¢asti jsou provedeny riizné analyzy. V prvnim oddilu praktické ¢asti jsou
analyzy idealniho tvaru a vlivu orientace ke svétovym stranam, které ovliviiuji objekty v
energeticky pasivnim standardu. Dalsi oddily se zabyvaji analyzou technického zatfizeni budov
a Ctyf vybranych konstrukéné materialovych moznosti pro vystavbu energeticky pasivnich

domu.

KLICOVA SLOVA

Energeticky pasivni diim, objemovy faktor, solarni zisky, orientace na svétové strany
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ABSTRACT

The dissertation work deals with the analysis of selected factors that can influence the

efficiency of energy passive houses and their energy consumption.

In the theoretical part are describes the basic requirements for design of energy passive
objects. In the practical part are made various analyzes. In the first section of the practical part
there are an analysis of the ideal shape and influence of orientation towards the cardinal points
influencing objects in the energy-passive object standard. The next sections deal with the
analysis of the technical equipment of buildings and four selected constructional-material

options for the construction of passive energy houses.

KEY WORDS

Energy passive house, form factor, solar gains, orientation on cardinal points
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Uvod

Pozemni stavby maji za ukol ochranit osoby, zvifata a majetek pred vné&jSimi
povétrnostnimi vlivy a zajisténi vhodného vnitiniho prosttedi dle konkrétniho zplisobu uzivani.
Realizace staveb i jejich provoz jsou spojeny se spotiebou energie, jejiz mnozstvi se z divodu
udrzitelného rozvoje postupné snizuje. Az polovina celkové spoticbované energie
V rozvinutych zemich je spotifebovana pro budovy (jejich provoz a vytapéni). Nejen
z ekonomického, ale hlavné z ekologického hlediska je nutné tuto spotiebovanou energie a
energetickou naro¢nost budov stale snizovat. Nutnosti je tedy navrhovat objekty s minimalnimi

naklady na vytapéni a chlazeni.

Nejvice energie v standardnich objektech se spotfebuje na vytapéni, poté na ohiev teplé
vody a samotny provoz. Z divodu udrzitelného rozvoje je tedy nutné pomér objekta v
energeticky pasivnim a vy$§im standardu v nejvétsi mozné mitre zvySovat, jak u novostaveb,
tak i u rekonstrukci. Evropska unie v tomto ohledu vypracovala n¢kolik smérnic, které tento

trend podporuji.

Diplomova prace je zaméfena na zakladni pozadavky navrhu energeticky pasivnich
objektd, které by mohly ovliviiovat narist tepelnych ziski ¢i pokles tepelnych ztrat. Prace je
rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické ¢asti jSou popsany zakladni parametry
pro navrh energeticky pasivnich objektd. Prakticka cast dopliuje teoretickou kapitolu o
vypocty, analyzy jednotlivych faktorl, moZnosti provedeni a vzdjemné porovnani jejich vlivu
na celkovy navrh energeticky pasivnich objektii. Od faktort, které jsou patrné na prvni pohled
jako tvar objektu, aZ po jeho technologii uvniti objektu.

Cil prace

Hlavnim cilem diplomové prace je vyhodnoceni jednotlivych faktor. Provedeni
analyz, vypocti a vyhodnoceni jednotlivych moznosti navrhu a jejich celkovy dopad na

energetickou naro¢nost budovy.
Hypotéza

Predpoklada se, ze jen diky vhodnému natoceni ke svétovym stranam a navrhu obélky

budovy lze vyrazné snizit mnozstvi tepelnych ztrat a nakladt na vytapéni.
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TEORETICKA CAST

1 Zakladni parametry pro navrh energeticky pasivnich domi

Energeticky pasivni dim (dale jen pasivni dim) — pojmenovani pasivni vychazi z
principu maximalniho vyuzivani pasivnich tepelnych ziski, jak z vnéjsiho (slune¢ni zafeni),
tak i z vnitiniho (ze spotiebici, 0sob) prostfedi. Pro uchovani téchto tepelnych ziskt uvnitf
objektu je zasadni mit kvalitné navrZenou, ale i provedenou tepelnéizola¢ni obalku objektu

(vytapénych zon) s minimem tepelnych mostii a moznosti ziskané teplo v objektu akumulovat.

Za ptedpokladu maximalni eliminace Gniku tepelné energie prostupem jednotlivych
stavebnich konstrukci, je potfeba minimalizovat druhou skupinu tepelnych ztrat, a to tepelné
ztraty vétrdnim. Pro minimalizaci tepelnych ztrat vétrdnim je vhodné vyuzivat systém
nuceného vétrani s rekuperaci. Zakladni princip je zaloZen na zpétném ziskavani tepelné
energie. Ohtaty odvadény vzduch ve vymeéniku ohieje Cerstvy privadény vzduch a zmensi tim

mnozstvi energie, ktera by musela byt vynalozena na ohfati ¢erstvého pfivadéného vzduchu.

Nejvice pozornosti je vénovano mnozstvi energie vynalozené na vytapéni vnitiniho
prostoru. Tato Cast spotiebované energie tvoii nejvétsi podil celkové potiebné energie pro
stavebni objekty. Pro minimalizovani negativniho dopadu na zivotni prostiedi je proto nutné
postupné snizovat potfebu mnozstvi této energie, a to hlavné spotfebu energie
Z neobnovitelnych zdroji. Mnozstvi spotiebované energie zavisi na kvalité navrhu a samotné

realizace objektu.
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Obrdazek ¢ 1 — Schéma prvkii pasivaiho domu, zdroj: [3]
Pasivni diim musi spliiovat poZadavky:

1.1 Meérna potieba tepla na vytapeni

Patii mezi zakladni ukazatele energetické naro¢nosti budovy. Mérna potieba tepla na
vytapeni udava mnozstvi tepelné energie za casovy usek, vétsinou za rok na jednotku plochy 1
m2 obvodového plasté. Mnozstvi této energie musi byt do objektu dodano pro udrZeni
pozadovanych parametrl vnitiniho prostfedi. Aby objekt mohl byt zatazen do kategorie pasivni
dim, musi byt jeho mnozstvi spotiebované energie na vytapéni mensi nebo rovno hodnoté

15 kWh/(m?*a) viz tabulka ¢.1 s hodnotami i pro ostatni kategorie.
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Tabulka ¢. 1 — Zakladni rozdeéleni budov podle potreby tepla na vytapeni, zdroj: [10]

Kategoire Potieba tepla na vytdpéni

Starsi stavby tasto dvojnasebok honot pro obvyklé novostavby i vice
Obvykla novostavba podle aktudlnich zévaznych|go- 140 kwh/{ma)

poiadavkl platnych do r.2017 v zavislosti na kaftoru tvaru AV

Mizkoenergeticky dam =50 kwh/(m?a)

Pasivniddm <15 kwh/[m"a)

Ddm s nulovou potiebou tepla na vytapéni =5 kwh/(ma)

Energeticky nulov ddm potfeba koneéné energie pro provoz domu =0 kWh/{m’a)

energy-plas

Dam s energetickym pfebytkem, Energie-plus, |potfeba koneéné energie pro provoz domu <0 kWh/[{m’a)

Energeticky nezavisly dam nelze jednoznaéné stanovit; nezavislost na obwyklém
energetickém zasobovani

Tabulka popisuje hodnoty pouze pro potiebu tepla na vytapéni a nezahrnuje ostatni
naklady na spotiebu energie (na provoz budovy, na ohiev teplé vody, chlazeni, osvétleni, ...).
Hodnotu mérné potieby tepla na vytapéni ovlivituje velikost plochy obalky a jeji vlastnosti

(soucinitel prostupu tepla), technologie a vyskyt tepelnych mostd. [2]

1.2 Neprivzdusnost obalky budovy nso

Nepruvzdusnost hodnoti kvalitu provedeni vzduchotésnosti obalky hodnoceného
objektu. Stanovuje se pomoci blower door testu, ktery méti objem vzduchu unikajiciho
netésnostmi pii tlakovém rozdilu 50 Pa (podtlak, ptetlak). Test se provadi pomoci
velkoprimérového ventildtoru osazené¢ho do ramu vchodovych dveti nebo okna v obvodové
sténé, zbytek otvoru je zakryt plachtou viz obrazek ¢.2. Pii vyhodnoceni se zjistuje, kolik

vzduchu bylo zapotiebi dodat, aby byl zachovany poZadovany tlak.
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Obrazek ¢ 2 — Ukdzka osazeni ventilatoru do vchodovych dverich pri méreni blower

door testu, zdroj: [12]
Posuzovany objekt musi spliiovat podminku:
Nso < Nso,N (1.2.1)
Kde: nsp — Namétena hodnota celkové intenzity vymény vzduchu v hodnoceném

objektu

nsoN - Doporucena hodnota celkové intenzity vymény vzduchu pii tlakovém

rozdilu 50 Pa dle tabulky ¢.2

Pasivni objekty musi spliiovat hodnotu celkové intenzity vymeény vzduchu
nson = 0,6 [h™] viz tabulka ¢.2. Pro ziskani dotaci Nova zelena usporam se piedkladaji
vysledky blower door testu, které vypovidaji o kvalité¢ provedeni vzduchotésné obalky

méfeného objektu.
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Tabulka & 2 — Doporucené hodnoty celkové intenzity vymeény vzduchu n50N, zdroj: [4]

Vétrani v budowé

Doporucena hodnota celkové intenzity
vymény vzduchu nsgn

potfebou tepla na vytapéni (pasivii budovy)

[
Uroveri | Uroveri Il
Prirozené nebo kombinované 4.5 3,0
Mucené 1.5 1,2
Muceng se zpétnym ziskavanim tepla 1,0 0.8
Mucens se zpétnym Ziskavanim tepla v budovach se zvladté nizkou 0.6 0.4

Uroveti I uréuje pozadované hodnoty a tiroven IT doporugené hodnoty. Hodnota uréuje

kolikrat se objem vzduchu vyméni za hodinu pfi rozdilnych tlacich. [4]

Metody méreni:

Pro zajisténi nejvyssi kvality vzduchotésnosti obalky celého objektu je doporuceno

provadét dva testy. Ke stanovovani vzduchot&snosti 1ze pouzit dvé metody dle CSN EN 13

829 Tepelné chovani budov — Stanoveni privzdusnosti budov.

o Metoda ,,B“ — Té€snost obalky touto metodou je zjisStovana v prubéhu stavby, a

to po dokonceni parozabran (nebo jiného vzduchotésniciho opatfeni), utésnéni

zamérych otvorit v obvodové konstrukei,

technologické prostupy (pro

vzduchotechniku, vedeni kanalizace) se utésni specialnimi pfipravky. Hlavnim

cilem tohoto testu je zjisténi defektd a opraveni vzduchotésné obalky.

o Metoda ,,A* — Mé&feni se provadi vV provoznim stavu. Vétraci miizky se uzaviou

a vSechny zamérné otvory (kominy, odvétravani kanaliza¢niho potrubi, ...) se

zanechaji ve stavu jako pfi uZivani budovy.

Netésnosti a jejich detekce:

Nejslabsi mista nejsou plochy, ale spoje. Mtuzeme je rozdélit na dvé skupiny:

-zamérné: otvory vytvorené v obalce z divodu vétrani (umisténi a velkost jsou znamé)

-druhotné: tyto netésnosti vznikly napiiklad chybou navrhu nebo provedeni. U téchto

netésnosti nelze regulovat tepelné ztraty a u objektt se zpétnym ziskavanim tepla Ize pozorovat

negativni nartist potfeby tepla na vytapéni.
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Netésnosti se daji detekovat pomoci termovizni kamery v exteriéru a napiiklad pomoci
vyvijeée koufe v interiéru. Negativni dopady netésnosti mize byt napiiklad snizeni Gi¢innosti
rekuperace, proudici chladny vzduch, navyseni energetickych ztrat nebo snizeni povrchové
teploty v misté netésnosti (mozny vznik povrchové kondenzace). Vzduchotésnost u
masivnich (zdénych, monolitickych) konstrukci 1ze dosahnout vnitini omitkou, ktera je
aplikovana po celé plose. Pro zajisténi vzduchotésnosti u napojeni jednotlivych konstrukei se

doplnuji tyto pfechody Specialnimi systémovymi prostiedky (napf. sténa x konstrukce krovu).

Specidlni diiraz na vzduchotésnost by mél byt hlavné u dievostaveb, kdy pfi
nekvalitnim provedeni je riziko kondenzace vlhkosti uvnité konstrukce a jeji nasledna
degradace. Prvni zpisob provedeni vzduchotésné vrstvy jsou desky na bazi dievostépnych
OSB desek. Spoje jsou provedené na pero a drazku, slepené tmelem/lepidlem. Pro zajisténi
pozadovanych vlastnosti spoju se jesté prelepuji systémovymi parotésnymi lepenkami. Druhy
zpusob jsou folie, u kterych je dulezité hlidat dostatecné piesahy spoji a jejich zajisténi
pomoci systémové pasky. Nevyhodou pouziti f6lii je riziko jejiho potrhani pii provadéni
stavby. Rizikova mista, na které je nutné klast dtiraz je napojeni na ostatni konstrukce a vedeni

prostupti skrz vzduchotésnou vrstvu.

Obrdazek ¢. 3 — Ukazka vzduchotésného opracovani instalacnich prostupii OSB deskou, zdroj:
[16]
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Nejcastéjsi mista vyskytu netésnosti:

Nedostatecné vzduchotésné opracovani instalaCnich prostupii a prvka skrz
vzduchotésnici vrstvu, prostupy skrz obvodové konstrukce, pfipojovaci spara oken, netésné

napojeni jednotlivych konstrukei, netésnosti v oblasti komint a nadokennich kastlik, ...

stfecha/sténa

roleta

pfipojeni oken
I

okennl kridlo
kamna / komin

prah dvefi

| E— T —

Pyt
A

Obrazek ¢ 4 — Mista nejcastéjsiho vyskytu netésnosti V obdlce budovy, zdroj: [3]
Diisledek zanedbani netésnosti:

Zanedbani netésnosti mize mit za nasledek rozdilnost realizovaného objektu oproti
navrhovanému stavu a stim spojené napiiklad vy$si tepelné ztrity a poddimenzovani

tepelného zdroje.

Dle grafu ¢. 1 lze pozorovat narust tepelnych ztrat zavisle na vys$si hodnoté
nepruvzdusnosti nsg. Pfi hodnoté neprivzdusnosti nsg pro bézné budovy = 4,5 [1/h] jsou ztraty
netésnostmi 26 [kWh/(m2*a)], coZ tvoii cca 1,7nasobek mérmé potieby tepla na vytdpéni u
pasivnich objekti. Pro hodnotu neprtivzdusnosti nso pro pasivni objekty = 0,6 [1/h] tvoii
tepelné ztraty netésnostmi pétinu celkového mnoZstvi mérné potieby tepla na vytapéni. Je proto
nutné tepelné Uniky netésnostmi nepodceniovat a pocitat s jejich maximalni eliminaci jiz

Vv projektu.
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Graf ¢. 1 — Viiv nepritvzdusnosti nso na hodnotu tepelnych ztrat, zdroj: [3]

1.3 Celkové mnozstvi primdrni energie

Dalsi z hlavnich parametri hodnotici energetickou naro¢nost budovy je mnozstvi
primarni energie spotfebované v objektu. Pasivni objekty musi splnit pozadované mnozstvi
primérni energie <120 KWh(m?*a). Primarni energii d&lime dle energonositele (palivo pouzité
pro vyrobu energie) do dvou skupin a to obnovitelnou (vodni energie, solarni energie, ...) a
neobnovitelnou (uhli, ropa, ...). Do celkové primarni neobnovitelné energie se zapocitavaji i
vazan¢ energie. Je to mnozstvi spotfebovaného energonositele, ale 1 samotna energie pouzita

na jeho té€zbu, dopravu a dalsi s nim spojené naklady.

