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Abstrakt

Diplomova prace na téma ,Nizkoenergeticka vystadgghamuje s trendy nizkoenergetické
vystavby a s jejich dopady na ceny ve srovnanasigkou vystavbou. Jsou zde definovany
zakladni pojmy této problematiky, zakladni pravidtaiovani staveb a stavebnich praci a
uvedena specifika nizkoenergetické vystavby. Ppéoeadi porovnani pasivniho objektu s
klasickou vystavboudetns ekonomického vyhodnoceni.

Kli ¢ova slova
Nizkoenergeticka vystavba, pasiviiing, Uspora energii, energeticka narost, doba
navratnosti.

Abstract

Diploma thesis "Low-energy building" presents lomeggy construction trends and their
price comparision with conventional contructionisTtinesis defines basic low-energy
building terms, both building and construction weskaluation concepts and specifics of low-
energy construction. Practical outcome is compamibietween passive and conventional
buildings, including economic appraisal.
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1 Uvod

Nizkoenergeticka vystavba je v sasné dob ¢asto diskutovanym tématem vzhledem
k ubyvajicim neobnovitelnym zdioj energii a poZzadavkn na sniZzeni sptgby stale
se zvysSujici pdeby energii. Stouto problematikou souvisi takeéepojtrvale
udrzitelny rozvoj, ktery znamena takovy rozvoj sgabsti, ktery umozni budoucim
generacim uspokojovat jejich zakladni ipbly, zachovavat ippozené funkce
ekosystému a nesnizuje rozmanitostqaly. Znamena to tedy, Ze nelze $pbbvavat
vice, nez je vytvieno. Toto je @vodem toho, Ze vdnedni dobpati

k nejsledova&Sim charakteristikam budovy jejich energetickaoddost. Vysledné
energetické vlastnosti budovy se daji nejlépe ontiyiz v pripravné fazi projektu,
tzn. celkovym koncemim ieSenim. Satasti vysledné energetické n&mosti budovy
je také spdtba energii na vytépi, na oswtleni, na okev teplé uzitkové vody
a energie pro provoz sgebict. Celkovou spdtebu energie ovlituje také chovani
obyvatel stavby, ki@ musi dodrZovat éité zasady, aby bylo dosazeno poZzadovaného

efektu v Uspte energii.

Pri porovnani situace u nizkoenergetické vystavb¢eské republice a situace
v okolnich statech, ipdevsim v Rakousku, vychazime z tohoto srovnanstptd
hure. Stavby v Rakousku financované Zejeych rozpéta musi byt realizovany
alespa v pasivnim standardu, coZ se u nas prozatinj@eSituace Ceské republice
se pozvolna zlepSuje a to diky individualni vystauledna seipdevsim o samostaitn
stojici nizkoenergetické rodinné domy. K rozvojkdenergetické vystavbyippiva
skute&nost, Ze se zvysSila informovanost remosti ato diky konzultmim

a poradenskym ceritm, ktera se zabyvaji propagaci, ¥&¥anim a podporou
nizkoenergetickych dofn a Usporami energii ve stavebnictvi. Tyto domy mniabi
nenasilnéreSeni bytové vystavby, nepouzivaji drahou a sloztechniku, proto je
tento druh vystavby dostupny Siroké&eosti. Vystavbou nizkoenergetickych budov
lze pispet k ochrar Zivotniho progedi, protoZze se podili na snizeni koncentraci
sklenikovych plyf v ovzdusi, které nejvice oviiuji zplodiny vytagni. Technologie
uzivané p stavi® pasivnich dom by také mdly prispét ke sniZzeni zavislosti

na fosilnich palivech (uhli, ré&pzemnim plynu).
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V zahranéi byly budovy s velkou spi#bou energiieSeny dodat@ymi tepelnymi
izolacemi. V sotiasné dob je tato vystavba i u nas zaloZena na kvalizolované
konstrukci, diky které, im nemusi rychle reagovat na @&my venkovni teploty,
protoZze drobné korekce dokaze zajistitraci systém. Tyto domy jsou schopné take

vyuzit dopadajici slugai z&eni.

Pasivni dm maze byt také navrZzen tak, Ze v cekad bilanci se stava i zdrojem
energie anejen jejim sgebitelem. Snaha o ziskadni energie fizgunich
obnovitelnych zdraj se jevi jako rozumny pozadavek. Hlavnim poZadavkem
budouciho vyvoje vSak bude omezeni plytvani energaéek tomuto pozadavku bude

rozSkujici se pasivni vystavbdippivat.
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2 Nizkoenergetické budovy

Cilem prace je seznameni s nejgéimi trendy v oblasti nizkoenergetické vystavby

a popsani jejich dopéd v oblasti cen ve srovnani s Kklasickou vystavbou.
Prace bude v prvniasti definovat zakladni pojmy souvisejici s toutobppematikou,
popiSe zakladni pravidla asevani staveb a stavebnich praci. Budou také popsana
specifika nizkoenergetické vystavby. Praktickdst bude zagtena na porovnani
konkrétniho nizkoenergetického (pasivniho) objegtklasickou vystavbou cetrg

ekonomického vyhodnoceni.

2.1 Souwasné trendy @i projektovani nizkoenergetickych budov

Posledni dobou Ize pozorovat znatelnyustérzgjmu o nizkoenergetické bydleni.
Nejde jen o mddni zaleZitost, ale o skutetrend ve vystawbdomi.

Trendy soudobé vystavby jsou zaloZzeny na pozadav&i@mfortniho bydlent,
akustické pohag kvalité vnitiniho prostedi, dostatku denniho &la, trvalém pisunu
cerstvého vzduchu aipemnych teplotach vnihiho prostedi ato vSe stglazem

na energetickou Uspornost.

Evropska unie jiz vroce 2010 schvalila &mci EPDB Il (Energy Performance
of Building Directive), ktera wuje snér energetickych UsporipvystaviE. Snahou je
omezit plytvani energiemi acilem je dosahnout ekaittéjSiho hospodaeni
s energiemi. Tato skmice je zavazna pro vSechiienské staty EU, detrs Ceské
republiky a stanovuje, Ze od roku 2021 se budow¢statavby s energetickou
spotebou blizkou nule, u ¥ejnych budov je tento termin zkracen do roku 2@ae
zavazujeclenskeé staty ke snizeni sklenikovych gilym 20 %. Srarnice EPDB 11 je
v naSi legislati¢ zapracovana do zakona 406/2000 Sb. o hospa@mi energii
a do provadci vyhlaskyc. 148/2007 Sb. o energetické n&rosti budov. [1]

2.2 Charakteristika budov

Energeticka klasifikace budov s nizkou s$pbbu tepla pracuje séetni kategoriemi

doma:
- nizkoenergetickymi,
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- pasivnimi,

- nulovymi.

Jednotlivé kategorie se od sebe liSi zavislostirodmi meérné spotebd energie

na vytagni.

Nizkoenergetické budovy majiégmou potebu tepla na vyt&@mi podstata nizSi nez
je zavazny pozadavek aktualnich stawebnergetickych fedpigi. To znamena mensi
mnoZstvi tepla za rok, které je stanovené ¥f@m aje vztaZené na 1°mplochy

vytapsnééasti budovy.

Nizkoenergetické budovy jsou objekty €md mérnou spatebou energie na vytapi
maximalre 50 kWh/(nfa). Z hlediska architektonického a konstmiho se ilis
nelisi od BZnych staveb. K dosazeni pozadované energetickendiree vyuziva
slune&niho z&eni, optimalizovany navrh obalovych konstrukci, n&ypruzného
otopného systému, ktery reaguje na solarni a&nintepelné zisky a zarowereSi
problematiku ¥trani. PoZzadovaného efektu se snaze dosahne kampakiarem

budovy neZlenitého tvaru objektu. [2]

Pasivni domy jsou budovy s dm mérnou potebou tepla na vyt&pi maximalr
15 kWh/(nfa). Dalsi poZzadavek je neprzdusnost budovy (hodnotao®,6 H ) a také
celkové mnozstvi primarni energie spojené s pravokadovy, které nesmirgkratit
120 kWh/(nfa). V praxi sedmto parametim bliZi hod® budov i fFesto, Ze &kterého
jmenovaného parametru nedosahuji. V litaatge o d&chto budovach piSe jako

o ténei pasivnich domech nebo o domech s nizkourspot tepla. [3]

Nulové domy jsou budovy, které maji vybalancovéepeiné ztraty a teplené zisky
tak, Ze tém¥ nepouzivaji energii z topného zdroje a pracujividase solarnimi
a vnitnimi tepelnymi zisky. Limitni hodnota &ni nmerné tepelné pdeby energie
téchto doni je 5 kWh/(nfa). Vyznauiji se pouZivanim obalové konstrukce s ext&mn
vysokou tepel& izolatni schopnosti, sofistikovanym systémergtrani s vyuzitim
rekuperace tepla avyuzivanim dalSich prvikteré sp@i energii. Z hlediska

naranosti dosazeni pozadovanych paraiagjsou Bzr¢ realizovany. [2]

Za zminku je&t stoji ,energeticky nezavisly” tn, ktery nema Zadné naroky
na energii z v§§Sich zdroji a veSkerou péebnou energii na provoz si produkuje sam.
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Dum je ¢asto realizovan v polohach, kde nejs@idr® dostupné klasické energetické

zdroje. Energie je produkovana fotovoltaickyti@inky nebo ¥trnymi elektrarnami.

Lze navrhnout i domy, které maji menSi $pbti energie, nez sami vyt¥oO &chto
domech mluvime jako o domech s energetickyfebptkem. \&tSinou se jedna

o pasivni domy, s velkou plochou fotovoltaickyclsteyni, které gebyte&nou energii

dodavaji do sé [3]

Tabulka¢. 1 — Charakteristika tepeitechnickych standatcbudov

Novostavba dle

Nizkoenergeticky

emisi, vétrini okny

vétrani, rekuperace

Existujici starsi dim o Pasivni dam
norem dium
Charakteristika zz‘l‘tfcpj leni]lr;ez
. . | Minimitni zateplens, | VO dobre zateplemi, | ého

Bez zatepleni, zastaraly . . nizkoteplotni systém . P
ipEni s velled standartni systém vytipéni s malym systemu vytapeni,

m - d{"‘}_m’“ vytapeni se strednim onem fisent teplovzdning
vy o vykonem, vatrni vy : Vytipsni, fizens

Tepelnétechnicky standart, okny tepla TR § TR
spotieba energie néinou rekuperaci
tepla
Hodnota U konstrukei (W/(m® K)) 0.9-1.1 0.3-04 0.18-0,25 0,10-0.15
Hodnota U oken (W/(m” K)) 2.5 18 1.3 0.8
Tepelny prikon (W/m®) 110 60 20 - 30 10
Teplo na vytapéni (KWh/(m2.a)) 180 - 220 80 - 120 30- 50 max. 15
Teplo na ohfev vody (kWh/(m2.a)) 30-35 25-30 20-25 10-15
Elektrickd energie (kWih/(m2.a)) 30 - 33 30 - 33 20-25 10-15
Celkova mérnd potfeba energie (KWh/(m2._2)) 235 - 285 135 - 183 70 - 100 35-42

250 +

o Domadci spotiebice

= 2

£ 200 - | ™ Vzduchotechnika

=

s Ohfev TUV

= 150 - B

Q

2 ytapéni

e

o 100 +

‘o

>

o

=

& 50

0 . ; — -

Stavajici CSN 730540 Nizkoenergeticky Pasivni ddm Ddm s nulovou
zastavba 2002 dim spotiebou

Obrazeke. 1 — Energeticky usporné domy [1] str. 13
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Tabulka¢. 1 je gehledem charakteristik standarudov, v kterém je posuzovana
pouze pdieba tepla na vyté&pi. DalSi vyznamné soasti energetické bilance budovy
jako jsou olev teplé vody, energie naétvani a chlazeni asgeba energie

pro domaci spéebice ajejich podil na celkové spebk energie, zobrazuje

obrazek. 1.

2.3 Legislativa vztahujici se k projektovani nizkoenergtickych budov

Smeérnice Evropského parlamentu a Radly 2002/91/ES o energetické némosti
budov.

Zakon o hospodani energii¢. 406/2000 Sh. (po provedenych naslednycknAuoh
v Uplném zgni zakona'. 61/2008 Sb.).

Vyhlaska MPOCR ¢. 148/2007 Sb., o energetické némosti budov— stanovuje
poZadavky na energetickou némost budov, porovnavaci ukazatele a metodu &ypo
stanoveni energetické nérmmsti budov. Definuje obsah {kazu energetickée

naranosti budov a zjsob jeho zpracovani.

CSN EN 15217 (73 0324): 2008 Energeticka @aost budov — Metody pro vyjéehi
energetické narnosti a energetickou certifikaci budow poskytuje metody
k vyjadieni energetické n&fnosti budov. Norma je tena pracovnikm vyvijejicim
postupy pro energetickou certifikaci budov, stavebniradim nastavujicim
minimalni poZzadavky energetické némosti a projektariim budov, majitelm budov,
provozovatelm budov ke zji¥ni energetické  nadmosti navrhovanych
nebo stavajicich budov ai@mhi jejiho zlepSeni, a k vyjdédni této narénosti.

CSN EN 15603 (73 0326): 2008 Energeticka w@aost budov — Celkova peba
energie a definice energetickych hodnoceniiréuje obecny rdmec pro stanoveni
celkové poteby energie budovy a vypet energetickych hodnoceni vyjédych
prostednictvim primarni energie, emisi €@ebo parameir definovanych narodni

energetickou politikou.

CSN EN 15459 (06 0405): 2010 Energetickd w@aost budov — Postupy

pro ekonomické hodnoceni energetickych soustav deMdgh - popisuje
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metodu ekonomického vyp tepelnych soustav. Vychazi z Ulginych soustav,

které mohou ovliiiovat potebu energie dané tepelné soustavy.

TNI CEN/TR 15615 (73 0310): 2009 Véteeni obecnych vztaéh mezi vznymi

evropskymi normami a gmici o energetické narmosti budov.

CSN EN 15316-1 (06 0401): 2010 Tepelné soustavylevdich — Vypétova metoda
pro stanoveni energetickych pelb a @winnosti soustav €ast 1: VSeobecné pozadavky
— norma specifikujeclenéni vypaitu pot¥eby energie pro soustavy pro vytap

a pipravu teplé vody v budovach. Stanovuje normy wMst@pvystum pro tyto
vypaocty. Cilem je vypracovani jednotné evropské metoghostu.

CSN EN 15193 (73 0327): 2008 Energetické pozadawkysvtleni — na jejim
zaklad jsou sjednavany dohody a postupy pro stanovenigetiekych pozadawk
na os¥tleni v budovach a poskytuje metodologii giselny ukazatel spidby energie
v budovach. Je voditkem pro zavedeni narodnichuiagoteby energie pro ostieni

odvozenych z refergnich schémat.

CSN EN ISO 13790 (73 0317): 2009 Energeticka ¢rdmst budov — Vypet potreby
energie na vyténi a chlazeni- je to nastroj pro posouzeniiposu stavebnich prik

a technickych systéirk Usporam energie a celkové energetické dréarsti budov.

CSN 73 0540-1: 2005 Tepelna ochrana budo¢ést 1: Terminologie- definuje
terminy uZivané v oboru stavebni tepelné technilefinice veltin, jejich zna&ky

a jednotky popisujici #ni tepla, vlhkosti avzduchu stavebnimi materialy
a konstrukcemi a popisujici stav nitho a venkovniho prastdi pouzivané
vCSN 730540 - 2, 3 a 4.

CSN 73 0540-2: 2011 Tepelnd ochrana budoast 2: Pozadavky- stanovuje
tepelr® technické pozadavky pro navrhovani @ovani budov s poZadovanym
stavem vnitniho prostedi, které zajiuji plnéni zakladnich poZzadaukna hospodarné
splreni zékladniho poZzadavku na Usporu energie a tepalobranu budov a zaj&ti
ochrany zdravi, zdravych Zivotnich podminek a Ziltmd prostedi. Plati pro nové
budovy a pro stavebni Gpravy, udrZzovaci praceingnv uzivani budov a jiné zimy

dokortenych budov. Norma se vztahuje k nevgtipn budovam nebo nevyté&pym
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zébnam budov, poZaduje-li se vnich ¢ty stav vnitniho prostedi,
nag. pro skladovani, provoz technickéhdizani apod.

CSN 73 0540-3: 2005 Tepelna ochrana budavast 3: Navrhové hodnoty véi —
stanovi normove, charakteristické a navrhové hodhatikalnich veltin stavebnich
materiah, vyrobki, vyplni otvofi, zdicich prvk a zdiva, navrhové hodnoty wh
venkovniho prosedi, vnitniho prostedi avzduchu pro navrhovani atawani
stavebnich konstrukci z hlediskaesii vihkosti a budov z hlediska jejich tepelné
ochrany podl& SN 73 0540-4 a norem souvisicich. Dale stanovujeho&é hodnoty
fyzikalnich veltin pro vypdaty tepelnych ztrat budov diéSN EN 1SO 13790, tepelné
zagze klimatizovanych prostordle CSN 73 0548 a tepelnych izolaci chladiren
a mraziren dI€ SN 14 8102. Neuvadi navrhové hodnoty fyzikalnicheire tepelnych
izolaci pro pamyslové uziti. Norma zohledje klimatické podminky eské republiky

a obvyklou miru ochrany vejného zgjmu.

CSN 73 0540-4: 2005 Tepelna ochrana budaast 4: Vypdtové metody- stanovuje

a ugresiuje vypatové metody pro navrhovani agevani konstrukci a budov podle
pozadavk na tepelnou ochranu budov a Usporu energie nehjejytagni, danych

v CSN 73 0540-2 a ve zvlastnichedpisech. Plati pro stanoveni vlastnosti konstrukci
a budov, uzivané ve vypiech tepelnych soustav v budovach a dalSich &tgob

pro stanoveni energetické né&mosti budov. [4]

2.4 Dotaéni program Ministerstva Zivotniho prostiredi

2.4.1 Program Zelena usporam

Program Zelen& uUsporam, jehoZz garantem je Minister&votniho prosedi, a ktery
je spravovany Statnim fondem Zivotniho predt Ceské republiky, je zasheny
na uspory energii a vyuziti obnovitelnych zdragnergie v rodinnych a bytovych
domech. Dle oficialnich webovych stranek tohotogpamu, je program zalfen
na podporu instalaci systémrytapini s vyuzitim obnovitelnych zdnbjenergii. Dale
na investice vlozené do energeticky Uspornych rstkokci a nové vystavby. Program
podporuje dinné zateplovani rodinnych daémbytovych doni. Slouzi také k podge
vymeény vytagni zatzujici zivotni progedi vysokymi emisemi za nizkoemisni zdroje

na biomasu adinna tepeln&erpadla. Hlavnim cilem programu jsou uUspory energie
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v domécnostech, kteréfipesou zlepSeni kvality ovzdusi snizenim emisi, CO
a prachovych ¢asti, které maji vyrazny podil na respitech onemocEnich.
Spusénim tohoto programu bylo vytveno giblizn¢ 30 tisic pracovnich mist
v malych a sedre velkych firmach. Redpoklada se, Ze vig¢hu jeho existence

dojde ke zlepSeni podminek pro bydleni ve 250 @Batnostech.
Clereni programu:
Program jeclenen do #i zakladnich oblasti podpory A, B, C a baius

A. Uspora energie na vytapi.
— Celkové zatepleni.
— Dil¢i zatepleni.
B. Vystavba v pasivnim energetickém standardu.
C. VyuZziti obnovitelnych zdrdjenergie pro vytagni a pipravu teplé vody.
— Vynena neekologického vytapi za nizkoemisni zdroje na biomasu
a Wwinna tepeln&erpadia.
— Instalace nizkoemisnich zdfiopa biomasu adinnych tepelnyclterpadel
do novostaveb.
— Instalace solara-termickych kolekta.
D. Dotacni bonus za vybrané kombinace dpeai — rkteré kombinace opéni
jsou zvyhodéna dota’nim bonusem (pouzefipsouwrasném podani zadosti
a maximal@ jednou pro dany objekt FpvyuZiti vice z uvedenych kombinaci).

E. Dotace na pipravu a realizace podporovanych opeiti v rdmci Programd.

Program je financovany z prodeje emisnich kie#ifdtského protokolu o snizovani

emisi sklenikovych plyin

Pravidla programu Zelena usporam jsou nastavenaatak prostedky mohly byt
cerpany v piibéhu celého obdobi od vyhlaSeni programu, tj. od @bna 2009
do 31. prosince 2012.

Program Zelené Usporam a zékladni postupy poskytq@dpory upravuje sémice
Ministerstva zivotniho prostdic. 9/2009. [13] [2]

! ZELENA USPORAM. Zelena Gsporam - Popis progra@elena Gsporanfonline]. 2009 [cit. 2012-
11-15]. Dostupné z: http://www.zelenausporam.cziegkr O/popis-programu
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Tabulka¢. 2 — Rehled registrovanych zadosti a vyplacenych pedgh z programu Zelen& Usporam

v letech 2009 — 2011

Pocet zaregistrovanych 7adosti Objem podpory (mil. K¢&)
Obnovitelne Pasivni Obnovitelne Pasivni

Zatepleni Celk Zatepleni . Celk
zdroje aepient ustavba s zdroje e vistavba c

Rok ks % ks % | ks % ks K¢ % K¢ % Ke | % K&
2009 1978| 634 1132| 36.3 8l 03 3118 138| 285 344 711 21 04 484
2010 | 26002 52,0 | 23 801| 47,7 | 140{ 03 49 943] 1899 150 | 10 668| 844 77 0.6 | 12 644
2011 | 32825 43.6 | 41937| 55,7 | 556 0.7 75318 2719| 13,3 | 17538| 85.7 | 207 1.0 | 20 464
Celkem | 60 805| x 66 870| = 704 =x [128 379' 4756/ = |28B550] «x 286 x |33592

K datu 26.10.2012 bylo proplaceno vice jak 71 tig&dosti v celkovém objemu

18,2 miliardy K z celkového objemu 20,9 miliard¢cKkteré m& pro rok 2012 fond

k dispozici. Rehled registrovanych Zzadosti a vyplacenych ped&h z programu

Zelena usporam je uveden v tabuice.

2.4.2 Nova Zelena usporam

Nastupnicky program programu Zelena usporam je Ngeléna usporam. V letech

2013 az 2020 bude finamé podporovat rekonstrukce a novostavby budov, ksmé

uréené

pro bydleni abudov, které plnifejaou sluzbu. Rdpokladany objem

prostedki, které bude mit fond na raddni je az 28 miliard K z prodeje emisnich

povolenek a 10 miliard & od Evropské unie. Ministerstvo Zivotniho presfi

nastavilo nova pravidla, podpora jiz nebutist¢ dotani, ale ¢ast prostedki bude

poskytnuta formou Gri.

VySe podpory se bude odvijet od podilu uspé energie:

Podpora 25 % naklad pii snizeni paeby tepla na vytami objektu

pro bydleni alespoo 40 %.

Podpora 35 % naklad pri snizeni padeby tepla na vyt&mi objektu
pro bydleni alespoo 50 %.

Podpora 50 % naklad pii snizeni paeby tepla na vytami objektu
pro bydleni alespoo 60 %.

Vystavba rodinného domu v pasivnim standardu 466 K.

Vystavba rodinného domu s téimulovou spaebou energie 500 tisiceK
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Finartni podpora bude ze 70 % &mvat k majitehm rodinnych dom a 30 %
na rekonstrukce wejnych budov. Prostdky budou roz&leny néasledujicim

zpiasobem:

+ 55 % rekonstrukce objekk bydlent,

+ 15 % novostavby objektk bydleni (pasivni domy, domy s téfmnulovou
spotebou energie),

« 24 % rekonstrukce objekierejnych sluzeb,

« 6 % novostavby objektverejnych sluzeb.

Program pdat mezi viadni opaéeni, ktera maji pomoci obnovit hospaskéy rist. [14]

2.5 Zasady pro navrhovani nizkoenergetickych budov

Podle technické normy’SN 73 0540 — 2 Tepelna ochrana budovy, jeilope
uvedeno, Ze pro tyto domy jeildzitd vyvazenost vSech slozek, které auliy
energetickou bilanci budovy. Této vyvazenosti ssathoje nizkou spibou tepla
na vytagni, vhodnym stavebnimieSenim a uplatimim soustav vyuZivajicich
obnovitelné zdroje energie. Po cely Zivotni cykusiovy by ndla byt zajis€na nizka

energeticka natmost.

Aby bylo dosazeno standartu nizkoenergetického dgenunutné splnit nasledujici
pozadavky na volbu pozemku, ungiststavby na pozemku, tvar domu, na konstrukce,
dispozici domu, tepelné izolace, n&mdusnost, vyinu vzduchu, autorsky dozor

a vlastnosti konstrukci.
+ Volba pozemku

Jiz v gipravné fazi projektu je nutné posoudit, zda jegooek vhodny pro tento typ
domu. Aby mohl byt nizkoenergetickyimh realizovan, je nutné zohlednit nasledujici
okolnosti:

a) nadmdskou vysku,

b) orientaci pozemku ke gtovym stranam,

c) smer prevladajicich ¥tru a zatiZzeni strem (aerodynamika budovy),

d) tvar stavby,

e) hustotu okolni zastavby,
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f) hustotu a druh okolni vegetace,
g) vyskyt vodnich ploch,

h) mnozstvi slunéniho zdeni.

« Umisgni stavby na pozemku

Idealni je dobe nat@éeny kvadr, ktery je delSi stranou situovan k jirllavni fasada
s nej¥tsi plochou by ma smefovat na osluénou stranu od jihovychodu

az po jihozapad.
+ Tvar domu

Vzhled typického nizkoenergetického domu je odlisdwzhledu BZzného rodinného
domu. Redpokladem je co mozna nejjednodussi a nejkomgdktvar budovy
bez zbyténych vystupk — co nejméa clenity. Idealnim tvar stavby je lezaty kvadr
s plochou nebo pultovoursthou.Aby fasada pohlcovala co nejvice solarni energie,
byvaji na ni pouzity tmavsi odstiny barev.

« Konstrukce

Konstrukce nizkoenergetického domu musi nepat dopordené pozadavky
sowinitele prostupu tepla dI€SN 70 054 — 2. Tato norma udava, Zénfomsrna
potieba tepla na vyt&#pi nema pesahnout 50 kWh/(fra).

+ Dispozice

Dispozice domu jereSena vzhledem ke &wvym stranam. Obytné mistnosti jsou
orientovany na jizni stranu. Vstup, komunikacengad Ulozné prostory na stranu
severni. Mistnosti jako koupelny, WC, pradelny jseseny nad sebou. Od domu jsou

tepelrt oddtleny dopfikoveé prostory.
+ Tepelna izolace

Z davodu eliminace obvyklych tepelnych mbsie nutné, aby ochlazovana obalka
domu byla zateplena dost&teu vrstvou tepelné izolace (v podlahach na terénu
150 mm, ve shach cca 200-250 mm, ¥s$ni konstrukci 300-350 mm). JiZ na arovni
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studie je nutné mit déé zpracované konstraki detaily, aby seipdeslo zbytenym

tepelnym anikm.

50

e Frrrr 1 77177

o

Obrazele. 2 — Termovizni snimek odvodovérsy exteriéru [5] str. 28

+ VypIn¢ otvora

Vypln¢ otvori se na tepelnych ztratach podili az ze 40 %, pogtaelkova plocha
oken a dv# nentla byt WtSi nez 25 % plochy obvodového ptastelikost a plochu
okenieSime vzhledem ke &ovym stranam. Na jizni strafasady by nmila byt okna
co nej\¥tsi, aby dochézelo k co n&pgim pasivnim ziskm.

S ohledem na praktické moZnosti udrZzovani okenk@geéme otvirave&asti. DilezZité

je udrzovani technické kagzmii zabudovavani oken do obvodového plasthledem
k tepelné obalce domu. Pro nizkoenergetickimdje souinitel prostupu tepla
Uokna= 1,1 W.n.K™%, nebo nizsi.

+ Neprivzdusnost

U nizkoenergetickéhouth by mela byt zajiSéna co mozna ne§Si vzduchatsnost,
kterd by ngla byt mensi g< 1,0 h'.Velké teplené ztraty #sobuji piiduchy
u kuchyiské digestte, spize, krbu, nebo garaze. Z tohotovatlu se u z¢hych
konstrukci pouziva oboustrahemitané zdivo a u ostatnich konstrukci parozdbrana
Kontrola vzduchatsnosti se provadi ,Blower-door* testem a mozné virdpla se
Zjistuji pomoci termokamery, ultrazvukovym figtrojem nebo infréervenym

teplomérem.
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« Vyména vzduchu

PoZadavek na hygienické priesti je v rozporu sipdchozim pozadavkem, ktery je
feSen fizenym systém d&rani s rekuperaci tepla a moznym chlazenim. Jako
alternativni zdroj cerstvého vzduchu se vyuziva zemni vwik, ktery v zing

umo#iuje predeltivat a v 1é¢ chladit interiér.
« Autorsky dozor

Nemér dulezity je dozor projektanta, technické dozorovatsvly a organizovani
kontrolnich dii na stavB. [5] [6]

- Vlastnosti konstrukci

Energetickd Uspora domu je nejvice ovéma obvodovym plagm. Konstrukce
nizkoenergetickych dofn musi sphovat normové hodnoty soimitele prostupu
tepla U podleCSN 73 0540 — 2. Tepelna ochrana budov. Vzhledeomkit Ze se na ni
odvolava Stavebni zakon a pro¥éd vyhlasky, je tato norma zdvazna. Uvedena
norma specifikuje naroky na konstrukcegjgiich stn lehkych a konstrukce ¥$ich
sttn wzkych. Pro &Zké konstrukce je to maximalni dopoema hodnota

U = 0,25 W/(n.K) a to z divodu jejich \&t&i hmotnosti a vy3si akumdle schopnosti
tepla. Pro lehké konstrukce nizkoenergetického dgento maximalni dopokiené
hodnota U = 0,2 W/(fK). [6]

NejpouzivagjSim zdicim materialem obvodového ptgsou cihly a keramické
tvarnice. Pro energeticky uspornygnd jsou vhodné tvarovky THERM, jejichZ vimi
struktura je navrzena tak, aby kladla co s&vodpor prostupu tepla. Jelikot$ina
jednovrstvych zéhych konstrukci nesplije poZadavky na dopafenou hodnotu
souinitele tepla, jsou navrhovany obvodovénst nizkoenergetického domu formou

sendvéovych konstrukci.
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Tabulkaé. 3 — Sodinitel prostupu tepla obvodovych konstrukci

Soucinitel prostupu tepla U [W:"{mz.K}]

Typ konstukce Prakticky dosazitelna hodnota
: Doporicena hodnota za obvvlkdych podminek, bez
extrémné zvvienyvch nakladn

Mastvni obvodova sténa 0.25 0,12 -0.10
Lehla obvodova sténa 0,20 0,10 -0.08
Stiecha 0.16 0.08
Podlaha na terénn 0.30 0.12
Okno 1.20 0.85-0.60
Vstupni dvete 1,20 0.85

DalSim materidlem vyuzivanymiiptomto druhu vystavby je rdvo. Drewenych

konstrukci je vice druh maze pgevaZzovat prefabrikace nebo montaz na stavb
Tepelr® izolatni vrstva je steji silnd jako u zdiva nebo jinych nosnych vrstev
obvodové siny. Akumula&ni schopnost échto staveb je nizsi, proto je vhodné

kombinovat lehky obvodovy plé$s hmotnymi vnitnimi konstrukcemi. [5]

Vyplre otvori se podileji na tvorboptimélniho vnitniho prostedi a na energetickych
ztratach budovy.

Pfi navrhu umisini a velikosti oken je pt¢bafteSit i proticiidné pozadavky, jako
jsou co nejmensi tepelné ztraty a co 8 pasivni zisky, poZzadavek na &teni

a oslurni proti pozadavikm na vyngnu vzduchu a architektonickym pozadamk
Prostup tepla okny je ovlivm vliastnostmi proskleni, rdmpomeérem plochy zaskleni
a celého okna, vlastnostmi distaiho rameéku okna avazbou mezi oknem
a obvodovou shou a skutenym provedenim. Zasklivaci jednotkou je&tSinou
dvojsklo nebo trojsklo s povrchovym pokovenim, &tenizuje salavou vyénu tepla
v mezi skelnim prostoru, ktery je vygimvzacnymi piny. Vzhledem k vysSi hmotnosti
skel byly vyvinuté nové konstrukce okennich tanK dostani jsou plastové ramy
s ocelovym vyztuzenim aaz s osmi vzduchovymi k@mor Dievené ramy jsou
kombinované s izotmi vrstvou z korku, polyuretanu s vyfrézovanymi wedovymi
dutinami, lamelové v kombinaci s polyuretanovou kwooatd. Vlastnost okna také
ovliviiuje distaini rdmeéek zasklivaci plochy. Z hlediska hodnoty &aitele

prostupu tepla vykazuje nejhorSi hodnoty hlinikokgmeek, lepSi je ramiek
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z nerezové oceli a nyni nejlepsi je réele z plastu s vyztuzi. Usporu investich
nakladi a mirného vylepSeni energetické bilance, Ize dumdth i pouzitim
neotviravych oken. Tato okna pouzivame v souladorogoznimi moznostmi

a zarova v souladu s estetickym hlediskem stavby.

Dvere avrata spojuji a oduliji vizualné a komuniké&né prostory. Podle umi&ti

v budo¥ se @li na vnitni a vrejSi. PoZzadavky na viiti dvere jsou dany vyuZzitim
prostor, které odfluji. Mohou to byt pozadavky na odolnost¢v vioupani, zvukow
izolagni nebo tepekizolagni pozadavky. V&SI dvae oddluji vnéjSi prostor
od vnittniho, a proto musi vykazovat odolnositivvnéjSim klimatickym podminkam,
tepelrgizolacni schopnost, mechanickou odolnost, zvukowrolatni schopnost,
odolnost proti vniknuti a podoBnEnergeticka natmost domu je nejvice ovliwna
dvermi, které vedou z wWjSiho prostedi do vytapné mistnosti. Vrata maji obdobnou
funkci jako vrEjSi dvee, odaluji vnejSi prostor od vniniho nevytapného prostoru,

proto na & nejsou kladeny tak vysoke pozadavky jako ngSirdvee a okna. [5]

St'echymohou bytreSeny jako ploché, Sikmé nebo vegeta

U plochych stech Ize celkem jednoduse zvysSit tidks izolatnich vrstev na nutnych
300 — 400 mm. $cha nize byt feSena jako jednoplé&dva nebo dvouplédva
s wtranou vzduchovou dutinou. Zvolena krytina by élan byt v souladu
s doporgenimi od vyrobaé krytin. Horni plag dvouplagové wtrané plochy se
nepodili na zlepSeni s&nitele prostupu tepla, ale &by mit ugity tepelny odpor.
Pokud tomu tak neni, mohlo by dojit ke srazeni vq@dmny v dutir.