Pro moznost porovnani jednotlivych energonositelti byl stanoven faktor energetické
piemény F viz tabulka ¢.3. Tento faktor udava podil mezi potiebnou primarni energii pro
samotny objekt a energii spotfebovanou na pokryti potieb, nez se dostala do objektu. Z tohoto
pohledu je nejméné vhodna elektricka energie, jejiz Spotieba se nasobi 3x. Pro celkovou
energetickou naro¢nost objektu je ztohoto divodu vytapéni pouze elektrickou energii
nevyhodné a objekt by nesplnil pozadavky pro pasivni stantard. Naopak nejlepsi vysledky

poskytuji obnovitelné zdroje energie Cerpajici solarni energii. [6]
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Tabulka & 3 — Tabulka hodnot faktoru energetické premény F, zdroj: [6]

Energetické médium fol-1
zemni plyn 1,1
zkapalnény plyn 1,1
terné uhli 1,1
palivové dievo 0,2
centralni zasobovani teplem - blokova kotelna na plyn 1,5
centralni zdsobovani teplem - blokova kotelna na plyn,

s kogeneracni jednotkou 70% (spoleéna vyroba tepla 0,7

a elektrické energie)

elektricky proud (mix v siti) 2,7-3,0

1.4 Kompaktnost budovy

Kompaktnost budovy Ize posoudit dle objemového faktoru dle (2.1), ktery porovnava

ochlazovanou plochu v poméru s celkovym objemem budovy. Za kompaktni 1ze prohlasit ty

2
budovy, které se pohybuji kolem hodnoty 0,5 [%] objemového faktoru. Narustajici hodnota

objemového faktoru ovlivituje mérnou potiebu tepla na vytapéni, viz obrazek ¢.9. U staveb
Vv pasivnim standardu se obvykle nenavrhuji balkony, vikyie a jiné vyénivajici konstrukce.
Tyto konstrukce by navysSovaly ¢lenitost budovy, ochlazovanou plochu a moznost vzniku
tepelnych mosti. ReSeni tdchto kritickych mist, a to preruienim tepelnych mostd dle

jednotlivych pfipadi by mohlo byt ekonomicky naroc¢né.

1.5 Ziskdvani tepla z odpadniho vzduchu rekuperaci s vicinnosti min. 75%

Pro minimalizovani jiz zminénych tepelnych ztrat je u pasivnich budov hodnocena
nepruvzdusnost, ale nesmi se opomijet ztrata tepla vétranim. V pasivnich domech je pro
udrzeni pozadované teploty a isporu energie nucené vétrani se zpétnym ziskavanim tepla jiz
nutnosti. Pfi vétrani okny se ohtaty vzduch vymeéni za studeny cerstvy, ktery je potfeba znovu
ohtéat. Pfi vyméné vzduchu pomoci vzduchotechniky si ¢erstvy a odpadni vzduch vymeéni
teplo v rekuperatoru. Minimalni hodnota, kterou musi rekuperace spliiovat je tspora 75%
energie, ktera by byla vynalozena na ohfati Cerstvého studeného vzduchu na vnitini
pokojovou teplotu. Soucasné jednotky jiz bézné tuto hodnotu spliuji a znacné ji uz i

prevysuji. [8]

1.6  Soucinitel prostupu tepla U

Veli¢ina vyjadiuje vlastnost konstrukce, kolik tepelné energie unikne konstrukci o

plose 1 m? kdyz je rozdil teplot na jednotlivych povrsich 1 K. Veli¢ina je udavana

w
m2xK

vV jednotkiach [——]. Norma CSN 730540-2 udava pozadované hodnoty Unzo, doporugené
hodnoty Urec,20 a doporucené hodnoty pro pasivni budovy Upas20 pro splnéni standardu.

10



Diplomova prace — Vybrané faktory ovliviujici i€¢innost energeticky pasivnich domu
Bc. Aneta Fejtova

Hodnocena konstrukce musi spliiovat podminku:

U<Uy [ (1.6.1)

Kde: Un-—Normovy souéinitel prostupu tepla [m‘;\iK]

U — Soucinitel prostupu tepla hodnocené konstrukce [m‘;\iK]

Pozadované hodnoty Uy Ize stanovit:

a) Pro budovy s ptevazujici vnitini navrhovou teplotou v rozmezi od 18 do 22 °C
(obytné budovy, nevyrobni, $kolni a administrativni prostory, ...) Ize ur¢it hodnotu
z tabulky dle CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky viz
tabulka ¢.4 s vybranymi hodnotami soucinitele prostupu tepla.

b) Pro budovy s odlisnymi navrhovymi vnitinimi teplotami se hodnota uréi ze vztahu:

Uy = Uy * €1 [m]

Kde: Un,0— pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla [mZ*K]

e1 — soucinitel typu budovy

Tabulka ¢ 4 — Tabulka vybranych normovych hodnot soucinitele prostupu tepla jednotlivych

konstrukci, zdroj: [4]

Soutinitel prostupu tepla [W/{m2-K)]
Poiadované |Doporulené Dipt;rucene
oano
Popis konstrukce hodnoty hodnoty ) ‘T'a"
pro pasivni budowy
Uh,a-:u U-ec,z-:u U
pas, 20
. t&7ka: 0,25 )
Stena vnéjs 0,3 i 0,18a20,12
lehka: 0,20
Strecl‘:a Plocrja a Eikma se sklonem 0.24 0.16 0.15 a2 0,10
do 45° vietné
PEJdIal'}a a steha'u"ftapenehu prostoru 0.45 0.3 0.22 a2 015
pfilehla k zeminé
\yplf otvoru ve vnéjsi sténé a strme
stfese, z wytap&ného prostoru do 1.5 1,2 08az06
venkovniho prostiedi, kromé dvefi

11
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Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukei se vypo¢ita za vztahu:

1 w
" Rsi+R+Rge [mZ*K] (1.6.2)

2*
Kde: Rsi — Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce [—mW K]

2*
R — Tepelny odpor konstrukce [mTK]

2*
Rse - Odpor pii pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [mW K]

U jednovrstvych konstrukci se soucinitel prostupu tepla pocita jako soucet
prevracenych hodnot odporu konstrukce R, odporu pii piestupu tepla na vnitini (Rsi) a vnéjsi
(Rse) stran¢ konstrukce viz vztah (1.6.2). Hodnoty Rsia Rse 1ze stanovit vypo¢tem anebo dle
normovych tabulek viz tabulka €. 5. U vicevrstvych konstrukci se se¢tou odpory jednotlivych
vrstev konstrukce. [6] [7]

Tabulka ¢ 5 — Tabulka tepelnych odporii pri prestupu tepla, zdroj: [13]

Tepelny odpor pri prestupu tepla

Povrch Ugel vipoétu Konstrukce [ povrch
R,.a R, [mZ-K/W]

jednoplastova 0,04
Vnejsi soué.prostupu tepla,

. dvouplastfova stejné jako Rg;
povrchove teploty
ZEemina styk e zeminou 0
sténa (horizont. tep. tok) 0,13
souc. prostupu tepla, . .
wnitini p. paER stiecha (tep. tok vzhiru) 0,10
t=pelns toky
podlaha (tep. tok dol) 0,17

Do vypoctu soucinitele prostupu tepla se zapoc€itava i vliv tepelnych mosta a dalsich

faktort ovliviiujici vyssi tepelny tok v konstrukci.

Vypocet tepelného odporu konstrukce R zavisi na tloust'ce hodnocené konstrukce a na

souciniteli tepelné vodivosti za vztahu (1.6.3):

d m2+K
R="% [ — ] (1.6.3)
Kde: d - tloustka vrstvy konstrukce [m]

A — soucinitel tepelné vodivosti konsttukce [%{]

12
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Pfi vypoctu odporu konstrukce musime pocitat s navrhovou (vypoctovou) hodnotou
soudinitele tepelné vodivosti Ay iz CSN 730540-3: Tepelna ochrana budov — Vypodtové
hodnoty veli¢in pro navrhovani a ovéfovani. VSechny ostatni hodnoty se musi piepocitat

pomoci soucinitele ZTM — Cinitel tepelnych mosth (vliv vlhkosti, kotveni, ...).

1.7  Prumeérny soucinitel prostupu tepla Uen

Jednim z parametrt, ktery se uziva pii hodnoceni energetické naro¢nosti. Tato veli¢ina
udava pouze tepelné€izolacni vlastnost obalky budovy, bez ptihlédnuti na zdroje tepla ¢i vlivu
vnéjsich klimatickych podminek dle vztahu (1.7.1). Jedné se o primérnou mérnou tepelnou
ztratu obalky na 1 m2 pii rozdilu teplot 1 K. Primérny soucinitel prostupu tepla se stanovuje

bud’ pro cely objekt nebo jeho vytapénou ¢East. [4]
Hodnocena budova musi splnit podminku:

w
Uem = Uem,N [M] (1-7-1)

Kde: Uem — Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy nebo jeji casti [m‘fiK]

Uem.Nn — Pozadovany pramérny soucinitel prostupu tepla budovy nebo jeji ¢asti [mZZK]

Pozadované hodnoty Uem lze stanovit:

a) Pro budovy s pfevazujici vnitini navrhovou teplotou v rozmezi od 18 do 22 °C lze
uréit hodnotu z tabulky dle CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — Cést 2:
PoZadavky viz tabulka €. 6.

Tabulka ¢&. 6 — Tabulka pozadovanych hodnot priimérného soucinitele prostupu tepla, zdroj:

[4]

PoZadované hodnoty primérného soutinitele prostupu tepla U.q, y 20
[W/(m**K)]
Nové obytné budovy |vysledek vypottu podle Uy, y 20 = Z{U, *Ai*bi)/ I A;+0,02, nejvye viak 0,5

Ostatni budovy vysledek vypottu podle Ugy, y 20 = Z(Uy*Ai*bi)/ I A;+0,02, nejuyie viak
hodnota:

-pro objemovy faktor tvaru:

AJV 20,21 Ugpy 20 = 1,05

AV =1,0: Uem,N,20 = 0,45

-pro ostatni hodnoty A/V:

Uem,N,20=0,30 + 0,15/ (A/V)
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b) Pro budovy s odlisnymi navrhovymi vnitinimi teplotami se hodnota uré¢i ze vztahu:
w

Uemn = Uemn,20 * €1 [l (1.7.2)

Kde :  UemnN,20— Pozadovany primérny soucinitel prostupu tepla viz tabulka ¢.6 [ﬁ]

e1 — soucinitel typu budovy

Primérny soucinitel prostupu tepla hodnocené budovy se spo¢ita:

Hr _ ZAjxUjxbj+A*xAUtpm

Uem =7 A [mzliK] (1.7.3)

Kde: Ht— Mérny tepelny tok prostupem tepla [%]

A — Celkova plocha obalky ohrani¢ujici vytapény objem objektu nebo jeho ¢asti

[m?]

Ui — Soucinitel prostupu tepla i-t¢ konstrukce [mzi K]

A — Plocha i-té konstrukce ohrani¢ujici vytapéni prostor [m?]

bi — Teplotni redukéni ¢initel i-té konstrukce [-]

AUwpm — Primérny vliv tepelnych vazeb na hranici budovy nebo jeji ¢asti [mZK]

Tabulka ¢ 7 — Tabulka klasifikace tepeiné obalky, zdroj: [4]

Klasifikaéni | Kdd barvy | Priomérny souéinitel prostupu Slovni vyjadreni klasifikacni | Klasifikagni
tridy ([CMYK) tepla budovy tridy ukazatel
U\'.'lrl C.f
[Wi{m™K))
A X0X0 Ui £ 0,5 U n Velmi Usparnd
- = 0,5
= 70X0 0,5 Usmm < Upm < 0,75 U Uspoma
&= 0,75
C 30X0 0,75 Uem.[u < Lo = Lamm V}Til:}"."ujl'l;i
=10
D 00X0 Uamp = U = 1,8 Uamp MNevyhowujici
=15
E 03x0 1.5 Usmp < Uem = 2,0 U MNehospodarna
=20
F O7TX0 2.0 Uap g = Do = 2.5 Uamn Yelmi nehospodarna
2.5
G 0XX0 Ueen = 2,5 U ny Mimofadné nehospodarna

Dle tabulky ¢. 7 se klasifikuji veSkeré posuzované objekty. Klasifikace pasivnich

objekti spada do klasifika¢ni tfidy A — velmi usporna.
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1.8 Linedrni tepelné mosty ¥ a bodové tepelné mosty X

Tepelné mosty jsou mista V obalce budovy, kde je tepelny tok nejvyssi stejné jako
teplené ztraty, které maji negativni vliv na celkovou energetickou bilanci objektu. Mohou mit
energetické, ekonomické, hygienické, ale i1 statické dusledky na celou stavbu. V interiéru
V tomto misté klesa teplota a roste relativni vlhkost az po rosny bod (nasycend vlhkost ve
vzduchu se méni z plynného skupenstvi na kapalinu a vlihkost zkondenzuje). Zvysena vlhkost
ve vnitinim prostfedi miZze mit za nasledek vznik plisni, které mohou mit u uzivatelt objektu

za nasledek vznik riznych onemocnéni.

Pro splnéni podminek pro pasivni dim je nutné mit projekt, ktery neobsahuje tepelné
mosty. V opacném piipadé je nutné tepelné mosty prerusit vhodnym feSenim, které ho vylouci
nebo minimalizuje. Kvalitu provedeni stavby a existenci tepelnych mosti Ize ovétit bud’

termovizni kamerou nebo testem neprivzdusnosti.

Rozlisujeme dva zakladni typy tepelnych mostl a to linedrni (ﬁ) a bodové (%)
tepelné mosty. Oba typy tepelnych mostii musi splitovat pozadované hodnoty dle normy CSN

EN 73 0540 viz tabulka ¢&.8.

Tabulka ¢. 8 — Pozadované a doporucené hodnoty linearniho a bodového cinitele prostupu

tepla tepelnych vazeb mezi konstrukcemi, zdroj: [4]

Linearni cinitel prostupu tepla

(W Tme K
L, . PoZadovand Doparuéensg Doporudendg
Typ linearni tepelné vazbhy hodnoty hadnaty nodnoty
pro pasivii
budowy
b2 ¥rec
Wnéjsi sténa navazujici na dalsi konstrukcl s vyjimkou vyplné
otvoru, napf. na zaklad, strop nad nevytapénym prostoram, jinou 0,90 010 0.05
wngjéi sténu, stfrechu, lodzii & balkon, markyzu & arkyf, vnitini ! ' '
sténu a strop (pfi vnitfni izolact), a).
Wn&)5l sténa navazu)ici na wwplf otvoru, napf, na okno, dvefe,
vrata a ¢ast prosklend stény v parapetu, boénim osténi 0,10 0,03 0,01
a v nadprazi
Stfecha navazujici na wyplf otvory, napf. stfesni okno, svétlik,
poklop vylezu 0,30 0,10 0,02

Typ bodové tepelné vazby

Bodovy &initel prostupu tepla

[WiK]
ml i:'e: zpn
Prunik tyfové konstrukce (sloupy, nosniky, konzoly, apod.) vnéjsi 0.4 0.1 0.02
sténou, podhladem nebo sifrechou ' ' '
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Typickymi linearnimi mosty_jsou napt. styky konstrukci (roh, kout, obvodova sténa s
oknem, obvodova sténa se zaklad), mista se snizenou tepeln¢ izola¢ni schopnosti (nadokenni

kastlik na Zaluzie, zelezny pieklad), mista s nedostate¢nou tloustkou izola¢ni vrstvy.

Obrazek ¢. 5 — Ukdzka linedrnich a bodovych tepelnych mostu, zdroj: autorka DP

Na obrazku ¢. 5 je zatepleny objekt (kromé& soklu) 5 cm bilého polystyrénu se
Spaletovymi okny. Nejvétsi tniky Ize pozorovat v misté ramu oken, které tvofi linearni tepelny
most. Dal§im linearnim mostem je napojeni stény na stfechu, napojeni stén v kouté a napojeni
vikyte na stfechu a nezatepleny sokl. Bodové tepelné mosty na obrazku tvoii kotvy kontaktniho
zateplovaciho systému a vétrani kanalizaéniho potrubi nad tGrovni stfechy. V levém hornim
rohu je na termosnimku zachycen kousek oblohy, ktery ma za nasledek pokles teploty na

— 11,2 °C, teplota pii méfeni byla kolem 3 °C.
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Bodové tepelné mosty jsou naptiklad kotvy kontaktniho zateplovaciho systému bez
termo Upravy viz obrazek €. 5, bodové ukotveni zavéseného balkonu nebo stiisky a veskeré

prostupy skrz obalku vytapéné zony.