U Sikmych stech se obvykla tlowa izolaceiesi slozitji. ReSeni je podobné jako
u obvodovych sh u devostaveb. Lze vyuZit dvojité nosnéredné rosty
kombinované s | nosniky. i®8ni rovina byva ztuzena podbitim z OSB desek. iPouz
Ize i velké lehkeé prefabrikovan&egni panely, které se na ndigoplni o podhledové
souvrstvi a o systémisBni krytiny. Vzhledem ktomu, Ze tepé&lizolacni vrstva
sttech nebyva zatizena hmotou dalSich vrsteuzembyt malo tuhd, 1épe izolujici
a tedy i levejsi.

U veget&ni stechy je nutné dodrZovat specifickd pravidla navraby stecha

prispivala ke zvySeni tepelné settmasti budovy.
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VétSina nizkoenergetickych ddnbyva nepodsklepengpdlahavstupniho podlazi je
v arovni terénu. Existuje celfadaieSeni jak dosahnout gebné tlougky tepelné
izolace. Nad hydroizolaci Ize osadit tuhé tepelizolatni desky s betonovou
mazaninou nebo s lehkou izolaci z mineralnich \iakeera je umisha v dvojitém
dieeném podlahovém roStu uzanym pracovni podlahou z OSB desek nebo
cementatiskovych desek. Lze vyuZit i sypkych izolacielo zékladové desky
a zakladove pasy se z&®i strany opdtji tepelnou izolaci z extrudovaného
polystyrénu. H realizaci staveb je nutnéémovat pozornost napojeni podlahy

na obvodove i vniti seny z divodu zamezeni vzniku tepelnych most

2.6 Energeticka bilance
2.6.1 Jednoduché bilaréni schéma

Pochopit energetické toky v budowndm pomaha sestaveni bitatho schématu.
Budova je jeden celek, ktery je r@teh na jednotlivé zony a ty jsou ohréemy na sve
systémové hranici. Zény v d@mmajici odliSny provozni rezim se liSi vimtmi
teplotami. VeSkeré energetickéjel v budo¥ jsou mezi sebou provazany. Tepelna
ztrata jedné zony je tepelnym ziskem chigsinprilehlé zony. V bilanci by rily byt

zahrnuty teplené ztraty i tepelné zisky a totogkladem pro energetické vyiy.

Obrazeke. 3a — Schéma chré&mého prostoru a systémové hranice budovy [7] 6tr. 2

Vypocet se provadi pro jednotlivé Gseky vipthu roku za kazdy #sic. Energeticka

bilance pomaha ip navrhovani jednotlivych technickych syst&na pro stanoveni
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jejich energetickych pétb, které musi byt dimenzovany s dostatel rezervou,

aby pokryly patebny Sptkovy vykon. [7]

Potfebna energie na
vytapéni a chlazeni

o —
i e

Celkova potieba provozni

energie
Energie pro chiev
vody, osvEtleni,

H:?dinfjw NTESIFN Detailni
vypoéet vypocet simulace

Volby metody
vypoétu

'\

Vstupni tdaje:

budova, klima, zdroje energie

Obréazel¢. 3b — Schéma pro volbu vyftového postupu energetické bilance

Pii vypoctu energetické bilance je mozné pouZzit jednoduchdancni metodu
s mesicnimi Useky nebo stejnou metodu, ktera zomlgel ve vybranych wgsicich
i aktivni chlazeni budovy. Lze pouzit i detailninsilaci, coz je vypéet s hodinovym

krokem.

2.6.2 Zakladni uréeni tepelnych ztrat

Pro zjiS€ni presnych tepelnych ztrat je nutné postupovat dle mwgeleného postupu:

1) Podle typu mistnosti time vnigni vypaitovou teplotu

2) Urcime teploty okolnich prostor (interiéru i exterigrlieplotu venkovni prostoru
uré¢ime podle teplotni oblasti, ve které se objekt aach

3) Vypoéteme sodinitele prostupu tepla konstrukci obklopujici mésh a jejich
plochy.

4) Tepelnou ztratu jedné konstrukceiome ze vztahuQ, = k x S x (t — 1), kde

k — je souinitel prostupu tepla [ W.thK™]
S — plocha konstrukce [4n

t, — je vypd@tova vnitni teplota [°C]
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5)

tei— je vyp@tova teplota na \Si strar konstrukce [°C].

Z&kladni tepelnou ztratu pro mistnostéiore jako sumu ztrat jednotlivych

konstrukci v mistnosti.

Zakladni tepelna ztrata zvySena @rgwky dava konegnou ztratu pro celou

mistnost @

Qp=Qox (1+p+p2+ps) [W]

kde

p; — pirazka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci aigna ptimérném

souwiniteli prostupu tepla potané mistnosti. Rmérny sowinitel prostupu tepla
. 0 Qo

stanovime podle vztahu:k.= TR kde

¥ S je celkova plocha vSech konstrukci oh¥ajici vytagsnou mistnost [r]

Prirazku ziskame ze vztahy p 0,15x% Kk

p. — je @irazka na urychleni zatopu. Za normalnich okolnddlly 1ze zajistit

negrerusované vytami i pii nejnizSich venkovnich teplotach, se s touticdgkou

nepaita. Pokud je zdrojem tepla kotelna na tuha patieavykonu 150 kW,

pocita se pirazkou p = 0,10 @i dobe vytapEni kratSi nez 16 hodin.

ps — je @irdzka na s#tové strany. O této ipazce rozhoduje poloha nejvice

ochlazované strany konstrukce nebo poloha gpéleo rohu u dvou takovychto

konstrukci.

Hodnoty girazky:

Jihozapad, jihovychod, zapad 0,00

Severozapad, severovychod, vychod 0,05

Sever 0,10

Jih 0,05

6) Stanovime tepelnou ztratu mistnostitranim. Do vztahu pro vyget ztraty

vétranim dosadime vysSi z hodnot objemového takragiho vzduchu ¥; a Vip.
Objemovy tok ¥traciho vzduchu V4 vychézi z hygienickych poZzadavk je dan

potrebnou intenzitou v mistnostj n
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np
Vg =——xV,
VH 3600 'M

kde

Vm — je vnitni objem mistnosti [
N, — je intenzita vyreny vzduchu [ H ]
0,5 h'— pro obytné mistnosti

0,35 h' — pro oltanské budovy

0,25 h' — pro ostatni budovy.

Objemovy tok ¥traciho vzduchu profpozené ¥trani infiltraci p se stanovi
ze vzorce:

Vip=Z(iv xL)xBxM
kde

¥ (i X L) — souet privzdusnosti oken a venkovnich dive mistnosti [ m x s x p&®7]
iLv - sowinitel sparové pivzduSnosti dany typem oken a venkovnichitlve

L — délka spér jejich oteviranydasti stanovend ze skladebnych réaim m ]

B — charakteristickéislo budovy [ P%°’]

M — charakteristickéislo mistnosti [ - ]

Tepelnou ztratu mistnostétranim Qv stanovime ze vztahu:

Qu=1300x\ x(ti—t)

7) Celkovou teplenou ztratu objektu &anovime ze vztahu:

Qc=Qp+Qy
kde
Q, — tepelné ztrata prostupem tepla [W]

Q, — tepelna ztratadranim [W] [8]
Pro poteby stanoveniiedl®znych tepelnych ztrat a stanoveni energetickécnaii

budov se pouziva zjednodusSeny vigotepelnych ztrat celé budovy, ktery se nazyva

obalkova metoda.
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stiesni okna 5 - 10% stiecha 25 - 30%

stény 25 - 40%

vstupni dvefe 1 - 2%

podlaha ve styku se zeminouw 10 - 15%

Obrazeke. 4 — Rehled tepelnych ztrat obalkou budovy [12]

2.6.3 Tepelné zisky

Tepelné zisky mizeme rozdlit na zisky:

— z metabolického tepla,
— z elektrickych spdebict a ungélého os¥tleni,
— ze solarni energie pronikajici do interiéru prosighai plochami, jednéa se o

pasivni solarni zisky.

Jmenované teplené zisky bilance jsou pfoliné, proto je obtizé stanovit jejich

velikost. Jejich vyuzitelnost zavisi natgmbu regulace otopné soustavy.
Velikost pasivnich solarnich ziglkzavisi na:

— mnozZstvi energie slutriho zd&eni, které dopada na prosklenou plochu,
— propustnosti slurmiho z&eni sklegnymi plochami,

— velikosti oslurné prosklené plochy.
Hodnoty pouzivané pro vypet tepelnych zisk

— celkova plocha a zaskleného prvkdgetns ramu,

— celkova energeticka propustnost skmieo z&eni g [-], je tabulkovd hodnota
vyjadiujici podil energie, ktera pronika do interiéegpzasklené plochy,

— korekeni ¢initel ramu k [-] — podil piisvitné plochy a celkové plochy okenni

konstrukce,
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— korekeni ¢initel stirgni Fs [-] - zohlediuje vliv blizkych budov, vyvySenych

objekti a horizontu, utuje se ze vzorcesE /X Fo X F

kde F, - korekni ¢initel stinsni vrgjsi piekazkou
F, — korekni ¢initel stirtni markyzou a jinymi vodorovnymi prvky budovy

F — korekni ¢initel stirtni basnimi zebry a svislymi prvky budovy

— koreleni ¢initel clorgni Fc [-] — tabulkova hodnota, ktera vyjage vliv
clonicich prosedki na oknech, ndfklad Zaluzie nebo zésy,

— (&inna skérna plocha A[m?] zaskleného prvku se stanovi dle vzorce
As=AXFsXFcXFXg

— pasivni solarni zisky v interiéru pro kazelysovy Usek se vygdaji ze vzorce

Qs=2 Isj X > Acnj

kde  Qs— solarni zisk [J],
Isj— celkové mnozstvi energie globalniho skmibo zdeni, které dopadéa na jednotku
povrchu vzhledem ke &tovym stranam, jakou ma povrch jghHem ¢asového Usek
[3/n"],

Anj— solarni @inna plocha povrchu j [

DalSi posuzovanou veélnhou je tepelnd setr¢aost budovy, ktera se vyjagde

¢asovou konstantou budovy (zony)
t=C/H [h]

kde C — &inna vnitni tepelna kapacita budovy [Wh/K],
H — mérna tepelnd ztrata budovy [W/K]

Cim wtsi tepelnou setreéaost budova ma, tim vice tepelnych zislokaze vyuzit. [7]

2.6.4 Tepeln4 bilance

Teplené bilance ndm vyjage mnozstvi tepla, které musi otopna soustava tdoda
do prostoru zény, aby bylo docileno poZadovanétegpl

Qr=Q-nx(Qs+ Q)

kde 0Qh poteba tepla na vyté&pi v kWh
Ql celkova tepelna ztrata budovy nebo vytégho prostoru v kWh
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i) stupei vyuziti tepelnych zisk, vypctitany zéasové konstanty
Qs solarni tepelné zisky v kWh

Qi vnitini tepelné zisky v kwh.

Timto vzorcem vyjatime ra@ni potebu tepla na vytami v jednotlivych ndsicich.
Soutem €chto nEsicnich hodnot ziskame ¢oi potebu tepla na vyt&mi v kWh/a.
Z této hodnoty se vypdtavaji hodnoty, které se vztahuji k podlahové @los
vytapiného prostoru. Zthto nernych hodnot se stanovuje energeticka &rdmst
budovy. Bez &chto vypd@ti nelze budovu Zadit do kategorie podle energetického
Stitku a uéit, jestli se jedna o budovu nizkoenergetickou ngasivni. Vypdet

tepelné bilance je také optimalérdm nastrojem §d navrhu nizkoenergetického domu.

[7]
2.6.5 Energeticky Stitek obéalky budovy

Doporwenou formou doloZeni spini poZadavk na energetickou natnost budovy,
vychézejici ZZSN 73 0540 — 2, je energeticky Stitek obéalky budalgho nedilnou
sourasti je i protokol. Protokol k energetickému Stitharakterizuje vliv jednotlivych
obalovych konstrukci na energetickou rgwast budovy a fiive slouZit pro zjigni

moznosti zlepSeni energetické bilance budovy. Etieky Stitek je jednoducha dil

dokumentace posuzujici energetickou taost budovy, ktera uméije navrhnout
raizna opateni, kterd povedou k zlepSeni energetickych par@meiudovy

(obrazelg. 5).

V protokolu jsou z&kladni Udaje o stayieji konstrukci a energetickém chovani.

Zahrnuje nasledujici informace o stavb
— identifikaci stavby,
— identifikace vlastnika (stavebnika),
— jeji popis,
— klimatické a mikroklimatické vniti podminky,
— stavebs fyzikalni parametry obvodovych konstrukci,
— technické udaje o prostupu tepla obalkou,

— Udaje o zpracovateli protokolu.

Energicky Stitek obsahuje zakladni identifika Udaje stavby a klasifikaci prostupu

tepla obalkou.
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ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznageni

Adresa budovy

Hodnoceni obalky
budovy

Celkova podlahovi plocha A, = m*

stavajici | doporuceni

[~} Velmi usporna

0,3

06

20

25

......

Mimofadné nehospodarna
Priumémy souc‘.xpnel prostupu tepla obalky budovy X Y
Uy v& WI{m*K) U =Hy 1 A
Klasifikatni ukazatele Gl a jim odpovidajici hodnoty U, pro AIV = mim*
cl 0,30 0,60 (0.75) 1,00 1,50 2,00 250
Ve
Platnost &titku do Datum
Stitek vypracoval Jméno a phijmeni

Klasifikace

Obrazeke. 5 — Energeticky Stitek budovy [15]

Podle pttimérného sotinitele tepla obalkou jsou stavby #atny do klasifik&nich

tiid a— G se slovnim popisem klasifikacgidd a je kategorie velmi Uspornych

staveb, naopakiila G jsou stavby mintadre nehospodarné. iechod meazi

jednotlivymi tidami sefidi podle hodnoty klasifikaniho ukazatele CI (tabulka 4).

Tabulkac¢. 4 — Klasifikace prostupu tepla obalkou budovydast 4, dil 2, kapitola 2, str. 2

Klasifikatni | Kéd barvy | Primé&rny souinitel prostupu Slevni vyjadfeni Klasifikaéni
tFidy (CMYK) tepla budovy Usm [Wiim*K)] klasifikaéni thidy ukazatel CJ
A X0¥0 U = 0,3 Lemm V&Irnl depornd ila
G 70X0 0,3 Vo < Usen 5 0.6 Unerg Uspoma i nla
c 30X0 0,6 Uamym = Ueen = Uemg Vyhovujici '
D 00X0 | Uamm < Vs 50,5 Unmirg * Usms) Nevyhovujici ein
E 03X0 | 0.5 Ubmra + Unrns) % Usem < Unms Nehospodama =1
F O7X0 Uems = Uem 5 1,5 Ums Velmi nehospodams ks
G X0 Ugen = 1.5 Uz MimoFadné nehospodarna i
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Stanoveni klasifikéniho ukazatele CI:
a) je-li Uem< Uem,rq, pak Cl = Uem / Uem,rq,
b) je-li Uem > Uem,rq a Uem Uem,s, pak
Cl=1+ (Uem-Uem,rq) / (Uem,s — Uem,rq),
c) je-li Uem > Uem,s, pak Cl =1 + Uem / Uem,s.
Uem — pfimérny sowinitel prostupu tepla
Uem,rq — pozadovany séinitel prostupu tepla

Uem,s — hodnota pmérného prostupu tepla stavebniho fondu.

2.6.6 Prikaz energetické narénosti budovy

V energetickém pilkazu narénosti budov jsou informace o energetické dAosti
budovy, kterd se stanovuje vyjem celkové réni dodané energie v GJ nutné
k vytapeni, veétrani, chlazeni, klimatizaci,ijpraw teplé vody a ositleni @i bézném
uzivani. Obsahuje protokol, ktery doklada energeticnar@nost budovy i s jejim

grafickym znazorénim.
Podle klasifikace energetické n&nosti budovy rozliSujemeitly A — G.

Platnost energetickéhofiazu nareénosti budovy je 10 let. Je povinnost hiblqZit
k dokumentaci P vystavi® novych budov. Od 1. ledna 2013 se vyZaduje vysiiave
prikazu budovy ke vSem objegkh uenym k bydleni, pronajmu a kondafm &elim
a to na zaklatinovely ¢. 318/2012 Sb. zakora 406/2000 Sb. o hospa@ai energii.

2.7 Energeticka hospodarnost nizkoenergetickych budov

Ekonomickd hospodarnost nizkoenergetickych budov ngvice ovliwiovana
zpusobem vytagni. Zvoleny z@isob vytagni s sebou neseizr¢ velké pdizovaci
néklady a jim odpovidajici provozni nakladghbm celého Zivotniho cyklu stavby.
Stale se zvySujici provozni naklady, ovbmé zvySujicimi se cenami klasickych
zdroja energii, nas nuti vyuzivat vétgi mie alternativni zdroje energii, které umozni

snizit ekonomickou natmost budov.

Orientace na ekonomickou nezdvislost vystavby égasjednim z hlavnich s
vyvoje. Jedna se o trend nejblizSi budoucnostiykie dan naSi ze#pisnou polohou
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a geologickymi podminkami. DalSim faktorem této tayby je naSe energeticka
zavislost na dodavkach zemniho plyrfagevsim z Ruska. Proto byl&jata snérnice
2010/31/EU o energetické nérmsti budov, ktera se snazi tuto zavislost postupn

shiZzovat.