Obrazek ¢. 6.— Ukdzka bodového tepelného mostu, zdroj: autorka DP

Na obrazku €. 6 je bodovy tepelny most v misté vyusténi vydechu lokalniho plynového
topidla na obvodové sténé. Velké tepelné tiniky v horni ¢asti okna mizou byt zpusobeny
netdsnostmi anebo otevienou minkroventilaci. Uniky na okraji zaskleni po skoro celém obvodu

jsou zptsobeny tepelnym mostem, a to distan¢nim rameckem.
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2.6/°C

Obrazek ¢. 7T — Ukdzka linedarnich a bodovych tepelnych mosti, zdroj: autorka DP

Na obrazku ¢. 7 jsou bodové tepelné mosty zpisobené kotvenim tahel zavéseného
pristiesku a v misté ukotveni piistiesku. Dal$i tepelné mosty tvofi okna a nejvétsi tepelné tniky
Ize pozorovat v mist€ ramt. V pravém dolnim rohu je na termo snimku zachycena obloha, které

zpusobila pokles teploty snimku na -8,2°C.

Obrdazek ¢. 8 — Ukazka tepelnych mostii, zdroj: autorka DP
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Na obrazku ¢. 8 lze pozorovat dva samostatné stojici objekty a zidku plotu. Objekt
Vv popiedi je zatepleny na rozdil od nezatepleného objektu v pozadi. Lze pozorovat vyrazny
rozdil teplot obvodovych konstrukei jednotlivych objekti. U obou staveb jsou nejvétsi tepelné
linearni uniky v misté oken a nejslabSimi misty jsou okenni ramy. U objektu v poptedi Ize
pozorovat velké tepelné uniky v misté propojeni se zidkou plotu. Z divodu tohoto spoje zidky
a stény objektu jsou zde velké uniky i po zatepleni objektu. Na obrazku jsou patrné i bodové

tepelné mosty zptisobené kotvami kontaktniho zateplovaciho systému.

19 Lokalita umisténi

Na celkovou energetikou naro¢nost objektu mize mit vliv jak zemé&pisné umisténi, tak
i samotné umisténi objektu na pozemku. Dle zemépisné polohy se budou lisit vn&jsi klimatické
podminky — zatizeni sn€hem, vétrem, .... Umisténi v pfiznivé klimatické oblasti maze ovlivnit
velikost klimatického zatiZeni a s tim spojenou potiebnou tloustku tepelné izolace a mnozstvi
dodané energie na vytapeéni. Dal§i parametr ovlivilujici ndvrh je nadmotska vyska, pfi jejim

navyseni o 100 metrd klesa vné;jsi teplota 0 0,5 az 0,8 °C.

Idealni pozemek by mél mit na severni stran¢ komunikaci, kam by se orientoval vchod
a jiné studenéjsi prostory. Objekt by mél byt na pozemku umistén nejblize severni strané
respektujici odstupové vzdalenosti. Na jizni strané by se nachazel prostor pro zahradu, na
kterou by navazovaly vnitini obytné prostory. Dulezitym faktorem je také velikost zastinéni.
VIiv mize mit stavajici zastavba a zelen, které svym zastinénim Snizuji mnozstvi solarnich
ziskli. Rozhodovat miZe i svazitost terénu. Pfi umisténi v blizkosti vodni plochy Ize ofekéavat
mensi vykyvy teploty vzduchu, diky akumulaénim schopnostem vody. Negativnim faktorem

muze byt vyskyt mlhy, ktery zt€Zuje pronikani slune¢nich paprski a solarnich zisku k objektu.

1.10 Pohoda vritiniho prostiedi

Pohoda vnitiniho prostfedi je stav, kdy osobam v hodnoceném prostoru neni ani pfili$
zima ani piili§ teplo a nevyskytuji se zde zadné rusivé elementy napi. pocit privanu. Pro
zachovani pfijemné teploty by se nemélo vytapét na vice nez 24 °C. Povrchova teplota podlahy
by méla byt mezi 19 a 26 °C. Nutné je zajistit také potfebnou vyménu vzduchu dle velikosti
prostoru, poctu osob, odvodu skodlivin, zapachu, a zaroven nepiekracovat stiedni rychlost
proudéni vzduchu v hodnoceném prostoru vyssi nez 0,25 m/s. Vertikalni rozdil teplot by nemél
byt vice nez 3 K tzn. teplota nad podlahovou plochou a teplota ve vysce 1,1m nad podlahou.

V letnich mésicich by neméla teplota vzduchu piekrocit hodnotu 27 °C a zéaroven u
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klimatizovanych objektl by rozdil teplot vnitiniho klimatizovaného a venkovniho prostiedi

nemél byt vétsi nez 10 °C.

Navrh jednotlivych konstrukci je nutné provést tak, aby uvnit nevznikala vlhkost. U
konstrukei, na které vlhkost nema negativni vliv je mozné piipustit malé mnozstvi, které v
letnich mésicich vyschne. Doporu¢ena hodnota relativni vihkosti vzduchu se pohybuje v letnim
obdobi kolem 65 % a v zimnim obdobi 30 %. Ptili§ nizk4 nebo vysoka vlhkost by mohla mit
za nasledek vznik riznych onemocnéni a vlhkost nad 70 % mize zpusobit riist plisni a hub.

Jako optimélni hodnota se udava rozmezi 40-50 procent.

U pasivnich objektt diky kvalitni obalce je zaru¢eno dodrzeni maximalni hodnoty
hluku, a to 50 dB ptes den a 40 dB v noci. Pro vzduchotechnickou jednotku plati maximalni
hodnota 35 dB.
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PRAKTICKA CAST

2 Analyza vlivu objemového faktoru a idealniho tvaru

Uz na prvni pohled 1ze odlisit standardni rodinny dim od pasivniho domu jeho tvarovou
jednoduchosti. Cilem hledani idealniho tvaru pro pasivni budovy je nalezeni takového
rozloZzeni objemu Vv prostoru s minimem ochlazovanych ploch a hran (potencialni tepelné
mosty). Velkou c¢ast ovliviiujici potfebu energie na vytapéni objektu ma pravé jeho
kompaktnost a minimalni ¢lenitost. Z tohoto pohledu je idealni podoba objektu koule, tvoiena
jednou celistvou plochou s absenci hran. Z ekonomického a realiza¢niho hlediska je koule pro

béZnou vystavbu neprakticka.

Pro hledani idealniho tvaru objektt se standardem pasivni dim bylo porovnano nékolik
zakladnich geometrickych utvartu. Tvary budou porovnavané z hlediska objemového faktoru a
dle vanosnosti solarni energie. VSechny porovnavané tvary maji stanoveny jednotny objem

V = 2000 m® pro moznost porovnavani.

2.1 Objemovy faktor

Uz jen diky vhodné vymyslenému architektonickému ndvrhu 1ze minimalizovat tepelné
ztraty. Toho Ize docilit vhodnym rozmisténim objemu stavby a minimalizovanim
ochlazovanych ploch obalky objektu. Z toho divodu budou fadové domy vychazet 1épe, nez
samostatné stojici bungalov a 10 patrovy objekt bude mit lepsi vysledky v objemovém faktoru,
nez dvoupodlazni stavba. Diky niZ§im hodnotdm objemového faktoru Ize ocekavat i mensi
potiebu energie na vytapéni. Kdyz nelze docilit dostate¢ného objemového faktoru, je nutné
zlepsit soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci U pro dosazeni lepSich vysledki
prumérného soucinitele prostupu tepla Uem. Z tohoto diivodu je realizace balkonu, sklept a
jinych vy¢nivajicich konstrukci nevhodna. Kompaktnost objektu lze spocitat z poméru
(2.1.1):[1]

. , A m? 1
Objemovy faktor: - [ﬁ nebo m_l] (2.1.1)

Kde: A —Vngjsi ochlazovana plocha objektu [m?]

V — Celkovy objem budovy uréeny z vnéjsich rozméra [m°]
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Obrazek & 9 — Pomér obestavené plochy k objemu a vliv na mérnou potiebu tepla na

vytapéni, zdroj: [3]

Porovnavané geometrické tvary:

Sedm zakladnich tvard je sefazeno od nejleps$iho po nejhorsi, dle vysledki poméru
objemového faktoru (2.1.1).

KOULE

r=7,816 m: S = A = 767,68 m?;
V = 2000,06 m® a

A _ 767,68 _ m?
V" 200006 0,38 [m3]

Obrazek ¢ 10 — koule, zdroj: autorka DP
VALEC

r=7,11m;v=12,6 m;

S = A =880,07 m% V =2000,04 m?

A _ 880,07
vV~ 200004

2
= 0,44 [%]
Obrdazek ¢. 11 —valec, zdroj: autorka DP

22



Diplomova prace — Vybrané faktory ovliviujici i€¢innost energeticky pasivnich domu
Bc. Aneta Fejtova

PRAVIDELNY SESTIBOKY HRANOL

n=6;a=7,816 m;v=12,6 m; —

S =A=908,376 m? V = 2000 m?

A 908376 _ m?
V" 2000 _0'45[m3]

Obrazek ¢ 12 —pravidelny Sestiboky hranol, zdroj: autorka DP

KRYCHLE

a=12,6 m; S =A =95256 m?;

— 3
V =2000,38 m /._____
2
7= 2003 = 04805]
Obrdazek ¢ 13 —krychle, zdroj: autorka DP
ROTACNI KUZEL

r=10m; v=19,11 m; p= 21,57 m;

S=A=991,298 m? V = 2000,18 m?

A 991,298 m?
v~ 200018 0'50[m3]

Obrdazek ¢. 14 —rotacni kuzel, zdroj: autorka DP

KVADR

a=8,4m; b=12,6 m; c= 18,89;

|
|
S =A=1005,331 m? V = 2000 m* Ho-

-I‘_.""

A 101399 m?
V" 2000 _0’50[m3]

Obrazek ¢ 15 —kvddr, zdroj: autorka DP
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JEHLAN CTYRBOKY

v=23m; a= 16,16 m;

S=A=1048,3 m2; V=2002,12 m3

A 10483 _ m?
v 200212 0,52 [m3]
Obrazek ¢ 16 —ctyrboky jehlan, zdroj: autorka DP
Objemovy faktor geometrickych tvar(
__ 0,60
— 0,50
£ 040
o
> 0,30
3 0,20
qi 0,10
8 0,00
KOULE VALEC PRAV. KRYCHLE ROTACNI KVADR CTYRBOKY
SESTIBOLY KUZEL JEHLAN
HRANOL
Geometrické tvary

Graf & 2 — Vypis jednotlivych geometrickych tvarii dle objemového faktoru, zdroj: autorka
DP

Vvhodnoceni vvsledk:

Z analyzy objemovych faktorti sedmi hodnocenych geometrickych obrazct viz graf ¢.
1 vychazeji jako nejlepsi tvary koule a valec. Tyto tvary jsou z realiza¢niho, ekonomického i
dispozi¢niho hlediska nevhodné. Pravidelny Sestiboky hranol diky své podobnosti valci vysel
jako tieti nejlepsi tvar. Krychle a kvadr maji horsi vysledky objemového faktoru nez Sestiboky
hranol, ale z pohledu mensiho po¢tu hran a rohy s tthlem 45° jsou pro typizovanou vystavbu
vhodnéjsi. Rotacni kuzel i pfes jeho vysledky je také nevhodny z hlediska realizace jako koule
a valec. Zvysledku ctyibokého jehlanu, ktery je na poslednim misté z porovnavanych
geometrickych tvart, je patrné, Ze objekty s plochou stiechou budou mit nejspise lepsi
vysledky nez se stfechou valbovou.

Pro dal$i porovnavani z hlediska solarnich ziskti budou pouZity pouze tfi tvary, které jsou
vhodné z konstrukéniho a ekonomického hlediska pro béznou vystavbu: pravidelny Sestiboky
hranol, krychle a kvadr.
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2.2 Porovnani vybranvch tvaru dle solarnich ziski

Solarni zisky jsou diilezité pasivni energetické zisky, které objekt ziskava pies prihledné
konstrukce — okna. Mnozstvi solarnich ziskti ovliviiuji vlastnosti zaskleni. Pro vypocet jsou
vlastnosti vSech prosklenych ploch uvazovany stejné pro vSechny tvary. Negativni vliv miize
mit zastinéni a ve vypoctu je uvazovano s idealnimi podminkami bez stinéni. Pro maximalni
vyuziti ploch obrazcii je plocha stén uvazovana jako ,,okno®. A rdm okna tvoii sténa v tloust’ce

konstrukce 0,5 m viz obrazek ¢. 17.

Plocha strecha

Sténa
Okno

S

Obrazek & 17 — Koncepce vypoctu solarnich ziskii, zdroj: autorka DP

Strana orientovana na sever bude celd uvazovana jako sténa z divodu minimalnich
solarnich ziskd a velkych tepelnych ztrat béhem zimniho obdobi viz obrazek ¢. 17. Z tohoto
davodu jsou plochy oken u stejnych obrazcu rozdilné dle jeho natoceni. Pro zjednoduseny

vypocet solarnich ziskti vybranych obrazcti byl pouzit excelovy program NKN.
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Obrazek ¢. 18 — Schéma posuzovanych tvarii a jejich natoceni k severni strané, Modré

plochy znaci okna, zdroj: autorka DP

V tabulce ¢.9 jsou geometrické tvary sefazené dle piedchozich vysledki objemového
faktoru. Plocha oken je u jednotlivych tvar rozdilna z divodu rizné orientace na svétové

strany. Vynosnost solarnich ziskli je posuzovéna dle plochy oken a podlahové plochy

jednotlivych tvart.
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Tabulka ¢ 9 — Porovnani geometrickych tvarii dle vynosnosti Solarnich ziskii, zdroj: autorka
DP

Geometricky tvar Pravidelny Sestidhelnik |Krychle Kvadr
L. Vyska B4 m Vyska 12,6 m Vyika 18,89
Oznaceni 1 2 3
4 3 7] 7 a8 9
Ochlazovand plocha [m’] 308,376 952,36 1013,93
Celkovy objem [mg] 2000 2000 2000
Objemovy faktor [-] 0,45 0,48 0,5
Sola’rnl’zisky[kwhfrok] 136443 155744 149358 | 115612 | 126627 | 143409 | 177173 | 179726 | 197523
Plocha oken [mz] 395.3 474,6 403,68 304 330 379,1 | 200,88 | 472,323 | 3474
Plocha stén [m?] 195,644 116,344 | 231,36 | 233,99 | 187,99 | 317,49 | 195,79 | 330,01 | 254,91
Plocha stfechy [mz] 158,716 158,76 238 158,7 105,84
. 2 136,1 134,56 207,524 132,386 85,84
Podlahova plocha [m”]
Soldrni zisky na 1 m’
) 1002,52 1144.34 |1109,97( 557,10 | 610,18 |1121,03 (1338,31|2094,08 | 2301,00
podlahové plachy [kwh/rok]
- P 2
Solamizisky na1m”plochy | /0 ¢ 328,16 | 369,99 | 380,30 | 361,79 | 391,48 | 353,78 | 320,60 | 260,84
oken [kWh/rok]

Tabulka ¢ 10 — Porovnadni geometrickych tvaru z hlediska vynosnosti soldarnich ziskii na

podlahovou plochu, zdroj: autorka DP

9 8 7 2 ] 3 1 3 4
2301,06 2094,08 |1338,31|1144,34(1121,03 (1109,97|1002,52| 610,18 | 557,10

Tabulka ¢ 11 — Porovndni geometrickych tvaru z hlediska vynosnosti solarnich ziskii na

plochu oken, zdroj: autorka DP

6 8 4 3 5 9 7 1 2
391,48 380,60 380,30 | 369,99 | 361,79 | 360,84 | 353,78 | 345,16 | 328,16

Vyhodnoceni dle mnozstvi solarnich ziskti na podlahovou plochu dle tabulky ¢. 10:
Nejvétsi vynosnost solarnich ziski maji ptipady 9 a 8, které maji nejmensi podlahovou plochu
a zaroven nejvyssi solarni zisky. Nejmensi vynosnost maji piipady 4 a 5, které maji nejvétsi

podlahovou plochu. Ostatni ptipady viceméné odpovidaji velikosti podlahové plochy.