A prirodni technické > sekundarni
zdroje transformace transformace energie
solarni zareni fotovoltaicka zarizeni,
/ o i solami tepelné kolektory,
~—__—» ohiivani prostiedi solarni pece a varice,
g > sraiky elektrarny s parabolickymi 5
\ zrcadly,
\ tani snéhu vézové slunecni elektrarny, o
e \ moiské proudy kominové slune¢ni elektrarny, elektricka
vétrné elektrarny, energie
vitr priitocné vodni elektrarny, )
vodni akumulacni elektrarny, § ;
viny elektrarny na vyuziti energie =
biomasa mofskych vin, ‘ ‘ |
IRy ) elektrarny vyuzivajici energie [
{ \ . mofského proudu, i
W/ T piiivaodiv geotermalni teplarny, P
planety geoter‘muélni elektrarny,
tepelna cerpadla,
teplarny na biomasu,
| — > geotermalni energie elektrarny na biomasu,

zafizeni na zpracovani bioplynu,
vodikova energetika

Zemé

Obrazel¢. 6 — Zdroje a moznosti vyuziti obnovitelnych enej@ str. 83

K energetické hospodarnosti Izéigpét vhodré zvolenym typem vytami, innym

systémentizeného ¥trani a rekuperace vzduchu a vhodnymérgin zdroje energie.

2.7.1 Vytapéni

Moderni ekologické a ekonomicky Usporné stavby ypedji zbytkovou paebu tepla
prostednictvim obnovitelnych zdrbjenergii. Na vylr mame mezi sluri@i energii,
biomasou, energii ze zez vody, nebo vzduchu ziskanou predhictvim tepelnych

cerpadel.

Pii vybéru energetického nas je nutné zohlednit co nejnizSi sfgdtu primarni

v

energie.

Vybereme takovy otopny systém, ktery dokaze indigld® pruzré reagovat
na nmenici se vnitni i vnejSi teplotni podminky a svymi parametry dokdze kot

aktualni paotebu tepla. Jizipnavrhovani celého otopného systému je nutné peo¥a
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fesit vytagni, vzduchotechniku a zdravotechniku. Zdroj tep&rgva potebu energie

na vytagni, wtrani a ollev teplé vody. Vyt&ni miZzeme ieSit pomoci otopné

soustavy s centralnim zdrojem tepla nebo lokalndmidly.

Otopny systém se skldda ze zdroje energie, zdegka ta vlastni distribuce tepla.

Pro domy s nizkou energetickou n&rosti jsou vyuZitelna tato paliva:

2.7.2

zemni plyn — fi vyuziti tohoto paliva je vhodné vyuzit kondegnéo kotle,
bézny kotel je pro nasi pt#bu nevhodny, protoZe jéquimenzovany,

dievo, devni hmoty, biomasa — jedna se o obnovitelny zeingrgie, f jejich
pouZziti je nutné akumulovat teplo, zdrojem je fiena tepla voda
v izolovaném zéasobniku. Jako zdroj tepla Ize vyuzikrbovou vloZku

s obestatnym teplovodnim vyrgnikem. Krbova vioZzka se vyuZiva jako
doplkovy zdroj tepla. B vyuziti tohoto média je limitujici dostupnost pal

a dostatény prostor pro skladovani.

elektricka energie — tp vytapeni se vyuzivd u lokélnich topidel nebo
u podlahovych systéim vyhodou je optimalnitizeni okamzitého vykonu
topidel,

alternativni zdroje — jedné se o teplo okolnihouctdi, teplo obsazené v zemi,
podzemni nebo povrchové wohd o energii ziskanou ze sléného zd&eni. Na
vyuziti geotermdlni energie slouzi tepelf&padla, k vyuZziti solarni energie
slouZzi kolektory. [5][6][10]

Solarni energie

Energie ziskana ze slufrého zdeni mize byt v budovach vyuzitaiznymi zpisoby.

Kazdy zmisob ma své vyhody i limity vyuZiti &sto se mohou i kombinovat.

Nejjednodussi zjsob je pimy zisk ges prosklenou plochu budovy. Je spojen

s nizkymi investinimi naklady a minimalni regulaci. Nevyhodou je @&naépelna

izolaéni schopnost v dah kdy neni dostatek slutrgiho svitu nebo v zimnim obdobi.

Souwasti obvodového plaStmohou byt fotovoltaické systémy, kter&epenuji

sluneni energii pimo a okamZit na stejnoskrny elektricky proud ato bezhiné

abez emisiTakto ziskand energie setippo spotebovava nebo se uchovava

v bateriich nebo se éni na stidavy proud, ktery se dodava do disttbusi€. Jeji

vyuZziti je limitovano nasSimi klimatickymi podminkamproto tento zdroj energie
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vyzaduje dopikovy zdroj tepla a akumutai prvek vhodné velikosti. Fotovoltaické
systéemy umoiuji zvySeni energetické nezavislosti budovy neboazsg snizuji
potrebu primarni energie na provoz budovy. Optiméaltérskro Ceskou republiku je
35 % od vodorovné roviny sfrem na jih. Coz je poloha pro maximalni produkci
elektrické energie za rok.

Termické solarni panely femenuji energii na teplo, které je odwimb pomoci
kapalného media nebo vzduchu do akumulatoru. SlptedevSim k ofevu teplé
uzitkové vody, k vytdgni rodinného domu nebo nididad k olfevu vody v bazénu.
Umistuji se na Sikmych schach nebo pomocnych konstrukcich, naeSsi krytinu
nebo se do krytiny integruiji. [16][7]

[ ] 945-972 kWh/m’
] 973-1000 kWh/m?
[ 1001-1027 kWh/m?
1028-1055 kWh/m?
B 1056-1083 kWh/m?
B 1084-1111 kWh/m
B 11121139 kwh/m?

Obréazek. 7 — Piimérné rasni hodnoty slunéniho svitu vCR [9] str. 107

2.7.3 Rizené ¥trani a rekuperace

Rizené wtrani funguje na principu nasavamrstvého vzduchu z ¥$iho prostedi,
ktery je rozvadn do jednotlivych mistnostites rekuperi jednotku a opmym
smérem je odvadn odpadni vzduch. Hlavnim Ukolem rekupsigednotky je obnova
a Oprava vzduchu v mistnosti. Rekuperace reguldfgkost, brani $eni plisni,
Skodlivin a zapaah tim, ze filtruje, tepel& upravuje a zvituje vzduch v mistnosti.
Rekuperace tedy znamengegavani tepla odpadniho vzduchiichozimucerstvému
vzduchu. V zing je vzduch pedelfivan, v 1é€ ¢aste&ne chlazen.
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Existuji étyfi druhy rekuperénich jednotek:

- Centralni — obsluhuji celou stavbu, vyhodou je atgisky komfort s vysokou
mirou regulace, nizké tepelné ztraty, relativni uctbEsnost a relativni
acinnost.  Nevyhodou jsou vySSi imovaci naklady, &sSi naroky
na projektovou dokumentaci a stavbu.

- Lokalni — mala bezrozvodova kompaktntizani zabudovana do obvodového
plas€ budovy v jednotlivych mistnostech. Vyhodou jsowkéi pdizovaci
naklady, neni nutné zakryvat rozvody podhledy, jsehodné spiSe
pro rekonstrukce. Nevyhodou je problematickd reggila naruSeni
vzduchotsné obélky, vysSi tepelné ztraty, problém s hlukeradvodem
kondenzatu.

- Decentrélni — poziva se v bytovych domech, kdetyeaskou v jade reSen
piivod vzduchu ze stchy k rekuperaim jednotkdm kazdého bytu.

- Semicentralni — obsluhuji celky se stejnou ftmik naplni. Rekupetai

jednotka je umigha ve strojovy, kam je vzduchifvadkn ze stechy.

2.7.4 Zemni vyméniky

Zemni vyneniky tepla jsou zidzeni, které jsou s@@asti nuceného&rani. Vyuzivaji
relativre stélé teploty zeminy v tité hloubce k ochlazeni neboiekiu prochazejiciho
vzduchu. Uspfadani vzduchovych zemnich vymika tepla pro chlazeni vzduchu se

liSi podle druhu sani, kteréuze byt bd’ ptimé, cirkul&ni nebo neferuSované.

U ptimého sani se vzduch v zimnim obdobiiwéh od zeminy v hloubce asi 1,5 -2 m
pod Urovni terénu. Do vzduchotechnického systéntupuge mirg predeltaty, coz
zpisobuje Uspory energiefipdohtevu Wtraciho vzduchu, timto je také chéaa
vzduchotechnicka jednotka v zénproti mrazu. V I& zemni vyndnik tepla brani

piehrivani obytnych mistnosti tim, Ze udrzZuje tepelnabistu mistnosti.

U cirkulatniho usp#adani je nasavan vzduch z budovy. Vyhodou je oniezen
kondenzace vzduSné vlhkosti, ktera je problémentevienych systému ipvazri

v letnich n&sicich.

Systém zalozeny naimém neperuSovaném sani, je zalozen na periodickérvahi

a ochlazovani zeminy v nejblizsim okoli vimiku. V CR se moc nevyuziva.
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ZVT by meél byt nedilnou sotasti stavebtrenergetické koncepceiifprojektovani by
se ntlo zvazit, zda je nutné tento systém vyuzit, pretggho pinos ve srovnani

s rekuperaci neni velky.
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3 Ekonomika staveb

3.1 Ceny ve stavebnictvi, oaggovani nemovitosti

Cena je petzi vyjadiena hodnota zboZi nebo sluzeb. Ve stavebnictvi rbysi
stanovena tak, aby pokryla veSkeré naklady nazaalivykoni a jeS¢ vytvorila zisk.
Vysledna cena je ovlivima také faktory jako néjklad vysledkem marketingového

mixu, postavenim firmy na trhu a arovni nabidkyoptdvky po zbozi nebo slu&b

Zakon o cenéacltislo 526/1990 Sb. se zabyva sjednavanim cen, jeggjulaci,
cenovou kontrolou, dale takésSi poruseni cenovychqapisi a sankce ifp poruseni

cenovych pedpidi.

Podle zadkona o ottevani majetkwislo 151/1997 Sb. se majetek a sluzbynogie
obvyklou cenou. Obvyklou cenou se rozumi cenaakbgrbyla dosaZendigprodejich
stejného, pofipact obdobného majetku nebdigposkytovani stejné nebo obdobné
sluzby v obvyklém obchodnim styku v tuzemsku ke ocergni. Fi ocaiovani se

zvazuji vSechny okolnosti, které maji na cenu vliv.

DalSimi zgisoby océovani uvedenymi v tomto zaképsou napiklad:

a) nakladovy zfisob, ktery vychazi z naklada pdizeni redmétu oceréni,

b) porovnavaci zjsob, ktery vychazi z porovnani oéahobdobnych fedmneti,
) ocaiovani sjednanou cenou, kterd je sjednangepo prodeji.

Pfi nakladovém zfisobu ocaéovani zakon vychazi ze zakladnich cen zé&né
jednotky stavby nebo z nakkadha pdizeni stavby nebo ze zohleai charakteru,
velikosti stavby, jejiho vybaveni, polohy a prodejti, déle také z technického
opotebeni stavby.

Zakon obsahuju obecna ustanoveni, konkrétidaply jako je zakladni cena, tigob
jeji upravy u jednotlivych druhstaveb, postupyifpméreni a vypotu vyngr staveb.
Postupy B oceiovani \Eetné zpasohi zjiSttni a uplaténi technického opétbeni
stanovuje vyhlaska.

U vynosoveho zfsobu oceéni stanovuje vyhlaSka #apob vypd@tu ceny, zjsob

zZjisténi vynosu a vySi miry kapitalizace pro datesovée obdobi. Jestlize je stavba
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ocaiovana porovnavacim #apobem, jsou vyhlaskou stanovena hlediska, ktera se

pii porovnani berou v Gvahu.

Naklado¥ orientovana metod&/orby ceny je zaloZzena na stw veSkerych naklad
a piméiené mie zisku. Tato metoda nezohiege trzni a konkuremi prostedi
a pouziti chybnych nakladovych informaci. Vyhodsay snadno dostupné informace

o nakladech.

Poptavko¥ orientovand metodavorby ceny vychazi z hodnoty jakou je zakaznik
ochoten zaplatit. Trh rozliSuje poptavku pruznody lsnizenim ceny Zae stoupat
prodej (i naopak) a nepruznou, kdy naémm ceny velikost prodeje nereaguje tak

Zjevre,

Ceny ve stavebnictvi rozliSujeme podle obsahu.ca$dji se setkavame senou
porizeni(cena zaplacen&imo na mist za zbozi)porizovaci cenoysklada se z ceny
pofizeni a néklall na pdizeni), vstupni cenou(vstupuje do kalkulace nakiay
nékladovou cenou(je tvarena z planovaného zisku az planovanych néklad

acelkovou cenau

Pti zjiStovani optimalni ceny dila se vyuzivaji aogaci prvky a to: jednotkové ceny
(veSkeré naklady a zisk spojeny s provedenim stagblpraci), hodinové Ztovaci
sazby (zakazky menSihoéoného nebocéasového rozsahu, pokud katalog cen
stavebnich praci poloZku neobsahuje), specifikammréni materiah pri pouziti
hodinové zdtovaci sazby), doprava (naklady kalkulovartémp do ceny nebo jako
samostatna polozka), kompl&bd cinnost, naklady spojené s undisim stavby,

prepaity a odpa@ty.

Zdrojem informaci o cenach jsou htapeniky vyrobd, vnitropodnikoveé informace,
individualni kalkulace, realizované rozfhy, cenové soustavy, internet. Cenové
soustavy k sestavovani rozpb byly zpracovany nagklad firmami URS Praha, a.s.,
RTS, a.s., Callida, s.r.o., Porings, s.r.0., UNIKA
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3.2 Zpusoby ocegni

Rozpdatovat mizeme na Urovni stavebni dilcstavebnich materi@él a stavebnich
praci. Stavebni dilce otgeme pomoci rozpmovych ukazateéi, dilce océujeme

agregovanymi poloZzkami a kdeni cen stavebnich praci vyuzivamesmich cen.

Rozpa@tove ukazatele

Jsou sotasti souboru technickohospasiéych ukazatél (THU), ktery je zpracovan
na zaklad ekonomickych, technickych @sovych informaci z jiz realizovanych
objekfi. Pomoci rozp&ovych ukazatél Ize rychle ajednoduSe stanovit origmia
cenu objektu, sestavit finami plan investic a ekonomické posouzeni chystané
investice.

Pri vyuziti THU dochéazi k porovnavani jiz dokienych a fipravovanych objekt,
proto musi byt zvolena vhodn&ma jednotka, a tod@lova (1 tizko, 1 student) nebo
technicka (M obesta¥ny prostor, M zasta¥na plocha).

Rozpatové ukazatele mohou invegitovyuzit k planovani investic, dodavatelé
k rychlému oceéni nabidky dila, projektanti ke stanoveni oriénfa ceny

projektované stavby.
Agregovaneé polozky

Agregované ceny jsou tieny spojenim jednotlivych poloZzek praci. Normovaneé
mnoZstvi se wuje podle jejich podilu na jednici stavebniho diR¥i vytvéreni
agregovanych cen se musi brat v Gvahisap vytvdeni dila, technologické varianty

realizace a stufieagregace.
PoloZkovy rozpget

Nejcas¥jSi zpisob océovani je jednotkovymi cenami stavebni prace uvedené
ve vykazu vyndr jednotlivych stavebnich praci. Zpravidla se jedmacenovou
kalkulaci zpracovanou ipd zahajenim zakazky (stavby). Cenu sestavime podle
a co nejpesrEji vykaz vymer. Polozky v rozp&tu jsou rozdleny na prace hlavni
stavebni vyroby affdruzené stavebni vyroby. [8]
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3.3 Doba navratnosti, efektivnost

Prosta doba navratnosti investice (DN)

Je to nejjednodussi metoda hodnoceni efektivnosgésititnich variant a je nejmén
vhodné pro porovnéni investic. Nezohlape efekty investice po démavratnosti.
Udava paet let, za ktery se kapitalovy vydaj splati gammi pijmy z investiceCim

viv s

Dobu navratnosti v letech zjistime ze vztahu:

DN IN
~ CF
kde
IN investini naklady [K]
CF ratni Cash - Flow projektu (¢mi pergzni toky) [K¢]

Diskontovana doba navratnosti (redlna DN)
Rozdil oproti prosté dab navratnosti je vtom, Ze vypet je proveden z

diskontovaného (realného) Cash - Flow projektu.

IN
DNp = — DCF = ———
P~ DCF (1477
kde
DCF diskontovany réni Cash - Flow projektu [§
r diskont [%0]
T rok, ke kterému se DCF {ita [-]

Dynamické ukazatele
ObjektivrejSimi  ukazateli ekonomické efektivnosti jsou dynekéi ukazatele.
Zohlediuji promgnlivou hodnotu pete v ¢ase a pracuji s p&re vyjadienymi efekty
(Cash - Flow).
A jsou to:

» (ist4 sodasna hodnota (NPV)

* vnitfni vynosové procento (IRR)
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Metodacisté sodasné hodnoty (NPV)
NPV je teoreticky nejesrEjSi metodou investniho rozhodovaniPredstavuje rozdil

mezi gedpokladanymi budoucimi vynosy a vloZzenymi ingstni naklady.

NPV = PV —IN
kde
PV piedpokladané budouci vynosydK
IN vloZené investini naklady [K]

[11]
NPV lze déle vypéitat jako rozdil mezi diskontovanymi pgmimi grijmy z investice
a diskontovanymi vydaji na investici. Metoda zolile@ vySi @ijmu, vydaj a jejich
casove rozlozeni v pb¢hu ukité doby a ukazujeifristek investice k trzni hodnot
Varianta investice s vySSi NPV je povaZovana zaoufsi. Pokud je u varianty
hodnota NPV > 0 jeifipustnd, protozermasi fijem alespa ve vysi aroku.