Vyhodnoceni dle mnozstvi solarnich ziskti na plochu oken dle tabulky ¢. 11: Nejvétsi
mnozstvi solarnich ziskti na plochu oken ma kvadr konkrétné ptipady 6, 8 a 4. Z tohoto
vysledki vyplyva, Ze nejvetsich solarnich ziskii 1ze dosdhnout pii natoCeni delsi strany na jih a
kratsi na vychod a zapad. NejhorSich vysledki dosahl pravidelny Sestiboky hranol a to o 16%
niz$i hodnotou solarnich ziskl nez nejvynosnégjsi ptipad 6. Krychle sice vychazi 1épe z hlediska

objemového faktoru, ale ma mensi solarni zisky, které jsou pro pasivni objekty zasadni.
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Krychle a kvadr mély horsi vysledky pii hodnoceni objemovym faktorem nez Sestiboky
pravidelny hranol, ale dosahuji lep$ich vysledkt pii hodnoceni dle solarnich ziskti. Pravidelny
Sestitthelnik ma nejhorsi vysledky z hlediska solarnich ziski. S ptihlédnutim na pocet hran a
nejvetsi konstrukeni naroénost, je nevhodnym tvarem pro béznou vystavbu pasivnich domii.

Z hlediska vétSich solarnich ziskii a vétsi vnitini dispozi¢ni variability je kvadr

vhodnéj$im tvarem pro pasivni objekty. Hned druhym nejlepS$im tvarem je krychle.
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3 Analyza orientace domu na svétové strany

Pti pouziti vhodného tvaru lze dosahnout riznych vysledki bez zmény vlastnosti,
vngjsich nebo vnitinich podminek. Rliznym pouzitim jednoho stejného tvaru lze dosdhnout
rozdilnych hodnot solarnich ziskti. Rozdilna hodnota zalezi na orientaci budovy a
prosklenych ploch ke svétovym stranam. Plochou a orientaci prasvitnych ploch Ize ovlivnit

tepelné zisky, ztraty a celkovou bilanci budovy.

Dalsim aspektem ovlivitujici hodnotu solarnich zisk je i ro¢ni obdobi, které ovlivituje
délku trasy, thel slune¢niho svitu a intenzitu jeho zafeni. Z toho divodu je nutné klast diraz
na vyb&ér spravného umisténi objektu na pozemku a piipadné tim eliminovat negativni
zastinéni. V letnim obdobi je trasa slunce nejdelsi a solarni zisky vSech svétovych stran jsou
nejveétsi, dosahuji od severovychodni az po severozapadni svétovou stranu. Na podzim a na
jare se trasa zkracuje , ato od vychodu k zapadu. V zimé¢ je trasa slunce nejkratsi a je omezena

pouze od jihozapadu az po jihovychod Vviz obrazek ¢. 19. [1]

Ochrana vzrostlou zeleni vugéi
nizkému letnimu slunic¢ku

21. prosinec
21. bfezen/zafi
21. Cerven

Obrazek ¢ 19 — Schéma trasy slunce v priibéhu roku, zdroj: [14]
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vvvvv

dilezité uvazovat pii umistovani objektu na pozemku i mozné nezadouci stinéni prosklenych

ploch stavajici zastavbou ¢i zeleni, které by mohly vyrazné€ solarni zisky snizit.

Nejvétsich solarnich ziskt je mozno docilit pii orientaci nejvétsi prosklené plochy na
jizni stranu, kde zdsadn¢ prevazuji tepelné zisky okny nad jejich tepelnymi ztratami. Naopak
minimalni nebo zadné prosklené plochy by mély byt na severni stranu, kde jsou slune¢ni zisky
minimalni. P¥i pootoceni prosklené jizni fasady o 90° na vychod nebo zapad, Ize pozorovat
ubytek solarnich ziskd. Hodnota se bude lisit podle plochy oken. Pti dal$im otaceni bude

ubytek nartstat. Dle celkového orientovani objektu se odviji i vnitini dispozice.

3.1 Vnitini dispozice

vV

Vnitini dispozici by méla odpovidat vnéjsi fasad¢ a jeji orientaci vicéi svétovym
stranam. Umisténi na pozemku ke sv€tovym stranam, rozlozeni a velikost oken, dle provozu,
... Na navrh vnitini dispozice ma hlavni vliv teplotni zonovani. Zakladni rozdéleni vnitini
dispozice je na vytapéné a nevytapéné zony, popiipadé pak temperované. V temperovanych
prostorech neni piedpokladan pobyt osob. Teplota je vyssi nez vypoctova venkovni a zaroven
je vyrazné niz$i nez ve vytapéném prostoru. Prostor je vétSinou vytapen na hodnotu nizsi nez
15 °C piimo Vv zoné topnym télesem anebo nepiimo tepelnymi ztratami z ostatnich vytapénych
prostor. Pro zamezeni tepelnych ztrat z teplych provozi do studenych je nutné tyto provozy

oddg¢lit konstrukei s dostate¢nymi tepelné izolaénimi vlastnostmi.

Na obrazku €. 20 je rodinny dim rozdéleny do dvou barevné oddé€lenych zén. Modra
barva znaci nevytapénou zonu, kde se nachazi garaz a sklady. V zoné je jedna temperovana
mistnosti (sauna, fitness) na teplotu 15°C. Cervena barva znadi vytapénou &ast objektu, do které
spada i strojovna a pradelna z divodu vlastnosti délici konstrukce. Teplejsi prostory jako je
koupelna (24°C) je vhodné umist'ovat dal od hranice vytapéné zony. Tepelné ztraty nejsou tak

velké jako kdyby koupelna byla umisténa vedle nevytapéného prostoru napi. garaze.
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Obrazek ¢ 20 — Zonovani rodinného domu, modrad tvori nevytapénou cast a cervend

vytapénou, zdroj: [17]

Dals§im faktorem dé€leni vnitiniho prostoru je zptisob uzivani, potfeba denniho osvétleni
a dalsi. Nejvétsi prosklené plochy by mély byt orientované na jih a jihozapad, kde se umist'uji
prostory pro pobyt osob. U jizni strany bude umisténa tepla zona s dostatkem solarnich ziskd.
Naopak na severni stranu orientovat pouze minimalni nebo zadné prosklené plochy. Severni
strana z divodu minimalnich solarnich ziskd je vhodngjsi pro studené prostory. Pii nedodrzeni
teplych a studenych zon by se zvétSovaly naklady na vytapéni a na tepelnéizolac¢ni naroky
jednotlivych délicich konstrukei. Mistnosti s potiebou teplé vody je vhodné umistovat blizko

sebe nebo nad sebou, pro sniZeni tepelnych ztrat pfili§ dlouhymi rozvody. [6]

U budov scelou prosklenou fasadou, naptiklad administrativni budovy se vnitini
dispozice miZe trochu ménit. Z divodu velkych prosklenych ploch 1ze ocekavat az negativné
velké solarni zisky, které by zvySovaly naklady na chlazeni objektu. V tomto ptipad¢ je
vhodné&jsi pro zamezeni piehfivani na jih orientovat komunikaéni prostory a kancelafe
na ostatni strany s vn¢jsi stinici technikou. Obecné jsou mistnosti s okny vhodné prostory
pro pobyt osob, z tohoto diivodu jsou komunikacni prostory uvniti dispozice a objekt ma

dostate¢ny stinici systém.
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SEVER
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Obrdazek ¢ 21 — Vnitrni rozmisténi dispozice dle orientace ke svétovym stranam, zdroj:[11]

3.2  Vliv natodeni budovy na soldrni zisky

Pro tcely vypoctu vlivu natoceni budovy ke svétovym stranam na mnozstvi solarnich
zisku, byl stanoven jednotny objekt administrativni budovy viz vykresova ptiloha ¢.1. Objekt
ma Ctyfi nadzemni podlaZi a je nepodsklepeny s plochou sttechou. Pro zjednoduseni je objekt
pocitan jako jedna zdéna o vnitini vypoctové teploté 20°C. Padorysné rozméry budovy jsou 17x

25 m a vyska budovy je 14,23 m.

Plocha prosklenych ploch orientovana na jih ¢ini necelych 40 %, vétsi procento by mélo
za nasledek pfilisné solarni zisky a prehtivani objektu. Okna orientovana na zapadni a vychodni
stranu tvofi necelych 20% fasady. Velikost oken orientovanych na zépadni a vychodni stranu
jsou shodna. Na severni fasdd¢ je minimalni procento prosklenych ploch 6 % z divodu

ptevazujicich tepelnych ztrat.

Vstup do administrativni budovy je orientovany na sever viz Sipka na obrazku ¢. 22.
Pro vSechny pfipady natoceni zlstaly veskeré vstupni udaje vcetné vlastnosti vnégjSich

konstrukeci, technologie a velikost prosklenych ploch shodné. Pti analyze byla budova postupné
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natacena vchodem o thel 45° po sméru hodinovych rudi¢ek. Z toho vyplyva osm rtiznych
ptipadu orientace budovy oznacené od A do H. Poc¢atecni poloha je piipad A s orientaci vchodu
a minimalni plochou prosklenych ploch na sever a nejvétsi plochou zaskleni na jih. Az po
posledni ptipad H, kdy je vchod orientovany na severozapadni stranu a prosklend fasdda na

jihovychod.

SZ N SV

N
<

=
=

JZ JV

Obrazek ¢. 22 — Schéma postupného natacent vstupu do objektu na jednotlivé svetové strany

podle hodinovych rucicek, zdroj: autorka DP
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Seznam jednotlivych pfipada:

A — vchod orientovany na sever

B — vchod orientovany na severovychod
C — vchod orientovany na vychod

D — vchod orientovany na jihovychod

E — vchod orientovany na jih

F — vchod orientovany na jihozapad

G — vchod orientovany na zapad

H — vchod orientovany na severozapad

oo ool
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oo oo

e
e
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Obrazek ¢. 23 —Pohledy na posuzovanou administrativni budovu, zdroj: autorka DP
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A —vchod orientovany na sever

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie Neobnovitelna primarni energie
{Energie na vstupu do budovy) E {Vliv provozu budovy na Zivotni prostfed()
Mérné hodnoty  kWh/(m? rok)
Mimoradns " L2 X
~ 85 164
Velmi ) i
283 B { N7 | -
£ 127 i 245
» {v ¢ i
4 4 !
R ;
170 H - 328
. i
| 656
Velmi H
nehospodarma !
820
Mimofadné ;
nehospodarma i
odnoty pro celou :
MWhrok 25.5 i 35.2

Obrazek & 24 — Energeticka ndrocnost budovy pri orientaci vehodu na sever, zdroj: autorka
DP
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01 solarni tepelné zisky [ tepelné zisky od umélého osvétleni @ tepelné zisky od osob W tepelné zisky od zafizovacich predmétli

Graf &. 3 — Tepelné zisky budovy pri orientaci vchodu na sever, zdroj: autorka DP
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B — vchod orientovany na severovychod

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie
(Energie na vstupu do budovy)

. Neobnovitelna primarni energie
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Obrdazek ¢ 25 — Energetickd narocnost budovy pri orientaci vehodu na severovychod, zdroj:
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O solarni tepelné zisky @ tepelné zisky od umélého osvétieni m tepelné zisky od osob M tepelné zisky od zafizovacich predméti

Graf & 4 — Tepelné zisky budovy pri orientaci vchodu na severovychod, zdroj: autorka DP
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C - vchod orientovany na vychod

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY
Celkova dodana energie Neobnovitelna primarni energie
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Obrdazek ¢ 26 — Energetickd narocnost budovy pri orientaci vehodu na vychod, zdroj:
autorka DP
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Graf & 5 — Tepelné zisky budovy pii orientaci vchodu na vychod, zdroj: autorka DP
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D — vchod orientovany na jihovychod

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY
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Obrazek & 27 — Energetickd ndarocnost budovy pri orientaci vchodu na jihovychod, zdroj:
autorka DP
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Graf & 6 — Tepelné zisky budovy pri orientaci vchodu na jihovychod, zdroj: autorka DP
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E — vchod orientovany na jih
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Obrdzek ¢ 28 — Energetickd narocnost budovy pri orientaci vchodu na jih, zdroj: autorka DP
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Graf é. 7 — Tepelné zisky budovy pri orientaci vehodu na jih, zdroj: autorka DP
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F — vchod orientovany na jihozapad

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY
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Obrazek & 29 — Energetickd ndarocnost budovy pri orientaci vehodu na jihozdapad, zdroj:

tepelné zisky pro rezim vytapéni (vlevo) a chlazeni (vpravo) zony 1
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01 solarni tepelné zisky [ tepelné zisky od umélého osvétleni ® tepelné zisky od osob m tepelné zisky od zarizovacich predmétd

Graf & 8 — Tepelné zisky budovy pri orientaci vehodu na jihozdpad, zdroj: autorka DP
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G - vchod orientovany na zapad

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY
Celkova dodana energie Neobnovitelna primarni energie
(Energie na vstupu do budovy) (Vliv provezu budovy na Zivotni prostiedi)
Mérné hodnoty  kwhim?rok)
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Obrdazek ¢ 30 — Energetickd narocnost budovy pri orientaci vehodu na zdpad, zdroj

DP

: autorka
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Graf &. 9 — Tepelné zisky budovy pFi orientaci vehodu na zapad, zdroj: autorka DP
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H — vchod orientovany na severozapad

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie {  Neobnevitelna primarni energie
(Energie na vstupu do budovy) {Vliv provozu budovy na Zivotni prostiedi)

Mérné hodnoty  kwhi(m?rak}

s

— 87 H 166

Mimofadné
usporna

Velmi e o {
uspornd F_ :
=y 130 i 248
Q - 4 > .
173 H . 3
o\" 2860 é . 497
348 663
Velmi i
nehospodama |
i 828
MimoFadné i
nehospodarna G i .

Hodnoty pro celou budovu 26.4 ‘

MWhirok 353

Obrazek ¢. 31 — Energeticka ndrocnost budovy pri orientaci vehodu na severozapad, zdroj:

tepelné zisky pro rezim vytapéni (vievo) a chlazeni (vpravo) zény 1
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Graf & 10 — Tepelné zisky budovy pri orientaci vehodu na severozdpad, zdroj: autorka DP
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Souhrn vysledkii rozdilné orientaci objektu na svétové strany:

Tabulka ¢ 12 — Porovndani vlivu orientaci objektu na svétové strany, zdroj: autorka DP

Oznaceni A B H C G D F E
Swetova strana 5 A 82 v z w 1z ]
Celkova dodana energie
[MWh/rok] 255 | 264 26,4 28,6 28,6 31 31 31,5
Marist celkode dodané energie
MW h/rok] 0,00 | 090 0,90 3,10 3,10 5,50 5,50 6,00
Procentualni rozdil [3%] 100,00| 103,53 | 103,53 | 112,16 | 112,16 | 12157 | 121,57 | 12353
Rozdil pfeveden na [KE] 0,00 |4 347,00(4 347,00| 14 973,00( 14 973,00| 26 565,00 26 565,00( 28 980,00
5 v 52 W z i 1Z2 ]
Mecbnovitelna primarni
energie [MWh/rok] 352 | 353 35,3 35,5 35,5 35,7 35,7 35,8
Mardst necbnovitene primarni
energie [MWh/rok] 0,00 | 0,0 0,10 0,30 0,30 0,50 0,50 0,60
Procentuaini rozdil [%] 1,00 | 100 1,00 1,01 1,01 1,01 1,01 1,02
Rozdil pieveden na [K] 0,00 | 483,00 | 483,00 | 1449,00 | 1449,00 | 2 415,00 | 2 415,00 | 2 838,00
3 =4 SL 3 z W 12 J
Dodana energie na wiapeni
MW h/rok] 5.9 6,9 6,9 g g 11,4 11,4 12
Marist celkodé dodané energie
[MWh/rok] 0 1 1 3,1 31 5,5 5,5 5,1
Procentualni rozdil [3%] 100 | 116,949 | 116,949 | 152,5424 | 152, 5424 | 183,2203 | 153,2203 | 203,3858
Rozdil pfeveden na [Kf] 0,00 |4230,00|4 230,00| 14 573,00| 14 573,00| 26 565,00 26 565,00 29 463,00

Primérna cena 1kWh elektiiny: 4 83
Primérna cena 1IMWh elektfing: 4830

Zdroj: https:/fwww . energiel23.cz/elektrina/ceny-elektricke-energiefcena-1-kwh/ [31.12.2019]

Pii porovnavani jednotlivych vysledkii se hodnoty shoduji ve tfech ptipadech: B—
severovychod a H-severozapad, C-vychod a G-zapad, D-jihovychod a F-jihozapad. Pti
hodnoceni z hlediska neobnovitelné primarni energie se jednotlivé piipady lisily o minimalni

hodnotu 0,6 [MWh/rok].

Hodnoceni dle celkové dodané energie uz jsou rozdily mezi jednotlivymi natocenimi
vys$$i. Pii odklonu o 45° od idealni orientace vchodem na sever je rozdil 3,53 %, coz je
minimalni rozdil. Pfi dal$im natdceni se hodnota na vychodni a zapadni stranu vyraznéji

zvétsila. Pti porovnani hodnot ptipadl orientace na severni a jizni stranu je rozdil celkové

dodané energie vyssi o 23,53 %.

Nejvétsi rozdily lze pozorovat pii porovnavani dle dodané energie na vytdpéni. Pii
natoceni o 45°0d severu na ob¢ strany je nartst energie 16,95 %. Dal$i natoceni na zapad a
vychod uz piinasi nadpolovi¢ni narist potifebné energie na vytapéni. Hodnota jihovychodu a
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jihozapadu uz se od jizni zasadné nelisi, ale pfi porovnani se severni stranou rozdil ¢ini nartst
0 103 %. Vysoky narlst potiebné energie na vytapéni je zptisoben niz$imi solarnimi zisky a

velkymi ztratami prosklené fasady orientované na sever.

Nejlepsi vysledky mél objekt pii natoCeni vchodu na severni stranu a prosklena fasada
byla na jizni stranu. Pii pootoceni vchodu objektu o 45° na severovychod a severozapad, byly
nartsty energie kolem 16,9% potiebné energie na vytapéni. Dal§im pootocenim potieba
energie na vytapéni jiz razantné stoupala. Pro pasivni objekty je nejlepsi orientace nejvetsi
prosklené fasady na jih. Jihovychodni a jihozapadni strany jsou vhodné alternativy K jizni

strang. Dalsi pootoceni m4 jiz nezddouci narast nadkladl energie potiebné na vytapéni.

Tabulka ¢ 13 — Porovnadni vynosnosti solarnich ziskit jednotlivych pripadii natoceni, zdroj:

autorka DP

Oznateni A B H C G D F E
Svétovd strana
— 5 SV 5Z v z w 1z J
Meésic

1 2 894 2613 2613 207 2071 1637 18637 15833
2 4 564 4079 4079 3442 3442 2704 2704 2 589
- 3 7201 6 662 6 662 5853 5853 4 830 4 830 4 625
0 4 9 383 9 265 9 265 8 350 8 350 T 376 7 376 6775
--E.. 5 10233 | 10302 | 10 302 9623 9623 8 895 8 895 8 244
E 6 g 7oy 10 086 | 10086 9616 9616 9184 9184 8 458
E 7 9 557 9742 §742 9 248 9 248 8724 8724 8 151
ﬁ 8 10 392 | 10182 | 10182 9213 9213 8 188 8 188 T a79
E 9 7 768 7236 T 236 6 483 6483 5 462 5 4p2 5197
13 10 6723 5995 5995 5101 5101 3 964 3 964 3795
w 11 3798 3 265 3 265 2 663 2 663 1984 1984 1909
12 2409 2215 2215 1678 1678 1317 1317 1202
Celkem za rok:| 34637 21642 21642 73341 73341 64 265 64 265 60 057

Pti pozorovani solarnich ziskt jednotlivych pfipadi natoceni se vysledky z tabulky ¢.
13 a porovnani dle dodané energie na vytapéni potvrzuji. Nejveétsi solarni zisky objekt
ziskava pii orientaci vchodu na sever a nejvétsi prosklena fasada na jih. Pfi natoceni o 45°je
mirné sniZeni solarnich ziskti. Dalsi otaCeni uZ ma negativné velky pokles solarnich ziska.
Mezi nejlepsim a nejhorSim piipadem je rozdil 24 580 [kWh/rok], ktery vyrovnava rozdil
potiebné energie na vytapéni objektu dle tabulky ¢. 12.
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4  Analyza prosklenych ploch

Hlavnimi pozadavky na prosklené plochy je umoznéni prostupu solarnich ziskd,
energeticka uspora a dostate¢né proslunéni interiéru. Pro udrzeni tepelnych ziskii uvnitf
objektu je snaha vytvofit dokonalou tepelnéizolaéni obalku objektu, jejiz provedeni lze ovéfit
blower door testem. Nejslabsim mistem obalky vytapéného prostoru jsou pravé prosklené

plochy — konkrétné okna, a to az Skrat horsi nez obvodova sténa.

Okna neznamenaji pouze zaskleni, ale cely soubor dal$ich s nimi spojenych prvki. Od
zaskleni, okenniho rdmu, kotveni okna k obvodové konstrukci a distanéni rdmecek. Kazda ¢ast
okna musi spliiovat vysoké naroky pro pasivni objekty. Pfi pohledu do minulost se vlastnosti
oken vyrazn¢ zlepsily. Tepelné ztraty okny v zimnim obdobi mohou ¢init az 40 % celkovych
ztrat objektu. Naopak v letnim obdobi miize dochazet k negativnimu piehtivani pti velkych
plochach oken (nad 40% fasady) orientované na jih. Pro minimalizovani negativnich dopadu

prosklenych ploch je nutny jejich vhodny navrh se zastinénim.

sklo

vzduchova dutina

distan¢ni ram
VySsousSeci
prostredek
trvale plasticky
tmel

trvale pruzny
vulkanizujici tmel

Obrdzek & 32— Rez izolacniho trojskla, zdroj: [3]

Pro pasivni objekty se pouzivaji tepelné izola¢ni trojskla. Rozdily oproti izola¢nimu
dvojsklu jsou jeho lepsi akustické a tepelné izolac¢ni vlastnosti. Pfidanim dalsiho skla se
zvétSuje jeho hmotnost. Pti celoro¢nim pozorovani dvojskla a trojskla bylo dvojsklo celorocné

ztratové, naopak trojsklo vykazovalo tepelné zisky pfi orientaci na jizni svétovou stranu Viz
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obrazek ¢. 33. U jednotlivych zaskleni lze pozorovat i rozdilnou povrchovou teplotu, ktera
mize mit vliv na tepelnou pohodu. Nevyhodou trojskel je pii zlepSovani jejich vlastnosti
klesani propustnosti svétla do interiéru, kdy u jednoduchého zaskleni je hodnota g = 92 % u
trojskla je g = 52 %. V disledku této nizké hodnoty mohou byt skla pfili§ tmava, az
nerealisticky zabarvena. Tuto hodnotu parametru g nenabyvaji vSechna trojskla. Na trhu jsou
okna i s lepsimi vlastnostmi a hodnotou g = 65 %. Vétsi hmotnost oken je spojena s vyssim

narokem na jejich kotveni k nosné konstrukci.

zaskleni jednoduche | dvojskla bez zolacni izolacni
zaskleni pokoveni dvojskla trojskla

U,-hodnota 5.60 2,80 1,20 0.60

(W/(m2K))

povrchova -1,86°C 917 °C 153 °C 17,7 °C

teplota skla

g-hodnota 92 % 80 % 62 % 55 %
500 — tepelné ztraty prostupem

1; 400 — pasivni solarni zisky

:j 300 — t. s ziraty

©

‘r; 200 —

§ 100

£ 0|
100 —

Obrazek & 33 — Srovndni jednotlivych druhii zaskleni dle rocni energetické bilance, zdroj:[3]

Okna se nejcéastéji hodnoti podle soucinitele prostupu tepla celym oknem Uy udavané

Vv jednotkach [%], ale pro okna jsou zasadni i jiné parametry:
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4.1 Vlastnosti

w
m2xK

Uw — Soucinitel prostupu tepla oknem (window) [ ] Tato hodnota zohlediuje

vlastnosti celého okna (zaskleni + ram + distan¢ni rdmecek) a typ otevirani (pevné,

otevirave). Musi splinovat hodnotu: Uy < 0,8 [m‘;ZK].

w
m2xK

Ur — Soucinitel prostupu tepla ramem (frame) [ ] Udava vlastnosti zaskleni. Musi

spliiovat hodnotu: Ur< 0,85 |—3—|.

m2xK

w
m2xK

Ug — Soucinitel prostupu tepla zasklenim (glass) [ ]. Udava hodnotu ramu. Musi

spliiovat hodnotu: Ug<0,7 [ r ]

m2xK

g— Prostupnost slune¢niho zateni (solarni faktor) [%]. Uréuje mnozstvi propusténé solarni
energie do interiéru. Vyssi hodnota solarniho faktoru urcuje vice tepelné energie
okna propustila do interiéru. Nabyva hodnot od 0 do 100 % a nem¢la by byt nizsi
nez 45 %.

LT — Svételna propustnost [%]. Hodnota udava, kolik svétla sklo propusti do interiéru.
Hodnota je zavisla na tloustce zaskleni, pokovené vrstvy. Cim je hodnota vys§i, tim

vice svétla se do interiéru dostane.

Rw — hodnotici ochranu proti hluku, tfida bezpecnosti a dalsi, které ale nezasahuji do vlivi

pro pasivni standart.

4.2 Casti okna

Zaskleni:

U pasivnich objektli se pouziva tepelné-izolacni zaskleni. Jeho vlastnosti jsou
vylepSené nanesenim tenké vrstvy uSlechtilych kovli pomoci elektromagnetického procesu.
Okno s touto upravou propousti kratkovinné solarni zisky do interiéru a dlouhovinné tepelné

zafeni z interiéru odrazi zpé€t do vnitiniho prostoru.
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=~ Tepelny zisk
=ik

ze slunce
Obrazek ¢ 34 — VIiv pokoveni na propustnost okna, zdroj:[3]

Nejpouzivangjsi typ zaskleni je zaskleni trojsklem. Pocet skel ovliviiuje pienos tepla
vedenim (konvekei). Pro zlepSeni tepelnych vlastnosti se prostor mezi skly plni inertnimi
plyny, které zlepsi vlastnosti okna jejich niz8i tepelnou vodivosti nez vzduch.
Nejpouzivangjsim plynem je argon, dal$imi draz§imi variantami jsou xenon a krypton. Mezera
mezi jednotlivymi skly je od 6 do 20 mm. Pro kazdy plyn je idedlni pouzit jinou tloustku
k nabyti jejich nejlepsich vlastnosti. Pro nejb&éznéjsi vypliiovy plyn argon Se pouziva mezera

mezi skly 18 mm, pfi této tloustce plyn dosahuje nejlepsich vlastnosti.

Vlastnosti zaskleni maji vliv na tepelnou pohodu v interiéru. Pfi pouziti nekvalitniho
zaskleni je povrchova teplota nizkd a v blizkosti okna lze citit chlad. Naopak u kvalitniho

zaskleni pocit chladu odpada a tepelna pohoda je zajisténa viz obrazek ¢. 35.

20,5°C 15°C

21°C \/\.C : 14°C
1

18°C|

=14°C

Obrazek ¢ 35 — Porovndni kvalitniho a nekvalitniho zakleni s vlivem na tepelnou pohodu,
zdroj:[3]
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Distan¢ni ramecek:

Distan¢ni ramecek plni funkci stabilizovani stejné vzdalenosti mezi izola¢nimi skly po
celém obvodé¢ a tvoii meziskelni prostor. V minulosti se nejvice pouzival pfevazné hlinikovy
ramecek, ale z divodu velkych tepelnych ztrat vedenim v misté ramecku se jiz nepouziva.
V soucasné dob¢ se pouziva plast s kovovou folii, ktery dosahuje mnohem mens$ich hodnot
linearniho tepelného mostu W. Samotny plast ma lepsi tepelné vlastnosti nez hlinik, ale difaze
plynu mezi skly byla pf#ili$ velka. Z tohoto diivodu se k plastu ptidala kovova folie, ktera zlepsi
difuzni vlastnosti a zaroven nema velky dopad na tepeln¢ izola¢ni vlastnosti distan¢niho
ramecku. S touto Upravou rdmecku je mozné redukovat tepelné ztraty oproti ptivodnimu

hlinikovému ramecku az 0 15 %.

Tabulka ¢ 14 — Porovndani jednotlivych viastnosti distancnich ramecku, zdroj:[3]

Material Hlinik Merezova | Plast
ocel s VWyziuZi

skelnymi
viakny

ekv. tepelna vodivost 3,05 215 0,26

AW/ (m.K)]

U celeho okna 0,89 0,84 0,79

[W/(m=.K]]

Min. povrchova 10,2 12,3 13,6

teplota [°C]

Okenni ram:

Ram je nejslabsi misto celého okna, a proto by jeho plocha méla byt nejmensi, kolem
30% celkové plochy okna. S tim souvisi i jejich vyvoj, kdy se z tizkych a vysokych ramu stavaji
nizké a $irsi. Hlavni zménou je skryti kovani oken, které neprochézi rovinou vnitiniho tésnéni,
nedeformuje ho a diky tomu je okno tésn¢jsi. Vlastnosti okennich ramt ovliviuje, jestli je okno
pevné nebo oteviravé. Pii pouziti neoteviravého provedeni lze dosahnout lepsich vysledku
tésnosti a tim i mensich tepelnych ztrat. Dal$i moznosti pro minimalizovani plochy okennich
ramu a s tim spojenych tepelnych unikd je ¢aste¢né prekryti ramu tepelnou izolaci. Pro zlepSeni
vlastnosti ramt se nekteré plni tepelnou izolaci. Nejpouzivanéjsi materialové varianty jsou

plastové a dievéné. Dalsi varianty jsou plasthlinik a dievohlinik, kde hlinik slouzi jako vnéjsi

ochrana proti povétrnostnim vlivim.
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U oken rozliSujeme tii zakladni spary:
Zasklivaci: nachazi se mezi sklem a kfidlem
Funkéni: nachazi se mezi kiidlem okna a ramem

Pfipojovaci: nachazi se mezi ramem okna a st€nou objektu. Jedina tato spara se realizuje

vvvvvv

vodotésnost, tepelné€ izolacni pozadavky, schopnost dilatace, ....
Kotveni okna:

Dalsim faktorem, ktery mé vliv a tepelné izola¢ni vlastnosti okna je jeho kotveni
k obvodové konstrukci. Z tepelné izolaéniho hlediska je vhodné okna osazovat do tepelné
izolace tzv. piedsazenou montazi. Pti pouziti standardniho typu kotveni se v jeho misté navysi

tepelny tok a mize dojit az ke kondenzaci a rastu plisni.

Dalsimi dulezitymi faktory je zajiSténi vzduchotésného napojeni pro eliminace
tepelnych ztrat netésnostmi. Kotveni musi zarucit nosnou funkci, dilataci a dalsi pozadavky
kladené na pripojovaci sparu. S rostoucim zasklenim roste i vaha okna a mize byt v rozmezi

mezi 35 az 50 kg na m?. [18]

Pfedsazena montaz se provadi ocelovymi nebo kompozitnimi kotvami nebo naptiklad
vytvorenim kastliku z OSB desek. Pti kotveni pomoci kotev — napf. L profill, se k ramu okna

ptilepi purenit, do kterého se L profily pfivrtaji, tudiz nedojde K poruseni ramu.

Dalsim zptsobem ke kotveni oken jsou turbo Srouby. Hlavni nevyhodou je provrtani
samotného ramu a neumoznéni oknu dilatovat. Kolem provrtaného otvoru $roubu se ¢asem

tepelnymi pohyby muize vytvotit vétsi otvor, kterym se mize do ramu dostat vihkost.
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Obrazek & 36 — Ukdzka predsazené montdaze okna pomoci L profilii, zdroj:[19]
Stinéni

Z dtivodu mozného ptehiivani velkych prosklenych ploch je nutné pocitat i s navrhem
vhodného systému zastinéni. Nejjednodussi jsou pevné stinici prvky na fasadg, tento typ je
ucinny pro vysoké letni slunecni zateni. Pfi nizkém vychodnim a zépadnim zateni jsou
vhodné celoplos$né stinici prvky. Nejcastéji pouzivané jsou venkovni zaluzie ulozené
v nadokennim kastliku. Pfi nedodrzeni vhodného feseni tohoto mista by mohlo dojit

k tepelnému mostu.

| z hlediska ukladani kastliku je vhodna pfedsazena montaz, kdy se da box na zaluzie
ulozit do tepelné izolace a tepelny most tim minimalizovat. U keramickych tvarnic plnénych
tepelnou izolaci, které se dodate¢né nezatepluji, mohou vznikat tepelné mosty v misté

oslabeni stény kastlikem.
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Obrdazek ¢ 37 — Rozdil mezi letnim a zimnim sluncem, zdroj:[22]

4.3 Porovnani

Pro porovnani jednotlivych druhti zaskleni byla pouzita administrativni budova
popsana v kapitole 3. Analyzovany budou jednotlivé druhy zaskleni a vliv jejich vlastnosti na
tepelné ztraty a potfebnou energii na vytapéni. VSechny ostatni vlastnosti budovy ziistanou

neménné. Hodnocené zaskleni: trojsklo, dvojsklo, dvojsklo bez pokoveni a jednoduché sklo.