T T
NPV—ZDCF—Z CK
N - N e (1+nr)T

kde

DCF diskontované pewni toky v jednotlivych letech [§

T doba Zivotnosti projektu (hodnocené obdobi 1 &t)q-]
r diskont [%0]

Vypa'et cisté sodasné hodnoty pomoci anuity
Jsou-li vynosy projektu dnem celého hodnoceneho obdobi konstantni, 1ze todno
Cisté sogasné hodnoty NPV zjistit ze vztahu niZe. Tento lvaa pouZiva u vyt

pro projektyiesici energetické Uspory staveb.

1-(1+nr)™
NPV =R x——————IC
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kde

R vynos [K]
n délka hodnoceného obdobi [rok]
r diskont [%0]

Vnit/ni vynosoveé procento (IRR)

Vyjadiuje Urove rentability (ndvratnosti), jedna se o trvalymd vynos z investice.
Urcuje diskontni miru, ib které jecista sodasna hodnota vydaja gijmua z investice
rovna nule.

Jestlize je IRR niZSi nez pozadovana rentabit@yestice nevyhodna a naopak.

T T
CF
NPV=ZDCF= Z—=o tak IRR = 0
4 L (A +0)T a

Vypa’et vnitniho vynosového procenta pomoci anuity
Pokud jsou vynosy v jednotlivych letech konstanzei vypaitat IRR obdob# jako
NPV pomoci tabulky anuit.

1-1+nr)™
NPV =R X " —I1C=0
(= R _ r
Ic 1-A+nr)"r
kde
f faktor anuity

Jestlize zname hodnotu faktoru anuity f a délkunoegného obdobi n, iheme

velikost IRR r najit v tabulce anuit.[12]
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4 Prakticka ¢éast

s v Z

Praktickd ¢ast bude provad hodnoceni vybraného rodinného domu ve dvou
variantach. Dm sphujici poZzadované hodnoty na prostup tepla konsémkgodle
CSN 73 0540-2 bude v této praci ozea jako ,klasicky* a druha porovnavana

varianta bude spbvat dopordené hodnoty pro pasivni budovy.

4.1 Vyvoj soucinitele prostupu tepla

Na zéaklad poZzadavk Evropské unie dochazi k Gpravam zakennorem i \Ceské
republice ato tak, aby byly vsouladu s legiskativEvropské unie. Uvé&dy

do souladu s pozadavky a dop&eaimi EU jsou tedy také zakony a technické normy
tykajici se stavebnictvi. Hlavni cil vyigny EU v oblasti stavebnictvi je Uspora energii
a s tim je spojeny i pozadavek n&si Uspory neobnovitelnych zdigjale také wtsi
vyuzivani obnovitelnych zdrdjenergii. PoZzadavek na energetické Usparyystavie

u now budovanych staveb je tedy logickynistedkem snahy o zamezeni plytvani
energiemi. Pokud budou vyvijeny snahy o to, abytéiyto pozadavek spin, dostavi

se @ekavany vysledek a to ekonai#Si hospod#eni s energiemi.

DoloZenim vySe uvedeného je vyvoj hodnotyditele prostupu tepla konstrukcemi,
ktery je ugujici pro vyjadeni tepelné ztraty konstrukce. V tabutcé je uveden jeho
vyvoj od roku 1964 po sa@&asnost. Red rokem 1964 nebyla sledovana hodnota

souwinitele prostupu tepla pro vypirotvor.

Tabulkac¢. 5 — Vyvoj hodnot satinitele prostupu tepla konstrukcemi

. do _ doporutens Fasivni E-iu.m—
Konstrukee Uy [W/(m™K)] roku | 1964 | 1979 | 1962 | 2002 | 2003 | 2007 | 2011 hodnoty 2011 doporugene
1964 - hodnoty
Obvodova sténa tézka 145 145] 089 046] 038 038 038] 030 023) 0,18 - 0.12
Podlaha na zeming 2100 109 109 060) 038 038] 038] 045 030] 022 -0,15
Stfecha (-43° 125 093] 0301 0321 024 024 024 024 0.16) 013 - 0,10
Okna svisla 0.00) 370 228] 235 180) 170 170 130 1.20] 0.80 - 0,60

Z grafu na obrazkd. 8 je Zetelrg vidét klesajici tendenci vyvoje tohoto stnitele

v case.
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Obrazeks. 8 — Historie vyvoje hodnoty sdmitele prostupu tepla

4.2 Moznosti dosazeni U = 0,16 W/AK u obvodového zdiva

Pasivni dm by n®l sphovat minimélg dopor&enou hodnotu 1,6 pro sduitel

prostupu tepla obvodovym zdivem. V tabutc® jsou vybrany ¢které zdici materialy

tak, aby tento parametr gplhaly. Je zde provedeno srovnari pouZiti pouze

vybranych

zdicich material a @i

pouziti

€chto

materidl v kombinaci

s tepeldizolatnim materialem EXTRAPOR 70F, ktery méa tepelnou vosl

A =0,032 W/mK.

Tabulkag. 6 — Rehled tloudtk vybranych zdicich materiabphujicich poZzadavek U = 0,16 W

Soudinite]
tepelné Tlouifka Tloustka zdiva s izolaci Extrapor 7T0F
Zdivo vodivosti bez|  zdiva bez

omitek ., |izolace [mm] | Tlouttka izolace | Tloustka zdiva | Celkova tloustka

[W/mK] [mm] [mm] [mm]
Porotherm - Profi DRYFIX 0.115 700 120 250 370
Hehuz - STI 0,092 530 40 440 480
Ytong Lambdat+ 0,089 525 180 375 355
Cihla PP 0.86 4950 180 450 30
PORFIX Phs 0.09 550 80 300 380
Vépenopiskova cihla 037 2150 180 240 420
Extrapor 70 F 0.032 X X X X
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Nejlepsi tepel#é izolatni vlastnosti z porovnavanych matefidlez pouziti izolace ma
Ytong Lambda+, kdy pozadované hodnoty U dosahmdlgu&’ce zdiva 525 mm.
Pokud bude pouzita mnou vybrana izolace EXTRAPOR %o hodnoty dosahneme
pii celkové tlousce skladby 370 mm a to v kombinaci s tvarovkamoBarm — Profi
DRYFIX. Tloug&ky jednotlivych materid jsou uvedeny v tabulce 6.

Jednoznén¢ nejhorSim zdicim materialem z hlediska tepaholacnich viastnosti je
cihla plna palena, ktera poZzadovanéhocsoiele U dosahne azfiptlous’ce zdiva
2 150 mm. H pouziti tepleni izolace o tloi€e 180 mm bude cihla plna péalena
sphovat hodnotu P celkové sile zdiva 630 mm, coz z ni¢bgini nejhorsi moznou

variantu z porovnavanych zdicich matetrial

Grafické znézoréni udap z tabulky¢. 6 je provedeno na obrazci¢h 9 a¢. 10.

Obrazelk. 9 je gesnym zobrazenim rozmi zdiva z tabulky. 6.

( )
Tloustka vybranych zdicich materiak sphujici
pozadavek U = 0,16 W/i’K
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\_ J
Obrazeks. 9 — Tlougka vybranych zdicich materigbphiujicich poZzadavek U = 0,16 W

V grafu na obrazkw. 10 nejsou zobrazeny hodnoty tlékg zdiva bez zatepleni
u cihly plné palené a vapenopiskové azatu lepSi pehlednosti u zbyvajicich

vybranych material
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Tloust’ka vybranych zdicich materiali sphujici
pozadavek U = 0,16 W/iK

700

Tloustka izolace [mm]
M Tloustka zdiva [mm]

M Tloustka zdiva bez izolace
[mm]

\. J
Obrazek:. 10 — Tlougka vybranych zdicich materiéspliujicich pozadavek U = 0,16 W

4.3 Charakteristika porovnavanych objekti

Nizkoenergeticka vystavba v této praci bude zastoappasivhim domem aje

porovnavan se stejnym objektem, ktery je postawvel§Zzném standardu.
4.3.1 Klasicky dim

Dum, ktery je hodnoceny v této praci je stavba saatnststojici s kompaktnim
tvarem a sedlovouigichou, ktera se sklada ze dvou stavebnich ahjeldbytnécasti
domu a z filehlé garaze. Oba objekty jsou od sebe staveliatleny. Rodinny dm

je jednopodlazni s obytnym podkrovim, bez podskiépéilavni vstup do domu
a vjezd do garaze jsou na z4padni stcdomu. Gim je obdélnikového tvaru s rozny

11 x 10,4 m. Celkova vyska domu je 7,9 8théma fidorysu domu a jehdez je
mozné najit v filozec. ac. 2.

Vnitini prostory domu jsou navrzeny tak, Ze jidelnahkm& a obyvaci prostor tvo
jeden usptadany celek. Dale se ¥ipemi nachazi pracovny, loZnice, koupelna, WC
a technicka mistnost. V podkrovi se nach&ridétské pokoje, pokoj pro hosty,
koupelna, WC a uklidova mistnost.

Rodinny dim i garaz jsou zaloZzeny na zakladovych pésech legdmetonu C 25/30.
Tepelre izolatni vrstva podlahy je z EPS DEKPERIMETER o tltees 100 mm.
Obvodové zdivo domu je vyzdo z keramickych tvarovek POROTHERM 44
Profi DRYFIX bez dodateé tepelné izolace. Garaz je vymd pomoci tvarovek

Ytong o tlou$ce 200 mm. V dalStésti prace jiz neni ip vypoctech uvazovana.
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Nad otvory ve svislé nosné konstrukci jsou usmgt ploché keramické rpklady
s izolaci.

Vénce v dond jsou provedeny nai&u zdiva bez dalSi tepelné izolace. Strop nad 1.NP
tvoii monoliticka deska s vyztuzi. Prvni nadzemni poidéaobytné podkrovi spojuje
monolitické Zelezobetonoveé schodigbloZzené tevenymi deskami.

Skladbu stesni konstrukce two tepelna izolace tlotiky 170 mm umisiha mezi
krokvemi a uzakena vzduchova dutina tlaik§/ 30 mm. VSe je zdaeno parozabranou
a sadrokartonovou deskou. Hlavni tepelnou izolakrwa seshora difuzni folie, ktera
slouzi i jako pojistna hydroizolace, konstrukcesg&techy.

V interiéru prvniho nadzemniho podlazi je povrclivadopaten vapenocementovou
omitkou o tlousce 5 mm. Jako povrchova Upravagiho obalu budovy je pouzita
silikonova omitka. Bm je vytagn pomoci ustdniho vytapni béZnym plynovym

kotlem.

4.3.2 Pasivni dim

Vybrany pasivni dm je navrZzen jako stavba samostasiojici s kompaktnim tvarem
a sedlovou sechou. RD se sklada ze dvou stavebnich oljekbbytnécasti domu

a z frilehlé garaze — objekty jsou od sebe stavebadleny. Obytnacast domu je
nepodsklepena s jednim nadzemnim podlazim a obyfpgukrovim. Hlavni sha
domu je orientovana na jih, kde seegpoklada neptSi proslugni. Hlavni vstup
do domu je navrZzen na zapadni stralde se také nachazi vjezd do garaze, ktera
umoziuje parkovani jednoho osobniho automobilinDma tvar obdélniku s roziry

11 x 10,4 m. Celkova vySka domu je 7,9 m. Roznisvnitinich prostail je stejné
jako u klasického domu.

Rodinny dim je zaloZeny na zakladové desce ze ZelezobetoR0/Z5 XC2, garaz
na zakladovych pasech. Jako tepelna izolace je z@dadovou deskou vyuZzita
400 mm. vrstva granulovaného héného gnoskla.

Obvodové zdivo domu je vyzZdo =z vapenopiskovych tvarnic Kalksandstein
o tlougce 200 mm dopkné tepelnou izolaci EPS EXTRAPOR 70F o tkues
300 mm. Kotveni zatepleni je provedeno pomoci PR pGaraz je vyzégha pomoci
tvarovek Ytong o tlouke 200 mm.

Nad otvory ve svislé nosné konstrukci jsou usmgtploché systémovéeklady.
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Vénce v dond jsou provedeny nai&u zdiva bez dalSi tepelné izolace. Strop nad 1.NP
tvoii monolitick&d deska s vyztuzi. Prvni nadzemni pobidéaobytné podkrovi spojuje
monolitické Zelezobetonové schodigsblozené tevenymi deskami.

Stresni konstrukce two krokve spolu s #&wnymi vaznicemi, které jsou uloZzeny
ve Stitovych sinach. Krokve jsou ziéwenych nosnik. Podbiti tvéi OSB desky
o tlou¥ce 15 mm. Zaklop je twven z dewené DHF desky o tlow§el5mm
a sadrokartonovou deskou. Prostor mezi nosnikypéneny foukanou izolaci Isocell.
Svrsek sesni konstrukce domu tiiopojistna izolace se isSni krytinou Tondach.
Podhled Sikminy gechy je zateplerpomoci konopné izolace Canabest o tigeS
100 mm.

V interiéru prvniho nadzemniho podlaZi je povrclvadopaten vapenocementovou
omitkou o tlousce 5 mm. Na Upravu zdiva v exteriéru je pouZitkailova omitka.
Dim je vytagn pomoci podlahového vytépi s nizkym teplotnim spadem, kdy
zdrojem tepla je tepelnéerpadlo. V dom je instalovana rekupemi jednotka,
slouzici k ziskavani tepla z odpadniho vzduchu.

VSechny detaily domu jsa@Seny tak, aby byla pro pasivrind zardena pozadovana

hodnota vzducheésnosti.

4.4 Stanoveni energetickéitidy budovy podleCSN 73 0540

V této kapitole jsou oba porovnavané objektiazany do energetické&dy, pro které
jsou stanoveny charakteristické specifické hodnbtyergeticka nakmost budovy je
stanovena jako pi#ba r@ni energie na vytami, w&trani, chlazeni, klimatizaci,
piipravu teplé vody a ostleni. ZjednoduSeny vyget je proveden podle programu
Hestia VIVID 5, ktery vychazi z obalkové metody.

4.4.1 Vypocet energetické ¥idy klasického domu

V prvnim kroku byla do vyp&iového programu zvolena hodnotacjdn vypaitove
teploty, coz je dle programu pro nami uvazovanouagsib vystavby v okrese
Hodonin -12 °C. Podle vybrané oblasti program takétavil délku topné sezony
na 231 dad.

V dalSim kroku byla zadana velikost obesgtadho prostoru domu, v naSerfigad

sejednd o hodnotu 853 ®mTato hodnota je déle programem vynasobena
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koeficientem 0,8. fdpokldda se, Ze objem vzduchu v budotwori 80 %
obesta¥ného prostoru domu. Pomoci tohoto koeficientu palgmam vypdita objem

vzduchu v mistnosti, ktery je nutny k vygtdm pro \&trani.

Po zadani zakladni hodnot byly do programu navolamstrukce budov. U kazdé
konstrukce bylo nutné zadat plochu ¢ ajeji skladbu. Do skladby konstrukce se
zadava tlou&ka materialu v cm a soinitel teplené vodivosth pro kazdy material
samostatér Definované konstrukce a jejich hodnoty jsou zabrey na obrazka. 11.

Prehled konstrukci
Typ | Jméno konstrukce Spinéni normy [ Plocka IR [U __[Nékady

fsviste O 197 m2 - 1.7
[ svisie O 35m2 = 1.7
0 sviste O 3m2 . 1.7
[ sviste O 36m2 > 1.7
] vehodovs O 1586m2 - 17
& podiaha © 144m2 212 044
%,_ obvodove zdivo () 200.28 m2 3.67 0.26
-] stecha © 138m2 431 022

Obrazeke. 11 — Rehled konstrukci a jejich vlastnosti u klasickéloond

Z obrazku je #ejmé, ze konstrukce splji poZzadované hodnoty sénitele prostupu
tepla podle norm¢’SN 73 0540.

V dalSim kroku bylo zapétbi nastavit hodnoty proétrani. V naSem ifjpact je
predpokladano, Ze se mnozstvi vzduch v mistnostiozinh obngni 0,7 krat, coz je
ziejmé z obrazkd. 12. Divodem pro zadani hodnoty 0,7 je to, Ze imslpoklada #tSi
infiltrace diky mégt kvalitnim okriim.

£ Vétrani a rekuperace - opatfeni b4
|
ereni [07

[] fizeni vétrani s rekuperaci tepla L | %

prikon rekuperaéniho zarizeni | | W

Obrazeks. 12 — Zadani hodnot €trani
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Po dokoieni navrhu ¥trani, je nutné zvolit hlavni zdroj tepla a regulagtapeni.
V piipact klasického domu je vybrangbny plynovy kotel (obrazek. 13). V tomto
piipac se vychazi z toho, zZe se topépazri pies den a v noci nastava osmihodinovy

atlum. Regulace soustavy jecni (obrazek:. 14).

[a] Zpasob pkipravy tepla - opatieni

Hlavni zdroj tepla

Palivo Typ kotle

| Plyn n Kotel na z plyn b&Zny

Umisténi zdroje tepla ® Kotel umistén ve wtapé&nem prostoru (v byté&)
 Kotel umistén v nevytapé&nem prostoru (sklep, garaz. )

Obréazeke. 13 — VykEr zdroje tepla u klasického domu

diCF Regulace vytapéni - opatfeni

_

R O bez dtiumi
= nocni tlum teplot (po dobu B hodin)
O denni, v pracovni dny 8 hodin i nofni po dobu 8 hodin

Regulace

Regulace teploty topné vody

@ rucni regulace
R O automaticka ekvitermni requlace

Regulace pro vyuZiti tepelnych ziskd
@ bez regulace
R O prostorovy termostat
) zénova regulace podle vice referenénich mistnosti
3 TRV nebao jina lokalni regulace pro jednotlivé mistnosti a otopna télesa B

Obrazeke. 14 — Volba regulace otopné soustavy — klasiaky d

Pro gipravu teplé uzitkové vody je zvolen elektricky leoj Tepla uzitkova voda je

ohrivana celordné pouze timto bojlerem (obrazek15).