Trojsklo: Uw= 0,6; [L]

m2xK

#rity - vitrdni v = 1.32 kW (9.62 %)

ghraty - stény Gt 5TH = 327 kW (23,82 %)

ztraby - stropy, stfechy ¢t 5TR = 1.12 kW (8 18 %)
ghraty - wplng dEVYP = 548 kW (3984 W)

2trdty - konstrukce k zeming dg = 1.21 kw (8.80 %/
ztraty - tepelng maosty gtAllem = 1.34 KW [5.75 %)

EEEEEN

cilova teplota na wytapéni v provozni dobu 8i = 20 °C,
extrémni zimni ndvrhowd teplota Be = -13°C,
orientadni celkové tepeing zirdty zény 1 dH.nd = 13,72 kW

Graf & 11 — Tepelné ztraty objektu s trojskly, zdroj: autorka DP
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Dvojsklo: Uw= 0,82; [% ,

Ziraty - vetrani g = 140 kW (B.40 %)

tréaty - stény $LSTN = 3.47 kw (20,78 %)

ztraty - stropy, strechy $tL5STR = 119 kW (7.14 %)
Ztraty - wplnd VTP = 7.92 kw (47,51 %)

ztraty - konstrukce k zeming dg = 1.28 kW [7.67 %)
ztraty - tepelnd mosty ¢t Allem = 1.42 kW (8.51 %)

EEEODEN

cilova teplota na vytdpénl v provozni dobu 8i = 20 °C,
extrémni zimni navrhova teplota Be = -15°C,

oriantadni calkove tapelng =traty zdny 1 dH nd = 16,67 kW

Graf ¢ 12 — Tepelné ztraty objektu s dvojskly, zdroj: autorka DP

Dvojsklo bez pokoveni: Uw=1,2; [%]

zZmraty - vetrani ¢v = 1.40 kW (6.88 %)

Ztréty - stémy GLSTN = 3.47 kw (17.03 %)

Ztraby - stropy, strechy ¢t STR = 1.19 kW (5.85 %I
Ztrdty - wiplnd VTP = 11,59 kW (56,98 %)

ztraty - konstrukce k zeming &g = 1.28 kW (6.29 %)
Ztraty - tepelnd mosty dtoldem = 1.42 kW (6.97 %)

EEERODEN

cilova teplota na vytapéni v provozni dobu i = 20 °C,
extrémni zimni navrhova taplota Be = -15°C,

orentain’ calkove tepelné zirity zony 1 ¢H nd = 20,34 kW

Graf & 13 — Tepelné ztraty objektu s dvojskly bez pokoveni, zdroj: autorka DP
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Jednoduché zaskleni: Uw=5,6; [# ,

cilova teplota na wytSpéni v provozni dobu Bi = 20 °C,
extrémni zimni navrhova teplota Be = -13°C,

EEEDEN

aArdty - wltrdnl dv = 132 kW 12,23 %)

ztraty - stémy pLSTN = 327 kW (5.51 %)

ztraty - stropy, stfechy &LSTR =112 kw (1.5 %)
gtraty - wiplngé db VYR = 51.00 kw (85 07 %I

ztrdty - konstrukce k zeming dg = 1.21 kw (2.04 %)
ztraty - tepeing mosty gt Allem = 134 kW 226 %)

orientaéni celkové tepeing zirdty zény 1 ¢H,nd = 59,26 KW

Graf & 14 — Tepelné ztraty objektu s jednosklem, zdroj: autorka DP

Tabulka ¢ 15 — Porovndani jednotlivych viastnosti distancnich ramecki, zdroj: autorka DP

. . Dvojsklo bez | Jednoduché
Trojsklo Dvojsklo . .
pokoveni zaskleni
Uw [W/{m**K)] 0,6 0,82 1,2 5,6
Potfebnd energie na vytdpéni [MWh/rok] 5 7,92 12,8 81,1
Ztraty vyplnémi [kw] 5,46 7,92 10,93 51
Celkove ztraty [kw] 13,72 16,67 19,18 29,20
Ztraty okny [%] 39,80 4751 56,99 86,00

Tepelné ztraty vyplnémi v ptipad¢ pouziti trojitého zaskleni ¢ini necelych 40 %

celkovych ztrat budovy. Rozdil mezi tepelnymi ztratami dvojsklem a trojsklem se na prvni

pohled nemusi zdat tak velky. Z toho diivodu se 1ze obcas setkat s dvojskly na jizni strané

z divodu lepsi propustnosti solarnich ziskt. Celoro¢né je dvojsklo ztratové, a proto se u

pasivni vystavby pouziva pouze trojsklo, které uz je ¢aste¢né ziskové. Pti pouziti dvojskla

bez pokoveni lze pozorovat rapidni narust. Ztraty objektu pouze okny jsou srovnatelné jako

ztrata celého objektu s pouzitim trojskla. Jednoduché zaskleni mé uz fatalni nasledky na

hodnoty tepelnych ztrat objektu. Ctyisklo neni zafazené do porovnavéni, b&zné se

nepouziva kvuli jeho velké hmotnosti a nepfiznivému ztmaveni samotného skla.

Okna jsou stale nejslabsi Casti tepelné izolacni obalky, proto je nutné pouzivat

vyhradné vyplné otvort s trojitym zasklenim.
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5 Analyza technického zarizeni

Hlavni parametry pasivnich objektl jsou celkova dodana energie a energie potfebna
k vytapéni objektu. Mnozstvi dodané energie ovlivituje obalka budovy, ale také jeji technické
zafizeni. Pro sniZeni energie pro vytapéni, ohfev teplé vody, chlazeni a dalsi je nutné navrhnout
vhodny systém technického zafizeni budovy. Pro kazdy objekt je podstatné navrhnout vhodny
systém S regulaci, v opa¢ném piipadé se mohou energetické potieby navysovat. Pro umisténi
veskeré technologie je nutné v projektu pocitat s technologickou mistnosti spliiujici prostorové

naroky.

5.1 Veétrani

Pro snizeni potfebné energie na vytapéni je nutné minimalizovat tepelné ztraty
vétranim. Nucené vétrani s rekuperacni jednotkou je schopné usettit 75 % a vice energie (zaleZzi
na tcéinnosti rekuperacni jednotky), ktera by byla spotiebovana na ohtati ¢erstvého vzduchu.
Zékladni princip rekuperace je zpétné ziskavani tepla. Odvadény teply vzduch ve vyméniku

preda své teplo cerstvému studenému pifivadénému vzduchu dle obrazku ¢ 38.

Vyméniky délime na rekuperaéni (deskové, trubkové) a regeneracni (rotacni,
prepinaci). Nékteré novodobé vzduchotechnické jednotky jsou schopné upravovat nejen
teplotu, ale i vlhkost pfivadéného vzduchu. Aby vzduchotechnicka jednotka mohla u¢inné
fungovat, je nutné zajistit jiz zminénou vzduchotésnou obalku budovy. Vzduchotechniku lze
dle objemu vétraného vzduchu rozdélit na zoénové (pouze jednotlivé pokoje) anebo ustiedni

(jedna jednotka vétra potrubim cely objekt).

Diky tizenému vétrani nehrozi pekroceni koncentrace COz a jinych Skodlivin, které se
pfirozenym vétranim nestaci odvétrat. Rozvody vzduchu se déli na potrubi piivodni a
odtahové. Cerstvy vzduch se piivani do pobytovych mistnosti a odvadi se z koupelny, kuchyné
a dalSich prostor produkujici rizné pachy. Distribuce vzduchu v budové je zaru¢ena vétracimi
miizkami anebo naptiklad dvefmi bez prahu. Vzduchotechnicka jednotka je schopna udrzet
teplo v objektu, ale potfebuje n&jaky primarni zdroj, ktery do prostoru doda tepelnou energii.
Pro minimalizovani tlakovych ztrat a spotieby energie ventilatord je vhodné navrhovat rozvody

co nejkratsi.
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2IMA | TEPLO

teplo
2dpach
pdra

filtr  ventildtor

teplo
Cerstvy vaduch

ventildtor

Obrazek ¢. 38 — Princip vétrani vzduchotechnickou jednotkou s rekuperaci, zdroj:[22]

Dle u¢innosti délime rekuperaci do dvou kategorii:

Rekuperace pasivni: Zékladni princip spocita v tom, Ze odpadni vzduch z interiéru

pieda tepelnou energii nove privedenému Cerstvému vzduchu. Navzajem se nesmichaji pouze

si pfes stény vyméniku piedaji teplo. Minimalni pozadovana u¢innost je nad 50 %, za velmi

kvalitni jednotky se povaZzuji rekuperace s uc¢innosti nad 80 %. Tento typ jednotky zarucuje

nucené vetrani se zpétnym ziskadvanim tepla.

Rekuperace aktivni: Tato jednotka pracuje na principu tepelného cerpadla, tudiz je

schopna do interiéru vracet vzduch o teploté vyssi, nez je teplota odpadniho vzduchu. Jednotka

mize ohfivat vzduch diky elektrickému ohfivaéi anebo teplovodné, kdy odebira teplo

z akumulaéni nadrze. Uginnost vzduchotechnickych jednotek s aktivni rekuperaci se pohybuje
kolem 95 %.
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5.2 Vytapeni

Systém vytapéni by mél byt navrzen tak, aby v co nejvétsi mozné mife vyuzival energie
z obnovitelnych zdroji. Tepelny zdroj pro pasivni objekty by mél byt nizkoteplotni s moznosti
akumulacniho systému. Obalka pasivniho objektu pfi splnéni pozadovanych vlastnosti u¢inné
udrzuje teplo v interiéru, tudiz pro vytopeni objektu Staci tepelné zdroje s vyrazné€ niz§im
vykonem nez U standardnich objekt. K vytapéni 1ze pouzit naptiklad teplovodni podlahové
vytapéni nebo sténové radiatory. Dalsi variantou je vytapéni vzduchotechnickou jednotkou,
ktera ohiiva privadény vzduch.[20]

Zdroje tepla:

Zdroje tepla dodavaji do objektu tepelnou energii pro vytapéni, ohfev teplé vody,
poptipadé dalsi napojené systémy. Idealni zdroj tepla je takovy, ktery pro svij provoz
spotfebovava maximalni mnozstvi obnovitelnych zdroji S maximalni G¢innosti. V pasivnim
objektu je i cela fada pasivnich tepelnych zdroji poskytujicich tepelné zisky z elektronickych
spotiebict, od osvétleni a 0s0b v objektu.

Elektricky kotel a ohfivace: Zatizeni vyuzivajici elektrickou energii jsou relativné levna

a maji Siroké pouziti od elektrickych Kotli, zasobnikovych ohfivacd, az po elektrické
podlahové vytapéni. Uéinnost pfemény elektrické energie je pomérné vysoka v rozmezi od 98
do 100 %. Pfi pfihlédnuti k nepfiznivé bilanci potfeby primarni energie je vytapéni a ohiev
vody pouze elektrickou energii ze sit€ nevhodné. Nelze splnit pozadavky na dodané mnozstvi
primarni a celkové energie. Lze ji vyuzivat jako dopliikovy ¢i zalozni zdroj k obnovitelnému

zdroji tepla.

Kondenzaéni plynovy kotel: Nejcastéji se vyuziva zemni plyn pfivedeny do objektu
plynovodem. Dalsi moznosti je propan, ktery se skladuje v tlakovych zasobnicich. Pfi
spalovani plynu vznika z jeho chemické reakce pfi slouceni s kyslikem oxid uhli¢ity CO2

(nutné odvétrani prostoru a vhodna volba spotiebice), voda a dalsi latky dle slozeni paliva.

Vznikla voda muze zGstat ve formé pary anebo je vysrazena do kapalného stavu. Pro
kondenzacni typ plynového kotle se pocita se zkondenzovanou vodou o teploté (40 az 90 °C)
a jeho ucinnost se pohybuje kolem 100 %. Kondenzaéni plynovy kotel se pouziva v kombinaci
S nizkoteplotnimi otopnymi soustavami (napfiklad podlahové vytdpéni, sténové otopné
soustavy s regulaci). Hotak je mozné regulovat od 20 do 100 % jmenovitého vykonu umoznuji

pfizptisobeni potfebnému vykonu.
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Kotle na biomasu: Pevna biopaliva pouzitelnd pro spalovani jsou dievéné brikety,

kusové dievo, peletky a Stepky. Je mozné vyuzit i kapalné paliva jako bioolej nebo biolih. Tyto

paliva patii mezi paliva s nejlep$im hodnocenim z hlediska ekologické zatéze.

Uginného spalovani téchto paliv Ize docilit pomoci vhodného dvoustupiiového kotle,
nedoporucuje se proto vyuziti klasického kotle na tuha paliva s odlisnym procesem spalovani.
Utinnost se odviji od nékolika faktorti: vlhkost obsaZena v palivu, mnoZstvi pifivadéného

vzduchu, dimenze spalinové cesty.... Nevyhodou tohoto tepelného zdroje je jeho slozitéjsi

regulace, nutny prostor na skladovani paliva, komin a nutna obsluha kotle.

Tepelna Cerpadla: Tepelna Cerpadla vyuzivaji energii okolniho prostiedi vzduch, voda,

zemé&. Jedna se 0 nevycCerpatelné a ekologické zdroje a pro pasivni objekty postaci malé
vykony. Jedna se o uzavieny okruh s kompresorem naplnény chladivem, ktery v okruhu
cyklicky méni skupenstvi. Kompresor je pohanény elektromotorem napajenym elektrickou
energii. Ptivedenim napiiklad vzduchu do vyparniku, mu je odebrano vyparné teplo a chladivo
zméni skupenstvi na plynné. Tim dojde K sniZeni teploty zdroje. Poté je chladivo ptivedeno do
kompresoru, ktery ho stlaci a tim se zvysi jeho teplota. Chladivo pieda svou tepelnou energii
v kondenzatoru okruhu vytapéni, tim dojde ke zkapalnéni média. Dale pokracuje pies Skrtici

ventil, ktery vstiikuje chladivo do vyparniku a cely proces se opakuje.

U tepelnych cerpadel se uvadi topny vykon COP, ktery tvoii pomér mezi
nizkopotencialni energii a dodanou elektrickou energii do kompresoru. Vyssi hodnota COP

znamena kvalitngjsi a Gspornéjsi tepelné ¢erpadlo.[23]
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Kompresor

Uzavreny
okruh
s chladicim

--------- Kondenzator YW médiem

. Vstup
Erllglrrg‘lr?o do okruhu

e, G vytapéni
prostredi P

komprese

vypareni kondenzace|

L expanze J

Vystup
z okruhu
vytapéni

Skrtici ventil

Obrdazek ¢. 39 — Princip vétrani vzduchotechnickou jednotkou s rekuperaci, zdroj:[24]

Zakladni druhv tepelnvch &erpadel dle zdroje nizkopotencidlniho tepla:

Jsou tii zakladni druhy nizkopotencialniho zdroje a to voda, zemé, vzduch, mohou

predavat energii bud’ vodé¢ a nebo vzduchu:

- Voda/voda (studny): Hlavnim zdrojem jsou podzemni nebo geotermalni vody.

- Voda/voda (vodni plocha): Zdrojem je vodni plocha na jejimz dné jsou instalovany
hadice s nemrznouci smési.

- Zemé¢/voda (vrt): Zdrojem tepla je zemina pfistupna vrtem v hloubce od 80 do 250
m dle geologickych podminek a potfebného vykonu. Jeden z nejvyssi topnych
faktort se stabilnim vykonem. Tento typ tepelného Cerpadla lze vyuzit i pro
chlazeni v letnim obdobi.

- Zemé/voda (plosny kolektor): Teplo je odebirano zemnimi kolektory, pro provoz je
nutna dostate¢na plocha.

- Vzduch/voda: Zdrojem tepla je venkovni vzduch, ktery se vyuziva pro ohiev vody.

- Vzduch/vzduch: Venkovni vzduch ohfiva vnitini vzduch.
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Porovnani potieby primarni energie tepelnych zdroji na vytapéni:

Tabulka ¢ 16 — Porovndni tepelnych zdrojii dle potieby primarni energie, zdroj: autorka DP

3 Plynowvy
Kotel na . Tepelné ..
. Tepelné éerpadlo | Kotel na peletky | kondenzaéni |Elekirokotel
dfevo terpadlo
kotel

Spotieba energie

16,66 2,92 0,73 16,541 3,65 15,4 13,9
[kwh/m2*rok]
Energonositel, faktor Kusové Dolarni | Elektrickd | ; Elektricka i Elektricka

e . . ) Dievené peletky . Zemni plyn .

energetické pfemeny dievo energie | energie 015 energie 11 energie
[kwh/kWh] 0,05 0,05 3,0 ! 3,0 ! 3,0
Primarmi energie 0,833 2,336 2,48115 10,95 16,94 11,7
[kWh/m2*rak] ! ! ! ! ! !

Dle tabulky ¢. 16 jako nejuspornéjsi tepelny zdroj na vytapéni objektu vychazi kotel na
kusové dfevo. Pfi porovnani tepelného cerpadla napojeného na elektrickou sit’ anebo
v kombinaci se solarni energii je kombinace se solarni energii 4,6nasobné vyhodngjsi. Dievéné
peletky jsou porovnatelné¢ vyhodné jako tepelné cerpadlo se solarni energii. Plynovy
kondenzac¢ni kotel je umistény na piedposlednim misté. Vytapét objekt pouze elektro kotlem
s pouzitim elektrické energie ze sité je velice nevyhodné. Volba vhodného tepelného zdroje
zavisi 1 na dalich faktorech, nez Spotfeba primarni energie. Pro pouziti kotle na dievo je
potieba zajistit dostate¢né prostory pro skladovani paliva, obsluhu kotle a dalsi faktory. Pro

VEtsi stavby je lepsi volba tepelné cerpadlo v kombinaci se solarni energii.

5.3 Chlazeni

Jiz vpribéhu navrhu je snaha diky architektonickému a stavebnimu feSeni
minimalizovat potfebu chlazeni (orientaci, stinici technikou, ...). Dalsi aspekt, ktery muize
snizit potfebu chlazeni budovy je schopnost akumulace. Efektivita chladiciho zafizeni se udava
hodnotou EER, pomér mezi dodanym chladem a potfebnou energii na provoz. Spotieba energie
pro chlazeni budovy muize byt az trikrat vétsi nez potieba energie na vytapéni. Pro chlazeni se

daji naptiklad vyuzit tepelna Cerpadla se zemnimi kolektory. [21] [1]

5.4  Ohrev teplé vody

Nejcast€jsim feSenim ohievu teplé vody je jeho sdruzeni s vytapénim. Pouzity tepelny
zdroj jako kotel, tepelné cerpadlo, solarni kolektory a dalsi akumuluji teplou vodu
v zasobnikovém ohfivaéi. Tento ohfiva¢ pokryva potieby teplé vody a také zajistuje topny

okruh pro topna télesa, podlahové vytapéni anebo vymeénik rekuperacni jednotky. Pro zamezeni
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tepelnych ztrat akumula¢ni nadrze, musi byt opatiena dostatecnou tloustkou tepelné izolace.

Pro sniZeni tepelnych ztrat rozvody, musi byt c0 nejkratsi a dostate¢né zaizolované. [1]

5.5 Soldrni systéemy

Solarni energie poskytuje zdroj energie S minimalnim dopadem na zivotni prostiedi.
Z hlediska enviromentalniho dopadu se doba energetické navratnosti paneld stanovuje na 2 az

8 let, dle naro¢nosti vyroby, uvazované zivotnosti, ... Idealni orientace je na jih.

Fotovoltaické panely: Pro minimalizaci elektrické energie z neobnovitelnych zdroji
Ize vyuzit ptimou pfeménu slunecni energie na elektrickou energii. Mlze se pouzit pro

vyvazeni energetického toku budovy béhem roku.

Roéni proumérny Uhrn sluneéniho zareni [kWh/m?]

Obrdzek &. 40 — Primérny rocni slunecniho zareni v Ceské republice, zdroj:[25]
Existuji rizné druhy:

-Monokrystalické panely: Pouziti je podminéné idealnimi podminkami: sklon a

A4

orientace ke slunci. U¢innost paneltl je nejvyssi a to 14-18 %, ale pouze v mistech s vhodnymi
svételnymi podminkami. Panel obsahuje velké krystaly kiemiku, az 10 cm a tvofi stejnomérnou
plochu.
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-Polykrystalické panely: Pro mista, ktera nemaji idealni podminky, ale spise bo¢ni a

rozptylené svétlo jsou vhodné polykrystalické panely. Uginnost panelt se pohybuje kolem 12-
17 %, ale jedna se o rovnomérnéjsi vykon. Panel je tvofen nerovnomérnou plochou s malymi

krystaly kiemiku.

-Amorfni panely: Tento typ paneli ma ucinnost 7-9 % a proto potiebuje 2,5 vétsi plochu

pro dosazeni stejného vykonu ptedchozich paneli. Tenka napafena kiemikova vrstva na sklo,

ktera ma vétsi citlivost na rozptylené svétlo a celoroéni vynos mize byt az o 10% vyssi.[21]

Termické solarni panely: Na ti¢innost kolektorti ma vliv hned nékolik parametri, které
ji snizuji. Hlavnim parametrem je intenzita sluneéniho zateni, kdy v 1ét& 1m? kolektoru ohieje
az 100 | na cca 50°C. V zimg¢, kdy intenzita slune¢niho zafeni je mensi se voda ohieje jenom 0
nékolik stupiid. Pro maximalizaci solarnich ziskd i béhem neptiznivych podminek je vhodné
kolektory orientovat na jih pod sklonem cca 40°. Z tohoto divodu se pouziva v kombinaci

s dalSim tepelnym zdrojem.
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6 Analyza konstrukéné materialového ieSeni

Pro vytvoreni kvalitni tepelné izolac¢ni obalky pasivniho objektu lze pouzit jakykoli
tloustkou. Konstruk¢ni systémy 1ze dle objemové hmotnosti rozdélit na dvé zakladni skupiny,
a to lehké a masivni. Dievostavby jsou lehké konstrukce a do masivnich fadime zelezobeton
ve ztraceném bednéni, keramické, porobetonové vapenopiskové tvarnice. Kazdy konstrukéni

systém ma své vyhody i nevyhody.

V této kapitole budou analyzovany Ctyii materidlové varianty. Porovnavané materialy
jsou: keramické tvarnice plnéné tepelnou izolaci, vapenopiskové tvarnice, ztracené bednéni
Z polystyrénu a dfevostavba. Pro vSechny varianty bude vypracovana vykresova
dokumentace viz pfiloha ¢. 5 a budou porovnany z n€kolika hledisek. Skladby jednotlivych
materialtt budou navrzeny a posouzeny k podobnym hodnotam souéinitele prostupu tepla viz

ptiloha ¢. 4.

Pozadavky na obvodovy plast’: Pro minimalizovani tepelnych ztrat obalkou budovy
je nutné, aby skladba byla vhodné navrzena na hodnoty soucinitele prostupu tepla pro pasivni
objekty nebo hodnoty lepsi. Tepelna obalka musi mit dostate¢nou a nepferusovanou tloustku

tepelné izolace.

Dalsim hodnocenym parametrem pii navrhu je eliminace kondenzace vodnich par
uvnitt skladby obvodové konstrukce. V zimnim obdobi musi spliiovat pozadavky povrchové
vnitini teploty vnitini konstrukce. Vnitini povrchova teplota nesmi klesnou pod teplotu
rosného bodu cca 12 °C, aby ve vnitinim prostiedi nevznikala vihkost. K eliminaci rizikovych

mist je nutné vyftesit pti navrhu konstrukéni detaily a predejit tak vzniku tepelnych mostu.

Dalsi posuzovany faktor je moznost akumulace tepla, kterd je zavisld na hmotnosti. U
lehkych obvodovych konstrukci je vhodné pouzit kombinaci S té€Zkymi vnitinimi

konstrukcemi. [1]
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Porovnavané materialova reSeni:

6.1 Keramické tvarnice

Tento materidlovy systém je nejcastéji pouzivan s kontaktnim zateplovacim systémem.
Dal$im zplsobem vyuziti keramickych tvarnic jsou tvarnice plnéné tepelnou izolaci
(polystyrén, mineralni vata) bez nutnosti dal$iho kontaktniho zatepleni. Dal$i podobnou
variantou jsou keramzitové tvarnice plnéné tepelnou izolaci. Zdéni se provani na

tenkovrstvou maltu nebo na specialni PUR pénu.

U plnénych cihel odpadd pracnost s dodateénym zateplenim, ale nastavd problém
s hor$im odstranénim tepelnych mostt. Dodateéné zateplovani by postradalo smysl, proto se

musi pocitat s jiz neménnymi vlastnostmi tvarnice.

Obrazek ¢. 41 — Keramicka tvarnice plnénd polystyrenem, zdroj:[28]

Tento systém neumoziuje piedsazenou montdZ oken posunutou do tepelné

izolace. Casteéné oslabeni tepelné izolaéni obalky tvoii kastlik pro Zaluzie nad oknem.
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Obrazek ¢. 42 — Keramicka tvarnice plnena minerdlni vatou, zdroj:[29]

6.2 Vapenopiskové tvarnice

Pro vystavbu pasivnich objekti jsou pouzivané z divodu malé tloustky, ale velké
unosnosti. Vapenopiskové tvarnice se pouzivaji s kontaktnim zateplenim tloustky kolem 300
kterd odpada pii pouziti mechanizace. Dal§i vyhodou tohoto materidlu je jeho vyborna
schopnost akumulace tepla a akustického utlumu. Zdéni se provadi na tenkovrstvou maltu.
Dutiny uvnitf tvarnice lze vyuzit na vedeni instalaci. Vzduchotésnou rovinu tvofi vnitini
omitka. Rohy a napojeni se vyztuzuji omitkovymi profily. Provedeni omitky je nutné i

v mistech, kde nebude vidét (u podlahy dotahnout az k hydroizolaci, nad podhledy, ...).

Nevyhodou tohoto systému je vysoka vodivost materialu, kdy je potfeba ho kvalitné

zaizolovat. Zakladani vapenopiskového zdiva se doporucuje na méné vodivéjsich

materialech.

65



Diplomova prace — Vybrané faktory ovliviujici i€¢innost energeticky pasivnich domu
Bc. Aneta Fejtova

Obrazek & 43 — Pomeér jednotlivych surovin vapenopiskové cihly, zdroj: [15]

Pro eliminaci bodovych tepelnych mosti je nutné pouzit vhodny systém kotveni
kontaktniho zateplovaciho systému. Z hlediska tepelné izola¢niho je nejvhodnéjsi lepeni
izolantu bez mechanického kotveni s pouzitim lepicich kotev (musi spliiovat podminky
pouziti napt. rovinatost podkladu, vyska objektu do 8 metrd, ...). Dalsi variantou je
mechanické kotveni kotvami a pro minimalizovani tepelnych mostt se pouzivaji hmozdinky

se zapusténou montazi a se systémovou zatkou.

Pti kotveni prvki ptes kontaktni zateplovaci systém se pro eliminaci tepelnych mosti

pouzivaji specialni prvky napt. Dosteba, Isokorb a dalsi.

6.3 Ztracené bednéni

Konstruk¢ni systém umoznuje snadnou vystavbu ztraceného bednéni, které se poté
vybetonuje. Ztracené bednéni je tvotfené tepelnou izolaci EPS s piimé&si grafitu na vnéjsi a
vnitini stran€. Nékteré systémy nabizeji variantu pouZiti na vnitini stran¢ cementovlaknité
desky (pIné vyuziti akumulace betonu) nebo bednici desky pro moznost pohledového betonu.

Potiebnou tloustku tepelné izolace poskytuje variabilita izolac¢nich dilt.

Nasledné se ztracené bednéni s vyztuz vyleje betonem. Vyhodou systému je dobra
akumulac¢ni vlastnost betonu a variabilita Zelezobetonového jadra dle statickych pozadavka.
Pfi provadéni je nutné ochranit Sedy polystyrén pied slunec¢nim zafenim a co nejdiive ho
opatfit napiiklad zakladni omitkovou vrstvou. Vnitini konstrukce mtze byt provedena i

Z jiného materidlového systému.
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Obrazek ¢. 44— Ztracené bednéni tvorené Sedym polystyrenem, zdroj: [27]

6.4 Drevostavba
V soucasné dobé rozliSujeme né€kolik druhti dievostaveb a to ramové, skeletové
konstrukce a masivni konstrukce. Nevyhodou dievostaveb obecné jsou jejich horsi vlastnosti

akumulace tepla a akustiky.

Ramové dievostavby jsou nejvice vyuzivané ve Spojenych statech americkych a
postupné si ziskavaji oblibu i v Ceské republice. Zakladnim principem ramovych konstrukei je
masivni dfevéna kostra oplasténa deskami na bazi dfeva. Ramovou stavbu lze zhotovit na

stavbe nebo piivést na stavbu jako prefabrikované dilce.

Nosnou funkci u skeletovych systémi maji masivnéj§i sloupy v urcitém rastru.

Obvodovy plast’ tvoii ztuzujici a ochranou funkeci.

Masivni konstrukce l1ze rozd¢lit na srubové a novodobé vyuzivajici dievéné panely. Pro

dalsi porovnavani bude pouzit systém masivnich dievénych paneli. Diky prefabrikaci je
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vystavba velmi rychla, piesna a obvodové konstrukce dosahuji malych tlousték. Jedna se o

vystavbu bez mokrého procesu a potiebnych technologickych piestavek.

Obrazek ¢ 45— UKdzka montaze drevéného masivniho panelu na stavbe, zdroj: [30]

Jedna se o material na bazi dfeva, a proto je nutné ho chranit proti vlhkosti. Z tohoto
divodu nesmi byt dievo pod terénem. Dle druhu panelu jsou nékteré vzduchotésné (napiiklad

lepené) a ostatni se musi doplnit vzduchotésnou rovinou. [2]

Porovnani konstrukénich systému:

Fazovy posun teplotniho kmitu:

Tato velicina urcuje, za jakou dobu se maximalni teplota v exteriéru projevi na

interiérové stran€. Velky vyznam ma naptiklad pfi letnim prehfivani budov.
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Tabulka ¢ 17 — Porovndni fazového posunu teplotniho kmitu jednotlivych skladeb

materialovych moznosti stén, zdroj: autorka DP

Fazovy posun
Material teplotniho
kmitu [h]
Skladba keramicka tvarnice plnéna tepelnou izolaci 134
Skladba vapenopiskove zdivo 11,9
Skladba ztracené bednéni 10,4
Skladba masivni dieveny panel 1,3

Fazovy posun byl posouzen u jednotlivych skladeb konstrukci v programu teplo, pii
celkovém posouzeni tepelné technickych vlastnosti. Z hlediska fazového posunu dosahuje
nejlepsich vysledku keramicka tvarovka plnéna tepelnou izolaci a to 13,4 h. Druhy nejlepsi
vysledek vySel u skladby stény s vapenopiskovou tvarnici. Ztracené bednéni ma treti
vysledek, ale i tak dokaze Gi¢inn¢ ochranit vnitini prostiedi pred vnéjsimi vykyvy. Skladba
dievéného masivniho panelu ma hodnotu fazového posunu 1,3 h, ktera jiz neni dostate¢na pro
u¢inné ochranéni interiéru.