Zplsob pripravy teple vody i

v zdrojem pro vytapén|
| R @ elekirickym bojlerem celoroéné
kotlem v topnem obdobi, elektrickym bojlerem po zhyiek roku

solarnim systémem a elektrickym bojlerem

Qg O O

solamim systémem, elektrickym bojlerem a kotlem v topném obdobil

plynovou karmou

O O

pritokovym ohfivatem

Obréazeke. 15 — Volba zfisobu gipravy teplé vody — klasickyian

Pro zjiS&ni moznych pasivnich zigkbylo nutné zadat sp@bice a zarovky s délkou
provozu. U spdebict nam program umaitije zadat délku provozu v cyklech za tyden

a u os¥tleni délku provozu v hodinach za den.

Prehled ostatnich spotifebiéo

DuhlTywe |Ronispofeba [Rodnindklady |

pracka se susickou, energ. fidy B as 1 cykly tyc 205 kWh G664 KE
mycka mala (Sitka 45 cm), energ. Fidy Bas 3¢ 108 KWh 350 K&
chladnicka s mraz. *** 240 + 301, energetické i 288 kWh 8934 K&
televize s piikonem 100 W v provozu 5 hdenné 183 KWh 592 KE

pocitac s pfikonem 350 W v provozu 10 h denné 1278 kWh 4142 K&

&L oWy G

usporne Zarovky 11W (40W), 4 ks, pou, 1h denn 16 k\Wh 52 K¢
usporne 2arovky 15W (60W), 20 ks, pou. 5hden 548 kiWh 1775 KE
Usporne Zarovky 15W (60W), & ks, pou, 2h denn  B& kKWh 284 K&

Obrazeke. 16 — Pehled spatbict

Obrazeke. 16 doklada automaticky vypet raini poteby energie v kWh a toi
naklad na ni. Tyto hodnoty jsou vyuzity v daldsti prace — kapitola 4.4

Na obrazku¢. 17 je provedeno celkové vyhodnoceni energetick@:nosti domu
ajeho z#azeni do energetick&idy. Dale je moZzné na obrazku najit i hodnoty

praimérného sotinitele prostupu obélkou budovy, dopoemy sodinitel prostupu
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tepla, dopordeny sodinitel prostupu tepla a jako posledni je uvedemelt®a ztrata

objektu.V horni ¢asti obrazku se zobrazuje jedno z pismen A aZz Gerékt
charakterizuje kvalitu nami posuzované obalky zbeptechnického pohledu dle
CSN 73 0540-2. Dané ozfeni klasifika&ni tiidy znamena:

Velmi asporna budova
Usporna budova
Vyhovuijici budova
Nevyhovujici budova

Nehospodarna budova

G M o O W >

Mimoradré nehospodarna budova.

Po zadani vSech zngimych hodnot ziadil program, jak je viét v levém hornim rohu
na obrazku¢. 17, budovu do odpovidajici energetickédy. V pripace tohoto
klasického domu je tditda C1, coZz znamena, Ze budova je ,vyhovujici“.

Udaje uvedené pod pismenem C1 na obrazka7, jsou wujicimi ukazateli na

zaklac kterych, byl klasicky dm zaazen do kategori C1 — vyhovuijici budova.

Jedna se o tyto ukazatele:

Uem — Pdmgrny sowinitel prostupu tepla, v naSeniipads je 0,34 W/(n.K),
Uem,rc — Doporéeny sodinitel prostupu tepla — 0,42 W/K),

Uer,rq — PoZadovany séinitel prostupu tepla — 0,56 W/(iK),

Uem,s — Rimgrny sowinitel prostupu tepla stavebniho fondu 1,16 W/,
Qc — Tepelna ztrata objektu — 11,1 kW.
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Obréazeke. 17 — Za¥retné vyhodnoceni klasického domu

4.4.2 Energeticka tfida pasivniho domu

Stejre jako u klasického domu byla do vyftového programu zadana nasledujici
data, vrjSi vypaitova teplota -12 °C, ktera odpovida okresu Hodod#lka topné
sezony 231 di a velikost obestaného prostoru 853 | vtomto fipad byl
programem proveden fgpaiet koeficientem 0,8 ke zji&ti mnoZzstvi vzduchu
v budow.

Jako prvni byly ot zadany konstrukce budov. Pro zadani konstrukid bytné znat

plochu v i, skladbu konstrukce a jeji vlastnosti, jako jeulitka materidlu v cm
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a souinitel teplené vodivostii. Definované konstrukce a jejich hodnoty jsou
zobrazeny na obrazku 18.

Prehled konstrukei

_-I

B svisie 19.7 m2 - 0.79
0 svisle @ 35m2 g 0.79
f svisle ® 3m2 : 0.79
A svise @ 36m2 - 0.79
[ venodove @ 15%6m2 - 0.79
& podiaha @ 1144m2 698 0.14
&, obvodove zdivo ® 20028m2 99 0

(j sifecha @ 138m2 129 008

Obrazel¢. 18 — Rehled konstrukci a jejich vlastnosti u pasivnihendo

Oproti klasickému domu je zde fthno stizenym \tranim pomoci rekupetai
jednotky. Navrzena jednotka pracuje ¢gniosti 70 %. Hodnota 0,5 nam zna
kolikrat se vzduch v mistnosti za hodinu Wi Zadana data do programu jsou
zobrazena na obrazku19.

£ Vétrdni a rekuperace - opatfeni

sirani h-1] B .

W

[¥] fizeni vétrani s rekuperaci tepla |70 %

pfikon rekuperacniho zafizeni |35 W

Obrazeks. 19 — Zadani hodnotizené ¥étrani

Hlavnim zdrojem tepla pro pasivnim bude tepelnéerpadlo. Ve vyp&tu se vychazi
ztoho, Ze soustava bude @lrautomatickd, fizena prostorovym termostatem
(obrazeke. 21). V této variamt neni uvazovan utlum teplot’ a1iz kEhem dne nebo

V NOCi.
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[a] Zpusob pripravy tepla - opatfeni

Hlavni zdroj tepla

Falwn Typ kotle

|Elektfina ﬂ |Tepe|né cerpadlo n

Umisténi zdroje tepla @ Kotel umistén ve vwwiapéném prostoru (v byté)
O Kotel umistén v nevytapéném prostoru (sklep, garaz__.)

Obrazeke. 20 — VykEr zdroje tepla - pasivnitgh

d’} Regulace vytapéni - opatfeni

_

R ® bez Gtlumi
) pocni Utlum teplot (po dobu 8 hodin)
) denni, v pracovni dny 8 hodin i noéni po dobu 8 hodin

Regulace teploty topné vody

O ruéni regulace
R @ automaticka ekvitermni requlace B

Regulace pro vyuZiti tepelnych ziskd
) bez regulace
R @® prostorovy termostat
) zonova regulace podle vice referencnich mistnosti
) TRV nebo jina lokaini regulace pro jednotlivé mistnosti a olopna 1&lesa

Obrazeke. 21 — Volba regulace otopné soustavy - pasivm du

Zpasob gipravy teplé vody se oproti klasickému domu Bem zistava elektricky

bojler s celorénim provozem.
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Zplsob pripravy teplé vody |

 zdrojem pro vytapén|

R @ elekirickym bojlerem celoroéng

v kotlem v topném obdobl, elektrickym bojierem po zbytek roku

O solamim systémem a elektrickym baojlerem

» solamim systémem, elektrickym bojlerem a kotlem v topném obdobi
plynovou karmou

v pritokovym ohfivatem
Obrazelke. 22 — Volba zfisobu gipravy teplé vody — pasivniich

Ke stanoveni moznych pasivnich Ziskylo nutné zadat sp@bice a Zarovky, které
jsou v dong umisgny, s délkou provozu. U sgebict program umoiuje zadat délku
provozu v cyklech za tyden a u éfeni délku provozu v hodinach za den. UvaZzované
spotebice aosvtleni jsou stejné jako klasické varianty ajsou derey

na obrazki. 16.

Po zadani vSech hodnotiadil program tuto variantu budovy do energetidieyt A,

velmi usporna budova.

Hodnoty uvedené pod pismenem a na obrazk@3, jsou ukazatetele, na zakiad
kterych byla této stawbpridélana energetick&ita.

Jedna se o tyto ukazatele:

Uem — Pémérny sowinitel prostupu tepla, v naSeniipadt je 0,13 W/(n.K),
Uem,rc — Dopor&eny sodinitel prostupu tepla — 0,42 W/{kK),

Uer,rq — PoZzadovany sdinitel prostupu tepla — 0,56 W/{kK),

Uem,s — Rim&rny souinitel prostupu tepla stavebniho fondu 1,16 W/,
Qc — Tepelna ztrata objektu — 3,3 kW.
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Obrazel¢. 23 — Za¥retné vyhodnoceni pasivniho domu

4.5 Podil tepelnych ztrat na celkové patebé tepla

V této kapitole budou stanoveny tepelné ztraty galtrymi konstrukcemi u obou

porovnavanych variant rodinného domu a bude pravedeovnéni zjignych hodnot.

4.5.1 Klasicky dam

Tabulka¢. 8 uvadi pehled tepelnych ztrat klasického domu, které jspisabeny
prostupy tepla konstrukcemi &tkanim.

Celkova pateba tepla klasického domu je stanovena obalkovdadoa. Pro kontrolu
spravnosti vyp&tenych hodnot programu Hestia VIVID 5 byly skladkgnstrukci

a jejich vlastnosti zadany i do kalkdky na webovych strdnkach www.tzb-info.cz
.Prostup tepla vicevrstvou konstrukci d@lpth teplot v konstrukci“. Do kalkutky
byly zadany tlougky materiai a jejich sodinitel teplené vodivosti. Vypocet z této
kalkulatky je dolozen v filoze¢. 5

Hodnoty ztabulky¢. 7 byly dosazeny do vyptového programu na strankach
www.tzb-info.cz ,ZjednoduSeny vyget poteby tepla na vytami a tepelnych ztréat

obalkou budovy*.
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Tabulka¢. 7 — Rehled ploch konstrukci a jim odpovidajici &oitele prostupu tepla

Konstrukce - pasivni | Plocha A | Soucinitel U
diim [m"] [Wim™ K)]
Obvodove zdivo 20028 0.24
Podlaha 114,40 0.37
Stiecha 138.00 0.22
Okna 2980 1.70
Dwete 1.56 1.70

Z programem vypétenych hodnot Ize st mnoZzstvi tepelnych ztrat jednotlivymi
konstrukcemi asgtranim. Vysledné hodnoty ajejich procentudini aageni
na celkovych tepelnych ztratach byly pieiplednost usgadany do tabulky. 8.

Tabulkac¢. 8 — Klasicky dm - tepelné ztraty konstrukcemi &tranim

Tepelne ziraty - Klasicky dim
Tvp konstrukce - vétrani W] 0%
Obvodove zdivo 1652 14 8
Sttecha 1002 9.0
Podlaha nad zeminou 559 5.0
Viplné otvori 1242 11.2
Veétranim 5082 456
Tepelne mosty 1 597 143
Cellkcem 11134 100.0

Z tabulky¢. 8 je Zejmé, Ze nej§tSi tepelné ztraty u klasického domu jsodsgbeny
vétranim. Nejetsi tepelné ztraty z uvedenych konstrukci jsoud)is u obvodového
zdiva. NejmenSi tepelna ztrata je naop&kppmpstupu podlahou.

Celkové poteba tepla na vyté&pi je stanovena sétem teplenych ztrat u obvodového
zdiva, stesSni konstrukce, podlahy, vyplni otuprétrani a tepelnych mastVysledna
hodnota je podle tabulky 11 134 W.

Celkové tepelné ztraty klasického domu uvedenébwita ¢. 8 jsou procentuain

znazorrny v grafu na obrazkeé. 24.
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Tepelné ztraty klasického domu

H Obvodové zdivo
W Stfecha
5% ® Podlaha nad zeminou
M Vyplné otvord

W Vétranim

m Tepelné mosty

Obrazeke. 24 — Procentudlni paftepelnych ztrat klasického domu

Graf na obrazkw. 25 nazors zobrazuje konstrukce podle procentualniho gom
dosazenych ztrat v tomto objektu. N#gi ztrata tepla, ato ve vysi 37 % je

e

4 N
Tepelné ztraty jednotlivymi konstrukcemi u

klasického domu

M Obvodové zdivo
M Stfecha
M Podlaha nad zeminou

M Vyplné otvoru

Obrazeke. 25 — Procentudlni pafmprostupu tepla konstrukcemi
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4.5.2 Pasivni dim

Hodnoty uvedené v tabulkach nize, byly zjst stejnym postupem vyptu jako

v pripact klasického domu. Tabulka 9 uvadi pehled tepelnych ztrat pasivni domu,
které jsou zpsobeny prostupy tepla konstrukcemiér&nim a celkova péeba byla
stanovena také obéalkovou metodou.éOpyla provedena kontrola vygenych
hodnot podle programu Hestia VIVID 5. Skladby koukti a jejich vlastnosti byly
zadany do kalkukky na webovych strankach www.tzb-info.cz ,Prostugpla
vicevrstvou konstrukci afioéh teplot v konstrukci®. Kalkukka paita s tlougkou
materiah a jejich sodinitelem teplené vodivostik. Vypocet z této kalkuléky je

doloZen v pilozec¢. 6.

Tabulka.¢. 9 — Rehled ploch konstrukci a jim odpovidajici &oitele prostupu tepla

Konstrukce - pasivni | Plocha A | Soucinitel U
chim m] | [WimiK)]
Obvodove zdivo 20028 0,10
Podlaha 114 40 0,14
Stiecha 138.00 0.07
Okna 29 80 0.79
Dvete 1.56 0,79

Hodnoty z tabulky¢. 9 byly dosazeny do vyptového programu na strankach
www.tzb-info.cz ,ZjednoduSeny vyget poteby tepla na vytami a tepelnych ztrat
obalkou budovy“. Vysledkem toho vy je grehled hodnot a jejich procentualni
zastoupeni na celkovych ztratach u pasivniho demwuabulces. 10.

Tabulkac¢. 10 — Pasivniiim — tepelné ztraty konstrukcemi &nanim

Tepelné ziraty - pasivni diim
Tvp konstrulcce - vétran W] 0
Obvodove zdivo 661 19.5
Sttecha 364 10.7
Podlaha nad zeminon 211 6.2
Viplné otvori 818 241
Vétranim 1016 30,0
Tepelné mosty 319 o4
Cellcem 3389 100.0
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Z této tabulky vyplyva, Ze i u tohoto domu jsouwd&i tepelné ztraty Zsobeny
vétranim. NejetSi tepelné ztraty z uvedenych konstrukci jsou&jigu vyplni otvot.
Celkovad poteba tepla na vyté&pi u pasivhiho domu je 3 389 W. Vyge
na obrazkg&. 26 znazatuji procentuélni pogr zastoupeni jednotlivych slozek
na celkové tepelné zteapasivniho domu.

( )
Tepelné ztraty u pasivniho domu

H Obvodové zdivo

M Stfecha

M Podlaha nad zeminou
M Vyplné otvord

W Vétranim

H Tepelné mosty

Obrazeke. 26 — Procentudlni pafntepelnych ztrat pasivniho domu

Graf na obrazk«. 27 zobrazuje procentuélniho pgmjednotlivych druli konstrukci
na celkové ztrétkonstrukcemi. Nej§tSi ztrata, a to ve vySi 40 % je u vyplIni ottor
naopak nejnizsi ztrata ve vysi 10 % je skrze padlah

e R
Tepelné ztraty jednotlivymi konstrukcemi u

pasivniho domu

M Obvodové zdivo
M Strecha
M Podlaha nad zeminou

M Vyplné otvord

Obrazele¢. 27 — Procentudlni pamprostupu tepla konstrukcemi
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4 5.3 Porovnani obou variant

Tato kapitola provadi porovnani tepelnych ztrat how variant domu. Vysledné
hodnoty ztrat jsou $azeny v tabulce. 11. U klasického domu je celkova teplena
ztrata tepla 11 341 W a je tedy 3,3 krétSV nez u pasivniho domu, kde ztrétai
3389 W.

Tepelnd ztrata pasivniho domu u obvodového zdiebjeW, coz je fiblizne 2,4 krat
mensi nez hodnota ztraty u klasického domu. Zst#¢dni konstrukci pasivniho domu
je 364 W au klasického domu je 1 002 W, coz ibligné 2,7 krdt mensi. Ztrata
prostupem tepla podlahou pasivniho domu je 2,6 ketSi nez u klasického domu,
vyplyva to z hodnot 211 W a 559 W. Nejmensi rozelill vyplni otvoti a je giblizné

1,5 krat mensi nez u klasického domu.

Ztraty zpisobené #tranim jsou u pasivniho domu 5 krat menSi nez sidtého
domu. U pasivniho domu dosahuje ztratrdnim hodnoty 1 016 W a u klasického
domu 5082 W.