Enviromentalni dopad:

Pro moznost porovnani z enviromentalniho dopadu nebyly nelezeny jednotlivé hodnoty
pro masivni dfevéné panely, z toho divodu budou ostatni materialové systémy porovnany
bez néj. Jako nejSetrnéj§i material vychazi vapenopiskova cihla a jeji skladba. Podobnych
vysledkl dosahl materidlovy systém ztraceného bednéni. Keramicka tvarnice plnéna tepelnou

izolaci dopadla nejhife a hlavné z hlediska PEI — primarni energie potiebné pro vyrobu.
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Tabulka ¢. 18 — Porovnani stavebnich materialii dle dopadu na Zivotni prostredi, zdroj: autorka
DP [25]

Ztracené bednéni Keramicka tvirnice plnénd tepelnou izolaci Vipenopiskova tvarnice
Vyradit z porovnani Vyfadit z porovnani Vyfadit z porovnani
Zdroj dat vlastni vlastni vlastni
Obecné vlastnosti
PEI[ MJ/m? ] 1397.25 2571.42 1333.15
GWP [ kg CO, ekv./m? ] 105.639 125.859 79.8578
AP[gS0, ekv./m? ] 254.696 246.923 209.488
EP [ (PO,)* ekv./m? ] 51.8318 33.55 35.811
ODP [ g R-11 ekv./m? ] 0.00363113 0.000961886 0.00268348
POCP [ g C,H, ekv./m? ] 70.7984 23.4682 71.8287
Plona hmotnost [ kg/m? ] 521.054 371 405
Obecné vlastnosti konstrukei
Tloutka d [ mm ] 520 520 520
Podlahova plocha:

Z hlediska nejvétsiho poméru podlahové plochy ma nejlepsi vysledky dievostavba, kdy
nosnou ¢ast stavby tvoii masivni dievény panel o tlouStce 125 mm. Vapenopiskova cihla a
ztracené bednéni maji shodnou plochu. Nejmensi podlahovou plochu ma feseni
s keramickymi tvarovkami plnéné tepelnou izolaci. Vnitini nosné zdi maji tloustku 250 mm

viz vykresova ¢ast priloha €. 5.
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7 Ocekavany vyvoj

Do budoucna lze ocekavat dalsi zlepSovani vlastnosti jednotlivych ¢asti pasivniho
objektu, které nejspise povede k postupné transformaci z pasivniho na aktivni standard. Pro
splnéni téchto pozadavki je Kladen velky diraz na vyuzivani energie z obnovitelnych zdroju a
lep$i ucinnost vyuziti solarni energie. Souvisejici snahou bude stavét domy z Setrnych nebo

recyklovanych materialti, pro snizeni celkového dopadu.

Aktivni budova dokaze z obnovitelnych zdroji vyrobit dostatek energie na pokryti
vlastni spotieby. Ridi se tfemi principy, a to nizkou spotiebou energie, Setrnost k Zivotnimu

prostiedi a kvalitni vnitini prostiedi.

Dilezitym aspektem je i ,,dan‘ za vytvoreni aktivniho domu. Za piedpokladu, Ze by se
V subpolarnim podnebném pasu meél vytvorit aktivni dim S nepfiméienou tloustkou
obvodovych konstrukci. Kdy naklady na vyrobu tepelné izolace by spotiebovaly vice energie,
nez samotné vytapéni je mozné, ze by se v nékterych piipadech od konceptu aktivnich budov

ustoupilo.
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Zavér

V soucasné dob¢ je snaha snizovat spotiebu elektrické energie a zmiriovat celkovy
enviromentalni dopad na zivotni prostiedi. Jednou z nejvétsich pticin jsou pravé budovy, které
spottebovavaji az 40% celkové energie. Spravny navrh pasivnich objektd pfi splnéni uréitych
kritérii mize byt fesenim. Klicem ke zmirnéni celkového dopadu je snizeni spotieby energie

na jejich provoz, vytapéni a dalsi spojené naklady.

Jiz vhodnym architektonickym navrhem je mozné ovlivnit potfebu energie na vytapéni,
a to volbou vhodného tvaru. Nejidealnéjsim tvarem je koule, ktera je z hlediska realizace a
dalsich faktori nevhodna pro béznou vystavbu. Z porovnavanych tvarti je nejvyhodnéjsi tvar

kvadr z hlediska solarnich ziskd a objemového faktoru.

Na sniZeni spotieby primarni energie a zvyseni vVyuzivani pasivnich solarnich ziski ma
nejvetsi vliv spravna orientace kompaktni zateplené obalky ke svétovym stranam. Pii
porovnani krajnich ptipadi: nejveétsi prosklena fasada orientovana na jih a minimum prosklené
plochy na sever a opaénym piipadem natoceni lze pozorovat nartst potiebné energie na
vytapéni z 13,9 [kKWh/m2*rok] na 40,2 [kWh/m2*rok]. Rozdil ¢ini 2,89nasobek ptivodniho
stavu pro hodnocenou budovu. Do rozdilu vstupuji solarni zisky, ale i tepelné ztraty pti

orientaci oken na severni stranu.

Dalsi zasadni vliv maji vlastnosti, rozloZeni a plocha jiz zminénych oken. Okna mohou
byt zdrojem velkych pasivnich ziskl, ale pravé Spatnou orientaci i velkych ztrat. Pro
minimalizaci tepelnych ztrat jsou vhodna z porovnavanych moznosti pouze trojskla, ktera

v prubéhu roku jsou na rozdil od dvojskel i ziskova v bilanci tepelnych zisku a ztrat.

Dalsi dulezitou c¢asti na celkovy vliv budov je materidlové feSeni budovy,
s pfihlédnutim na jeho enviromentélni dopad. Vhodny materidl by mél mit dostatecny fazovy
posun tepelného spadu pro ochranu vnitiniho prosttedi a moznost vystavby s minimalizovanim

tepelnych mostl. Nejvhodnéj$im z porovnavanych materialt je vapenopiskova tvarnice.

V neposledni fadé neni dilezitd pouze obalka, jeji tvar a vlastnosti, ale samotna
technologie uvniti objektu. Z hlediska snahy minimalizovat spotfebu primarni energie neni
vhodné pouZivat elektrickou energii ze sité¢ ve veétsi mite. Nejidealnéjsi feSeni je vyuzivani

kotlti na dievo/ biomasu nebo tepelné Cerpadlo v kombinace se solarni energii.
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Jedna se o soubor i dalsich dulezitych parametrd, kdy zadny z nich se nesmi pomijet

pro vytvoreni energeticky pasivniho objektu.

73



Diplomova prace — Vybrané faktory ovliviiujici i¢innost energeticky pasivnich domut
Bc. Aneta Fejtova

Seznam pouzité literatury a ostatnich zdroji:

[1] SMOLA, Josef. Stavba a uzivdani nizkoenergetickych a pasivnich domii. Praha: Grada,
2011. Stavitel. ISBN 978-80-247-2995-4.

[2] HAZUCHA, Juraj. Konstrukcni detaily pro pasivai a nulové domy: doporuceni pro
navrh a stavbu. Praha: Grada Publishing, 2016. ISBN 978-80-247-4551-0.

[3] Centrum pasivniho domu - Pasivnidomy.cz. Centrum pasivniho domu -
Pasivnidomy.cz [online].  Copyright © 2006  [cit. 10.11.2019].  Dostupné
z: https://www.pasivnidomy.cz/

[4] CSNEN 73 0540 - 2. Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky fijen 2011. Praha:
Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2011.

[5] RUZICKA, Martin. Stavime dim ze dieva. Praha: Grada, 2006. Profi & hobby. ISBN
80-247-1461-2.

[6] TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy: principy a ptiklady. Praha: Grada, 2005.
Stavitel. ISBN 80-247-1101-X.

[7] Energetika - TZB-info. Energetika - TZB-info [online]. Copyright © Copyright [cit.
19.11.2019]. Dostupné z: https://energetika.tzb-info.cz/

[8] GARLIK, Bohumir. Inteligentni budovy. Praha: BEN - technicka literatura, 2012.
ISBN 978-80-7300-440-8.

[9] MURTINGER, Karel. Usporny rodinny dim. Praha: Grada, 2013. Profi & hobby.
ISBN 978-80-247-4559-6.

[10] TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy 2: principy a ptiklady. Praha: Grada, 2008.
Stavitel. ISBN 978-80-247-2061-6.

[11] REMES, Josef. Stavebni piirucka: to nejdilezitéjsi z norem, vyhlasek a zakond. 2.,
aktualiz. vyd. Praha: Grada, 2014. Stavitel. ISBN 978-80-247-5142-9.

[12] Zméteni vzduchotésnosti obalky domu z cihel HELUZ pomoci Blower door testu -
HOME. HOME - byt/dim/styl/zahrada [online]. Copyright © 2019 [cit. 10.12.2019].
Dostupné z: https://homebydleni.cz/novinky/zmereni-vzduchotesnosti-obalky-domu-z-cihel-
heluz/

[13] CSN EN 73 0540 - 3. Tepelna ochrana budov — Cast 3: vypoétové hodnoty veli¢in pro
navrhovani a ovéfovani ijen 2004. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a
statni zkuSebnictvi, 2011.

[14] [online]. Dostupné z: http://www.stavba.tzb-info.cz/pasivni-domy/13877-umisteni-
tvar-a-rozvrzeni-mistnosti-pasivniho-domu

74


https://www.pasivnidomy.cz/
https://energetika.tzb-info.cz/
https://homebydleni.cz/novinky/zmereni-vzduchotesnosti-obalky-domu-z-cihel-heluz/
https://homebydleni.cz/novinky/zmereni-vzduchotesnosti-obalky-domu-z-cihel-heluz/
http://www.stavba.tzb-info.cz/pasivni-domy/13877-umisteni-tvar-a-rozvrzeni-mistnosti-pasivniho-domu
http://www.stavba.tzb-info.cz/pasivni-domy/13877-umisteni-tvar-a-rozvrzeni-mistnosti-pasivniho-domu

Diplomova prace — Vybrané faktory ovliviiujici i¢innost energeticky pasivnich domut
Bc. Aneta Fejtova

[15] Ekologie | . Uvod - karusel | [online]. Dostupné
z: https://lwww.kalksandstein.cz/odborne-informace/vapenopiskove-cihly/odborne-informace-
ekologie

[16] [online]. TZB-info. [online]. Copyright © Copyright [cit. 19.11.2019]. Dostupné
z: http://www.stavba.tzb-info.cz/pasivni-domy/13994-vzduchotesnost-pasivniho-domu

[17] [online]. TZB-info. [online]. Copyright © Copyright [cit. 19.11.2019]. Dostupné
z. https://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov/9897-prakticka-aplikace-metodiky-
hodnoceni-energeticke-narocnosti-budov-rodinny-dum

[18] OKNA.EU - Plastova, hlinikova a dievéna okna . OKNA.EU - Plastova, hlinikova a
dfevéna okna [online]. Copyright © www.okna.cu [cit. 03.01.2020]. Dostupné
z: https://www.okna.eu/

[19] predsazena montaz oken Internorm dievohlinikova okna trojskla. Na§s domek - Jak jsme
stavéli dam v Praze [online]. [cit. 03.01.2020] Dostupné z: http://nasdomek.cz/predsazena-
montaz-oken/

[20] HUDEC, Mojmir, Blanka JOHANISOVA a Toma§ MANSBART. Pasivni domy z
prirodnich material. Praha: Grada, 2013. ISBN 978-80-247-4243-4,

[21] TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické¢ domy 3: nulové, pasivni a dalsi. Praha: Grada,
2012. Stavitel. ISBN 978-80-247-3832-1.

[22] Pasivni domy: nulové, aktivni : 20 fotonavstév. V Praze: PRO VOBIS, 2018. ISBN
978-80-906891-2-1.

[23] POCINKOVA, Marcela a Danuse CUPROVA. Usporny dam. 2., aktualiz. vyd. Brno:
ERA, 2008. 21. stoleti. ISBN 978-80-7366-131-1.

[24] Jak funguje tepelné Cerpadlo? Vyplati se? | Zdravé bydleni. Zdravé bydleni | Bez plisni
a alergii [online]. Copyright © 2015 [cit. 03.01.2020]. Dostupné z: http://www.zdrave-
bydleni.com/jak-funguje-tepelne-cerpadlo-vyplati-se/

[25] Fotovoltaika - sluneéni zafeni v Ceské republice. Isofen Energy - titulni
stranka [online]. Copyright © 2009 Isofen Energy s.r.o. [cit. 03.01.2020]. Dostupné
z: http://www.isofenenergy.cz/Slunecni-zareni-v-CR.aspx

[26] Envimat.cz - Katalog fyzikalnich a environmentalnich profili stavebnich
konstrukci. Envimat.cz - Katalog fyzikalnich a environmentalnich profild stavebnich
konstrukci [online]. Copyright © Envimat.cz, 2010 [cit. 03.01.2020]. Dostupné
z: http://www.envimat.cz/

[27] Tepelné izolace — katalog tepelnych izolaci, veskeré info o zatepleni a izolacich |
Izolace-info.cz [online]. [cit. 04.01.2020]. Dostupné z: https://www.izolace-info.cz/technicke-
informace/pasivni-domy/21833-serial-konstrukcni-detaily-pro-pasivni-a-nulove-domy-5-dil-
a.html#. XhhTkUdKiUk

75


https://www.kalksandstein.cz/odborne-informace/vapenopiskove-cihly/odborne-informace-ekologie
https://www.kalksandstein.cz/odborne-informace/vapenopiskove-cihly/odborne-informace-ekologie
http://www.stavba.tzb-info.cz/pasivni-domy/13994-vzduchotesnost-pasivniho-domu
https://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov/9897-prakticka-aplikace-metodiky-hodnoceni-energeticke-narocnosti-budov-rodinny-dum
https://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov/9897-prakticka-aplikace-metodiky-hodnoceni-energeticke-narocnosti-budov-rodinny-dum
https://www.okna.eu/
http://nasdomek.cz/predsazena-montaz-oken/
http://nasdomek.cz/predsazena-montaz-oken/
http://www.zdrave-bydleni.com/jak-funguje-tepelne-cerpadlo-vyplati-se/
http://www.zdrave-bydleni.com/jak-funguje-tepelne-cerpadlo-vyplati-se/
http://www.isofenenergy.cz/Slunecni-zareni-v-CR.aspx
http://www.envimat.cz/
https://www.izolace-info.cz/technicke-informace/pasivni-domy/21833-serial-konstrukcni-detaily-pro-pasivni-a-nulove-domy-5-dil-a.html#.XhhTkUdKiUk
https://www.izolace-info.cz/technicke-informace/pasivni-domy/21833-serial-konstrukcni-detaily-pro-pasivni-a-nulove-domy-5-dil-a.html#.XhhTkUdKiUk
https://www.izolace-info.cz/technicke-informace/pasivni-domy/21833-serial-konstrukcni-detaily-pro-pasivni-a-nulove-domy-5-dil-a.html#.XhhTkUdKiUk

Diplomova prace — Vybrané faktory ovliviiujici i¢innost energeticky pasivnich domut
Bc. Aneta Fejtova

[28] HELUZ FAMILY 50 2inl brousena | HELUZ. HELUZ — cihly, pteklady, kominy,
stropni systémy pro stavbu rodinného domu [online]. Copyright © 2020, HELUZ cihlaisky
pramysl v.o.s. [cit. 04.01.2020]. Dostupné z: https://www.heluz.cz/cs/vyrobek/heluz-family-
50-2in1-brousena-1

[29] Cihla Porotherm 50 T Profi Dryfix | Wienerberger. Stavebni material pro vas dim |
Cihly Porotherm, stfeSni tasky Tondach [online]. Copyright © 2020 Wienerberger [cit.
04.01.2020]. Dostupné z: https://www.wienerberger.cz/produkty/zdivo/cihly-
porotherm/porotherm-50-t-profi-dryfix.htmi

[30] SOLID — Application - Novatop. Uvodni strana - Novatop [online]. [cit. 04.01.2020].
Dostupné z: https://www.novatop-system.cz/en/usage/solid-application/

Pouzity software
Microsoft Word
Microsoft Excel
AutoCad

NKN

Dek soft — Energie

Teplo 2017 EDU

Seznam priloh

Ptiloha ¢.1:  Studie administrativni budovy

Ptiloha €.2:  Energetické posouzeni budovy pro vliv riizného nato€eni ke svétovym stranam
Ptiloha ¢.3:  Energetické posouzeni budovy pro vliv rizného zaskleni

Ptiloha ¢.4:  Tepeln¢ technické posouzeni skladeb konstrukci

Priloha €.5:  Vykresova dokumentace pro konstrukéné materidlové porovnani

Ptiloha ¢.6:  Energetické posouzeni budovy pro zadvérecné porovnani

Ptilohy jsou pfilozené k vytisténé podobé diplomové prace, ktera je v archivu Zapadoceské

univerzity v Plzni

76


https://www.heluz.cz/cs/vyrobek/heluz-family-50-2in1-brousena-1
https://www.heluz.cz/cs/vyrobek/heluz-family-50-2in1-brousena-1
https://www.wienerberger.cz/produkty/zdivo/cihly-porotherm/porotherm-50-t-profi-dryfix.html
https://www.wienerberger.cz/produkty/zdivo/cihly-porotherm/porotherm-50-t-profi-dryfix.html
https://www.novatop-system.cz/en/usage/solid-application/