Tabulka¢. 11 — Srovnani tepelnych ztrat konstrukcemémanim

o Tepelné ztraty - klasicky dim Tepelné ztraty - pasivni dhim
Tvp konstrukce - vétrani W] % W] %
Obvodove zdivo 1652 148 661 19.5
Strecha 1002 9.0 364 10.7
Podlaha nad zemmou 559 5.0 211 6.2
Vplné otvorni 1242 11,2 818 241
Veétranim 5082 456 1016 30,0
Tepelné mosty 1 597 143 319 94
Cellcem 11 134 100,0 3389 1000

Tepelné ztraty zisobené prostupem tepla konstrukcemi jsou zobrazegsafu
na obrazkuc. 28. Z grafu lze Wist, Ze v pipact pasivniho domu nefiSi Uspory
oproti klasickému domu bylo dosazeno u obvodovativaz Naopak nejmensi rozdil

je patrny u vyplni otvar.
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Porovnani tepelny ztrat jednotlivych

konstrukci

M Klasicky diim

M Pasivni ddm

Obrazelke. 28 — Srovnani tepelnych ztrat konstrukci u poésamych objekt

Na celkové tepelné ztiatobjektu se podileji konstrukce, tepelné mostysteani

(tabulka¢. 12). Nej¢tSi tepelné ztraty jsou u klasického domuisgbeny ¥tranim

ato 5 082 W, u pasivhiho domu jsou r#fv ztraty zfsobené prostupem

konstrukcemi ato 2 054 W. Graf k tabulée 12 je zobrazen na obrazku 29.,

porovna tepelné ztraty ve W. Procentualni srovnéamédenych hodnot obou

porovnavanych domnje v grafu na obrazké 30.

Tabulka¢. 12 — Srovnani tepelnych ztrat konstrukcensirdnim a tepelnymi mosty

Typ konstrukce - vétrani Tepelné ziraty - klasicky diim Tepelné ziraty - pastvni diim
[w] % [w] %
Konstrukce 4 455 40 2054 61
VEtranim 5082 46 1 016 30
Tepelné mosty 1 597 14 319 9
Celkem 11134 100 31389 100
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Tepelné ztraty objekti

12 000
11 000
10 000
9 000
8 000
7 000
[W] 6000
5000 H Tepelné ztraty - klasicky ddm
4000
3000 M Tepelné ztraty - pasivni ddm
2 000
1000

Obrazeke. 29 — Srovnani tepelnych ztrat u porovnavanyclekibjye W

Graf na obrazkd. 29 nazort doklada, Ze celkové ztraty u klasického domu jgce
jak 3 krat tSi nez u domu pasivniho.

4 )
Procentualni zastoupeni tepelnych ztrat

70
60
50
40

%] M Tepelné ztraty - klasicky ddim

30 H Tepelné ztraty - pasivni dam

20

10

Konstrukce Vétranim Tepelné
mosty

Obrazeke. 30 — Srovnani tepelnych ztrat u porovnavanyckekibjv %
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4.6 Ekonomické srovnani obou technickych ¥eSeni z pohledu
vynaloZenych vicenéklad, efektivity a doby navratnosti

Ekonomické hodnoceni sgiga ve vyjadeni naklad za vystavbu a provozni naklady
ve sledovaném obdobi. Pro feiiu této prace bylo zvolendicetileté obdobi.
Pro ekonomické vyhodnoceni bylo nutné zjistit ndklaznikajici v ptibchu Zivotniho
cyklu stavby u pasivniho a klasického domu. Proi megifrebu se pedpokladaji
naklady péizovaci a réni naklady na vyt&mi, os\tleni, oliev teplé uzitkové vody

a provoz spdtbicu.

4.6.1 Stanoveni pd&izovacich a provoznich naklad

Porizovaci nakladybyly zjiSttny na zéklad polozkového rozptu. Rekapitulace
rozpaitu klasického domu je uvedena kilpze ¢. 7 a rekapitulace pasivniho domu je
uvedena v filozec. 8.

Zjisténé pdizovaci naklady u porovnavanych varigimti:

— Klasicky dim 3975160 K
— Pasivni dm 4 551 681 K

Naklady na vytagni byly vypasitany pomoci kalkukky na webovych strankach
www.tzb-info.cz (Porovnani néklédna vytagni podle druhu paliva). Pro vypet
ro¢nich naklad na vytagni je nutné znat kmi spotebu tepla, ktera se vypita
pomoci kalkulgky na stejné webové strance s nazvem ighat tepla pro vyt&mi
a olfev teplé vody“. Do kalkukky se zadava oblast, ve které se objekt nachazieco
v naSem fipadt okres Hodonin. Dale pak celkova tepelna ztratakibj ktera je
pro variantu klasického domu 11,1 kW a pro pasieriantu domu 3,3 kW. Jejich

vypcXet je doloZen v obrazku 31a (klasicky dm) a 31b (pasivniin).
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" Calkava roin poffeba snarghe n vytSpini 2 ohiev tpké vy
B = Qe + Qe = G,"ﬂ* k!
25.8 MWhirok

Obrazeke. 31a — Roni poteba energie na vytépi — klasicky dm

276 Giirok

} Mkiady

Q= h.'-ﬂ"l': + By = )
7.7 MWhirok

Obrazel¢. 31b — Reéni pokeba energie na vytdpi — pasivni dm
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Z prilozenych vypéta vyplyvd, Ze celkova tmi poteba energie na vytépi
u pasivniho domu je 27,6 GJ/rok a u klasického d@Rr GJ/rok. Dle zjighych
hodnot je #ejmé, Ze spdeba r@ni energie u pasivniho domu jeetinova oproti

klasickému domu.

U pasivhiho domu je jako primarni vyt pouzit podlahovy nizkoteplotni
teplovodni systém s minimalnim teplotnim spadenst&y je doplén teplovodnimi
koupelnovymi Zeliky. Hlavnim zdrojem tepla je tepeln&rpadlo se zemnim
vymeénikem. U klasického domu je pouzito igstni vytdgni s BzZnym plynovym

kotlem.

Dle kalkulatky nakladi na vytagni racni naklady u pasivniho domiini 8 291 K

a u klasického domu 45 403:Kcoz je vice jak 5 krat vySSi naklad nez u pakioni
domu. Vyp@et ratnich naklad na vytagni pro klasicky a pasivni RD je doloZen
v priloh&ché. 9 a¢ 10.

Naklady na ositleni a provoz speéebicii jsou stanoveny na zakkadvypaitu
programu Hestia VIVID 5, ktery vygtal spotebu energie na zaklad/lozenych
Gdaji (obrazeke. 32). Vysledkem vypiu je raini poteba 2 712 kWh. i cenach
NT 97 Ke/kWh, VT 3,56 KI/kWh a ngsicnim pausalu 149,90 Kjsou naklady
na os¥tleni a provoz spéebict u obou posuzovanych variant stejné a to 6 844 K

Prehled ostatnich spotrebid
Druh Roéni spofeba

pracka se susickou, energ. tridy Ba s 1 cykly tyc 205 k\Wh

i=

. E’ mycka mala (5itka 45 cm), energ. tfidy Bas 3¢y 108 kWh
Ej chladnicka s mraz. ™" 240 + 30 | energetické i 288 kK\Wh
p9 televize s prikonem 100 W v provozu 5 h denné 183 kWh 592 K& ==
£  potitat s pHkonem 350 W v provozu 10 h denné 1278 kiWh 4142 K& B
(@ usporné zarovky 11W (40W), 4 ks, pou, Thdenn 16 kWh 52 K& =]
@  usporné zarovky 15W (BOW), 20 ks, pou. Shden 548 kWh 1775 Ké = |
@  Gsporné arovky 15W (60W), 8 ks, pou. Zh denn 88 kWh 284 K& == |

Obrazel¢. 32 — Naklady na ostleni a provoz spéebict

Néklady na okev teplé uZzitkové vody (TUWByly stanoveny pomoci kalkulky
na webovych strankach www.tzb-info.cz (fedia tepla pro vyt@mi a oltev teplé
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vody). U denni spoeby teplé vody na jednu osobu jecftdno se spaebou
0.082 ni/osobu/den. Vysledna hodnota pro 5 osob je 0,4bsobu/den. Voda je

ohrivana elektrickym bojlerem. Vysledna pefta energie na oév teplé uzitkové

vody je 10,2 MWh/rok, coz jefgjmé z obrazkd. 33. Celkové réni naklady pak tedy

¢ini 25081 K. Tyto naklady byly stanoveny pomoci

webovych kan

www.cenyenergie.cz. Jako dodavatel energie byldemao spolénost E.ON, tarif

D25d za pedpokladu provozu pouze v nizkém tarifiedpokladané naklady naiev

TUV jsou u obou variant stejné.

Lokalita {Taoulk=) V=120 b em=T3E ) = 1T T
Wzt Hodonin [+]| Délka topnéha chdobl d= |231 [dny]
Wenkouni vipotioud tepioia te = -12 o Frim. teplota bihem otopnéhe cbdobl ts= (4.2 i
[7] ¥ytapéni [ Ohiev teplé vody
Tepelnd z#rata objektu = kWY &=— 10 o3 R = 1000 kgim? 77
Priiméms wnitini vypodiowd teplata ts = TRr b= s G o= 418 Ik 777
= Ira 3 a5
i dehipng Wa= 04 moiden 227
P=d (b, = 1,.) = 3850 Kdny Koeficient enerpetickych zirdt systému 2= |05 R
Oiprawne soudiniteie 3 dinnosti systému Dienni potf=ba teplis pro ohiey teols vody
o= 27 = e PV fha-ti)
Qg =) —— £ = 1 =527 kMW
2= : n= : EIEUI:I
o 2] - Teplots studens vody v 1662 = [ 15 o6
Opravry soudiniel £ 777 TERiAIeT Moy SR = &
@ £=88, By = 0765 Podet pracownich doni sousizuy wrsce M= | 265 fdmy]
£
= 24.@.D fo -1
Dorryr = S 36407 Qriper = Qringa -2+ 08 Qi g 2BV )
g g ([E—Tq‘ll tz‘th
0 Ghrok 38.7 Gliak .
Doy =1 Y Mdkady Qruyr = § Deski=dy
0 Mok 102 Mihinck

36.7 Gdirok

G om Qyrp o+ Dapige=

10.2 MWhirok

} Maklady

Celkova roéni potfeba energie na vytapéni a ohiev taplé vody

Obrazek. 33 — Réni pofeba energie na #éév teplé uzitkové vody
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VySe uvedené provozni néklady celketini u klasického domu 77 328 ¢K
a u pasivniho domu 40 216¢KRa:ni Uspora v prvnim roce provozu ha provoznich
nakladech u pasivniho dondini 37 112 K.

Pro dalSi vypéty je ve sledovaném obdobi uvazovaarprny kazdoréni nafist cen

energii 0 8 %.

V tabulce ¢. 13 je uveden ighled p#izovacich cen doih obou variant. Jsou zde
uvedeny néklady na vytépi, na oswtleni, olfev teplé uzitkové vody aje zde
vycislena i Uspora v ffizovaci cet obou variant u klasického domu &mé uspora

provoznich naklailu pasivniho domu.

Dale tabulka uvadi fghled r@&nich néklad na energie ifp 8% nafstu cen

v jednotlivych letech a celkové naklady vznikajicpribéhu sledovaného obdobi,
ti. 30 let. Z dat v tabulce jetgmeé, Ze naklady na energie jsou u pasivniho domu
1,9 krat nizSi nez u klasického rodinného domu. Z&jomavost v prvnim roce by tyto
nékladyc¢inily u klasického domu 77 328&a u pasivniho domu 40 21&KZa fticet

let budou tyto nakladyinit u klasického domu 720 486¢Ka u pasivniho rodinného
domu 374 704 K

Paiizovaci cena klasického domu je 3 975 1G0aK pasivniho domu je 4 551 68%.K
Uspora v péizovacich nakladech u klasického domu je tedy 57bK&. Naklady na
vytapini u klasického domu jsou 45403¢kok au pasivhiho domu jsou
8 291 K/rok. Rozdil v échto nakladech je 37 112XKok. Naklady na ositleni jsou u
obou variant stejné ato 6 844 /kok. Se stejnymi naklady se takécfié u oltevu
teplé vody, které jsou 25 081c¢Kok. Porovnanim vSech uvedenych naklduy/la
zjiSténa aspora provoznich nakfad prvnim roce po vysta¥bve vysi 37 112 K ve

prosggch pasivniho domu.

Tabulka pokrauje porovnanim naklad na energie a celkovych nakiadobou

porovnavanych doiv prib¢hu ficeti let.
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Tabulka¢. 13 — Pehled naklad za sledované obdobi u obou variant

Klasicky dum Pasivni dim

Pofizovaci naklady [K¢] 3975160 4 551 681

Uspora v pofizovaci cené 576 521

Niklady na vytapéni

[Ké/rok] 45403 8291

Niklady na osvétleni

[Kerok] 6844 6844

Niklady na ohiev vody

[Kerok] 25081 25081

T':sputra za platb}: energie v 37112

prvnim roce [Kg]

Roéni narust cen energii 8%
X Niklady na| Celkové |Nakladyna| Celkové

energie niklady energie niklady
Rok [Kéirok] [K¢é] [K¢/rok] [K¢é]

0 0 3975160 0| 4551681
1 77328 4052488 40 216| 4591 897
2 83 514] 4136002 43 433| 4635330
3 90195 4226198 46 908| 4682138
4 97411 4323 609 30661 4732899
5 105204| 4428 813 34713 4787612
6 113 620| 4542433 39090 4846703
7 122 710| 4665 143 63 818 4910520
8 132 527| 4797 669 68 923| 4979 444
9 143 129| 4940 798 74437 5053 881
10 154 579 5095377 80392 5134273
11 166 945| 5262 322 86 823| 5221096
12 180 301 5442623 93 769 5314 865
13 194 725| 5637 348 101 271] 5416136
14 210303 5847 651 109 372| 5525508
15 227127 6074779 118 122| 5643 630
16 245297 6320076 127 572| 5771202
17 264921 6584997 137 778| 5908 980
18 286115 6871112 148 800| 6057 780
19 309004| 7180117 160 704| 6218 484
20 333 725| 7513 841 173 560| 6392044
21 3604221 7874 264 187 445| 6579 489
22 389 256| 81263 520 202 441 6781930
23 420397 8683917 218 636 7000 566
24 454 029 9137945 236 127| 7236 693
25 490 351 9628 296 255017 7491709
26 529 579 10 157 875 275 418| 7767 128
27 571945 107219 820 297 452\ 8064 580
28 617 701| 11 347 521 321 248| 8385827
29 667 117| 12014 638 346 948| 8732775
30 720 486] 12735124 374704 9107 479
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Nariast naklada na energie ve sledovaném obdobi
800 000
700 000
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300 000 e Pasivni dim
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100 000
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Obrazeke. 34 — Trend ndiistu nakladu na energie ve sledovaném obdobi

Z grafu na obrazkda. 34 je zejme, Ze rozdil v nich nakladech na provozni energie
se i @i stejném ronim nafistu cen energii zvySuje. V prvnim roce je rozdil
v provoznich nakladech 37 112¢Ka v poslednim 30. roce jiZgini 345 783 K

ve prosgch pasivniho domu.

4.6.2 Vypocet cash flow (CF) a doby navratnosti porovnavanyckariant

Pro vyp@&et doby navratnosti porovnavanych variant je nust@&novit vysi CF
v jednotlivych sledovanych letech. CF je stanovg@k rozdil provoznich néklad
(naklady na vyt&ni, na osutleni, na okev TUV) v jednotlivych letech
u porovnavanych variant dégmHodnoty CF byly diskontovany diskontnim faktorem
pro 10 %. Vypditané hodnoty diskontovaného CF byly kumulovanyospnany
s usporou nha ffzovacich nakladech dam FxibliznA doba navratnosti se bude
nachazet v intervalu, ve kterém nalezneme hodnsporiv pdizovacich nakladech.

Presnou hodnotu doby navratnosti ¥sitich stanovime podle vztahu:

DN = pcaiet let spodni hranice intervalu + (CF kumulovanénhéranice intervalu —

IC) / raeni CF spodni hranice intervalu
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Tabulkaé. 14 — Vypdet CF a stanoveni doby navratnosti

Klasicky dim Pasivni dam

Pofizovaci niklady [Kg] 3975160 4 551 681

Naklady na vytapéni _

[K&/rok] 45 403 8291

Niklady na osvétleni a

spotiebite [Ké/rok] 6844 6844

Niklady na ohiev vody - -

[Ke/rok] 25081 25081

Uspora v pofizovaci cené 576 521 X

Uspora za plathy energie v .

1. roce - CF X 37112

Rotni narast cen energii

Diskontni faktor . Kumulované
Rok 10% CF CF disk CF disk.

1 0,9091 37112 33 738 33738
2 0.8264 40 0€1 33125 66 863
3 0,7513 43 287 32522 99 385
4 0.6830 46 750 31931 131317
5 0.6209 50 490 31351 162 667
6 0.5645 54 530 30 781 193 448
7 0.,5132 58 892 30221 223 669
2 04665 63 603 29671 253 340
g 04241 68 692 29 132 282 472
10 0,3855 74 187 28 602 311075
11 0.35058 80122 28 082 339 157
12 03186 86 532 27 572 366 729
13 0,2897 03 454 27070 393 799
14 0.2633 100 931 26 578 420 377
15 0,2394 109 005 26 095 446 472
16 02176 117 726 25621 472093
17 0,1978 127 144 25 155 497 247
18 0,1799 137 315 24 697 521945
19 0,1635 148 300 24 248 546193
20 0,1486 160 164 23 807 370 000
21 0.1351 172977 23375 593 375
22 01228 186 816 22 950 616 324
23 01117 201 761 22 532 638 857
24 01015 217 902 22123 660 979
25 0,0923 235334 21720 682 700
26 0.,0839 254 161 21325 704 025
27 0.0763 274 493 20 938 724 963
28 0.0693 296 453 20 5357 745 520
29 0.0630 320 169 20 183 765 703
30 0.,0573 345 783 19 816 785 519
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DN =20 + (576 521 — 570 000) / 23 375 = 20,2de¥, je 20 let a 2 wsice

Po dvaceti letech advou ésicich se vysSi przovaci naklady pasivniho domu
srovnaji s naklady vloZzenymi do klasického domudatohoto okamZziku bude

investice do pasivniho domu vyhagii nez do klasického domu.

Graficky je znazoréna diskontovana doba navratnosti v grafu na obrazk@5.
Navratnost investice do pasivniho domu se nach@rise&iku kiivky kumulovaného

diskontovaného CF aikky uspory v pdizovaci cet tésre nad hranici dvaceti let.

4 ] _ N
Doba navratnosti

900 000
800 000

700 000
600 000

500 000

400 000 emm»Kumulované CF disk.

Naklady v K¢

300 000 emmJspora v potizovaci cené
200 000
100 000

0

1 5 10 15 20 25 30

Pocet let

Obrazeke. 35 — Grafické znazoéni doby navratnosti

4.7 Environmentalni pFinos pasivni vystavby

Duvodem zvySujiciho se zajmu o pasivni vystavbu jsme @Fevazr stale se
zvysujici ceny energii a dale také nastavdtaizmena v sodasném vnimani kvality
Zivotniho prostedi.

Hodnoceni environmentalnihofiposu pasivni vystavby iwie byt provedeno
na zaklad predikci a statistik programu Zelena Usporam,ykigthodnocuje finos
redukci emisi C@na zaklad schvalenych a vyplacenych Zadosti tohoto programu.

V roce 2009 bylo schvéleno a vyplaceno 9 Zadogtiogram pedpokladal snizeni
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emisi CQ o 76,70 t/rok. V roce 2010 jiz bylo schvéleno alageno 111 Zadosti
a predpokladany inos pro zivotni progedi snizenim produkce GOyl 333,34 t/rok.
V roce 2011¢inila predpokladana redukce emisi €080 t/rok a rdlo k ni prispet
354 schvéalenych zZadosti v oblasti B — pasivni wisda

Graf na obrazkw. 18 znazatuje odhadovanou redukci emisi v oblasti podpory B

oproti kéZné vystavb.

. S )
Odhadovana redukce emisi v oblasti pasivni
vystavby
2 080,00
2 500,00 -~
2 000,00 -~
gN 1500,00 -
@)
1 000,00 -
g 76,70 333,34
500,00 -
-/ '
0,00 T T .
2009 2010 2011
Produkce emisi

Obrazeke. 36 — Odhadovana redukce emisi [t£aK] v oblasti B

Pro vyp@et emisni stopy nami porovnavanych dgnbyla pouZita kalkukka

uhlikové stopy na webovych strankach.[18]

Do kalkulatky byly zadany hodnoty tykajici se spelty energii. U klasického domu
byla zadana spisba energie na ¢év TUV 10 000 kWh/rok, 2 714 kWh na @seni
a provoz spdebica a rasni spoteba plynu na vytami 3 059 ni.

U pasivniho domu byla zadadna gebia energie na vytépi 2 556 kWh/rok,
2714 kWh/rok na osileni a provoz spégbict a 10 000 kWh/rok na ¢dav TUV.

Po dosazeni uvedenych hodnot byly ziskany nastddigaje:

— uhlikové stopa klasického domu — 13,7 tAL6k
— uhlikové stopa pasivniho domu — 8,7 t Gk.
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Porovnani produkce emisi
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Obrazeke. 37 — Porovnani vyprodukovaného mnozstvi@ak

Porovnanim ziskanych hodnot Ize vyvodit, Ze paswarianta domu vyprodukuje
zarok o 5t C@mere nez jeho klasicka varianta. Znamena to takeé, geravnavané

vystavby pasivni varianta Zguje zivotni prosedi asi o 36 % mémez klasicka.
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5 Zavér

a ukazat jejich dopady v oblasti cen ve srovnaniklasickou vystavbou.
V prvni ¢asti prace byly popsany charakteristické vlastnuigkoenergetickych budov
a byla uvedena legislativa vztahujici k projektdvéiichto budov. Byl také zmém
dota*ni program Ministerstva Zivotniho présti Zelend Usporam. Dal$ast se
zabyvala zasadami pro navrhovani nizkoenergetickyatiov a stanovenim jejich
energetické bilance. Byly popséany systémy, kter@ mg\vetSi vliv na energetickou
hospodarnost nizkoenergetické vystavby. Nebyla tgi@menuta ekonomika staveb,

z hlediska ocgovani, doby navratnosti a efektivnosti vioZzenycbsiedki.

V praktické casti je uvedena charakteristika porovnavanych abjektanovena
energetickatida objekti, provedeno porovnani tepelnych ztrat na celkovémilp
tepla. Bylo také provedeno ekonomické srovnani diestinickychieSeni z pohledu
vynaloZenych vicenékldda doby navratnosti.

NejvyznamijSim trendem saiasné nizkoenergetické vystavby je Uspora energii
potrebnych pro provoz domuipdosazeni standardu komfortniho bydleni, a preto s

prace zaréfuje na hodnoceni energetické ndrosti jednoho domu postaveného

dvéma 1aznymi technologiemi, které vyznamrovliviiuji energetickou natmost

staveb.

P vyhodnocovani celkové energetické namosti obou variant domu bylo zj&to, Ze
klasicky dim byl zdaazen do energetick&idy C1 — vyhovujici, které odpovida
pramarny sowinitel prostupu tepla obalkou budovy 0,34 WA(i). Celkova teplena
ztrata objektu je 11,1 kW.

Druha posuzovana varianta domu jé¢azena do energetickéidy obalky a — velmi
asporna budova, prototibe byt ozn&en jako pasivni. Toto azeni bylo provedeno
na zéklad hodnoty 0,13 W/(rhK) prim&rného sotinitele prostupu tepla obalkou
budovy a vypétené hodnoty tepelné ztraty objektu 3,3 kW. Z pdmrg/ch vypota
vyplyva, Ze celkové ztraty u klasického domu jsacevjak 3 krat ¥tSi nez u domu

pasivniho.
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Bylo také zjis&no, Ze nejutSi tepelné ztraty u klasického domu jsouisgbeny
vétranim ato 5 082 W, u pasivniho domu jsou &sjvztraty zfisobené prostupem
konstrukcemi a to 2 054 W. Nejpéi rozdil teplenych ztrat srovnavanych konstrukci
u obou variant byl zjigh u obvodového zdiva, nejmensi rozdil byl Zisu vyplini

otvon.

Celkova r@ni poteba energie na vytdpi u pasivniho domu je 27,6 GJ/rok
a u klasického domu 92,7 GJ/rok.

Rocni ndklady na vyt&mi u pasivniho domuini 8 291 K a u klasického domu
45 403 K, coz je vice jak 5 krat vice nez u pasivniho doMéaklady na ositleni
a provoz spdebict jsou u obou posuzovanych variant stejné a to 6 Ké4Stejné

jsou také celkové rmi naklady na afev teplé uzitkové vody a to 25 08E.K

Celkové provozni naklady na energdini u klasického domu 77 328cka u pasivniho
domu 40 216 K. Rani Gspora v prvnim roce provozu na provoznich rdddh

u pasivniho domdini 37 112 K.

Pri praimérném 8% rénim nafistu cen energii v pbéhu sledovanychticeti let bylo
zjisteno, Ze naklady na energie budou u pasivniho dodSurét nizsi nez u klasického
domu. Za ficet let budou tyto nakladyinit u klasického domu 720 486 ¢K
a u pasivniho rodinného domu 374 704. K/ prvnim roce je rozdil v provoznich
nakladech 37 112 K av poslednim 30. roce jiZini 345 783 K ve prospch

pasivniho domu.

Z rozdilu provoznich nakladbylo stanoveno CF v jednotlivych letech. Vyftané
hodnoty diskontovaného CF byly porovnany s Uspanawpdizovacich nakladech
domi a bylo zjiS€no, Ze po dvaceti letech a dvodsitich se vysSi pizovaci naklady
pasivniho domu srovnaji s naklady vloZzenymi do ikk&ho domu a od tohoto
okamziku bude investice do pasivniho domu vyligimeZz do klasického domu.

Environmentélni finos hodnocenych variant je ve sniZzeni produkceie@® o 5 t

za rok u pasivniho domu.

Pokud budeme hodnotit celkbwystavbu pasivnich doin z environmentalniho

pohledu, musime konstatovat, Z&ijpjim sowasném rozsahu je jejitippevek
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k ochra Zivotniho prosedi maly. Jednd se vSak o vyznamny krok
k hospodargSimu vyuzivani firodnich zdraj energii.

Budoucnost nizkoenergetické vystavby bude v fem§iuzivani ossdéenych postup

a komponerit, vyuzivani vSech dostupnych poznaibti energetické obnayvbudov
a hledani novychieSeni. Bude dochazet k propojovani energetickychtésy
jednotlivych budov v blizkém okoli s alespoast&ne odliSnym ¢asovym profilem.
Budou vyuZzivany také systémy, které budou vyrovhgpaptavku a nabidku tepla,
chladu, teplé vody a elektrické energie.
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8.1 Priloha¢. 1 — Ridorys prizemi
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8.2 P¥iloha¢. 2 —Rez — klasicky dim
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8.3 Pr¥iloha¢. 3 —Rez — pasivni ém
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8.4 Priloha¢. 4 — Pohledy domu
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8.5 Priloha¢. 5 — Vypdiet sowinitele prostupu tepla u klasického domu

Klasicky dim - podlaha nad zeminou
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8.6 Priloha¢. 6 — Vypdet sowinitele prostupu tepla u pasivniho domu

Pasivni dim - podlaha
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8.7 Priloha¢. 7 — Rekapitulace rozpétu klasického domu

REKAPITULACE ROZPOCTU

Stavba: Klasicky dim

Objekt:
Cast:
JESO:
Objednatel:
Zhotovitel:
Cratum:
Kod Fopis Cena celkem
1 2 3
HSW Prace a dodavky HSV 1472 307,96
1 femni prace 71 003,76
2 Zakladani 218 722,59
3 Svizle a kompletni konstrukce 394 568,28
4 Vodorovne konstrukce 270 889,98
& Upravy povrchi, podiahy a osazovani vyplni 354 468,35
a O=tatni konstrukce a prace-bourani 133 155,01
99 Presun hmot 78 902,61
PSSV Prace a dodavky PSV 2 X33 239,51
Fal lzalace proti vodé, vihkosti a plynim o1 669,83
Ti3 lzolace tepelné 420 941,96
720 Vnitfni zdravotechnicke instalace 166 500,00
730 Ustfedni vytapeni 173 500,00
762 Konstrukce tesarske 330 757,14
763 Konstrukce montovane z desek, dilel a paneli 103 073,61
764 Konstrukce Klempifske 24 827,11
765 Konstrukce pokryvatske 149 469,70
THG Konstrukce truhlarske #99 076,18
T Podlahy z dlaidic 25 118,556
775 Podlahy skladané (parkety, viysy, lamely aj.) 115 264,09
731 Dokondovaci prace - obklady keramicke 47 684,74
783 Dokoncovaci prace - natéry 4 BAR,TE
Tad Dokonéovaci prace - malby 11 500,54
M Prace a dodévky M 260 113,00
21-M Elektromontaie 89 100,00
Celkem 3 975 160.47




8.8 Priloha¢. 8 — Rekapitulace rozpétu pasivniho domu

REKAPITULACE ROZPOCTU

Stavba: Pasivni ddm

Objekt:
Cast:
JESO:
Objednatel:
Zhotovitel:
Catum:
Kod Popis Cena celkem
i 2 3
HSW Prace a dodavky HSWV 1 836 794,81
1 femni prace 71 003,75
2 Zakladani 218 722,59
3 Svizle a kompletni konstrukce 361 39512
4 Vodorovné konstrukce 270 889,98
& Upravy povrchii, podiahy a osazovani vyplni 777 918,43
k] Ostatni konstrukce a prace-bourani 136 864,89
o9 Prezun hmot 78 002,61
PS5V Prace a dodavky PS5V 2 287 756,48
Fak lzolace proti vodé, vihkosti a plynim 91 669,53
T3 lzolace tepelné 447 020,92
720 Vnitini zdravotechnicke instalace 156 500,00
730 Ustredni vytapéni 173 500,00
762 Konstrukce tesarske 330 757,14
763 Konstrukce montovane z desek, dilcl a paneld 103 073,61
764 Konstrukce Klempifske 24 827,11
765 Konstrukce pokryvatske 149 469,70
766 Konstrukce truhlafske 977 544,18
T Podlahy z dlazdic 25 118,55
L Paodlahy skladane (parkety, viysy, lamely aj.) 115 264,09
781 Dokoncovaci prace - obklady keramicke 47 684,74
783 Dokoncovaci prace - natéry 4 366,76
T34 Dokonéovaci prace - malby 11 500,84
M Prace a dodavky M 437 100,00
21-M Elektromontiie 89 100,00
23-M Tepelné éterpadlo 202 000,00
24-M Montaie vzduchotechnickych zafizeni 136 000,00

Celkem 4 551 681,29




8.9

Cruh pabva (Wpnfzvmost)

Cona pakvav K2

Spalavacl zaflzzn!

Priloha ¢. 9 — R@&ni naklady na vytapéni u klasického domu

Spotfeba
(WOl ) {Primams dtinrost v 3] epmed | opawal ok | A3 vytapsnl
7] zeint siasinm d8nmos g A L= o
rieches 1l {15 MAfkg) e kg [ ke e (=) | 129 | e3stkg F 33241 -
=y ooy s
g E_r_"f_‘_’:l‘_':zm i Em kg [Wmsiy ot b 5% [w] | 145 | Tzeeg 37311 -
oks (27,5 Mdkg) FE mp [ ¥zehony noesl na boke (52%) [ 1.79 5437 kg 46214 -
[Iofeve (14.8 Mlikg) L [t v zptymavant dreva (75%; [ 0,93 2458 kg 25357 -
Dfevéné brikety (17,0 Mikg) [fzg &g [Fctet r zptymovant areva (75%;) [ 1.38 7271 kg 34859 -
"rmrerw pelety (17.0 MJ'kg) [z kg (Vo na et peiey (55 [ 1.3 8415 kg 33359 -
Btepka (12,5 Mdikg) [ZEa g [ Feotet ra smpi E0%) [=] 0B 9270 kg 23475,
IRostlinné pelety {16 MJkg) GEs g | [Foeimpemnepssy i [3] | 091 | 6435k 23497 -
Obili (15 MUkg) |3.20 kg [ Automaticky kel (255 [ 0,75 8056 kg 19388, -
emni plyn [118sa1 fkwh | #eoted p22ny 355 = 178 |3z1z2wam ] 45403 -
spane tepin 37,82 MM =0 vEisiznz ke Donnhet joirialena 3059 m?
Diadaratel EpaEnamy lepiu T77 ¥ wyhrevnast ZR 777
EON = 12,46 KE/m?
Spotfeba plynu: + 608 48 Ké'mésic
| 4000 - 45000 K [=] ok
e AL N T — [Hoinging 225 [ 284 | 22459 F 52854 -
hky topny olej ELTO
HE e 28 kg | Wicrel na levcy topry ol (25%) [ 27 2450 kg 53438 -
42 Mkg) ceny
lektfina akumulace 76 KEmésic + [ akumutatn! nadr i53%) [ 243 |z7easkwn [0 62497 -
oz = gty T27 NT: [207e1e fkWh
| D22 212 nad 30E A do 22 A ]
| - primaotop 420 Kemésic + | efimaicens pansly (35%) ] 288 | 25278 KWh i 73529 -
ey o taey TR WNT: |;mﬁ_ E¥Wh
msupmrnauaxz:-amm&a@
Wrepeins cerpadio 1356 Kimesic + | Primemy rodni topny faktor 203 | szazwwn [ 24011 -
ey =ty 2T WT:[ZE0778 #kWh [z
| D5cd iste nad 310 A do S A
T < X [ Geinrost %) [ 1.47 e ge

Eentr'alni zasobovani taplem

F ATBAT -




8.10 Priloha¢. 10 — R&ni naklady na vytapéni u pasivnino domu

Truh paiva (Wphrzmeet)

Cana gt |

. .. L Ma.

Spalovacl zaflzant
[wolba tathi) {Primams toinnost v %) skl | opawad ok | nawptspan
] z=mt tmsini 8nmcs E ke
et il 15 MMkg) RE kg [seiy kmm o zsy =] | 129 | 2783 kg F 3857 -
Cemy 8 SOt e
T i
"';'_”:_“fl"m" it 510 kg [mscey koestna il 5551 [w] | 145 | 21724 110789 -
s (27,5 Mlikg) L [ Hizstcky kotell na bk (52%). [ 1,79 1618 kg 13760 -
Pewa (14,8 MJikg) [FEd kg [canet r= zphymavant areva 75%) [ 0,93 2521 kg 7562.-
bewéné brikety {17.0 Mlkg) g8 kg [ et ra zpymavant dreva (75%) [+ 1.38 2165 kg 10381 -
revene pelety {17.0 MJ'kg) Fam kg [Fockel na et peety 55°%) [ 1.3 1910 kg 3932.-
Et€pha (12,5 MJikg) 25 [ oot ra mEpkL Eo) [= 0,0 2750 kg 5300,-
ostlinné pelety (16 MJikg) igs | kg [eoted v rostimne paiay 2%} [+ | 009 1817 kg G956 -
ili {15 MJkg) 320 kg | urtornatioin) iotzl (55%5) 0,75 1804 kg ST73-
ermni plyn [1.18551 (kKWh | voeet p2zng (2o = 243 | 9394 kW 18645 -
ispans g 37,82 MM} 22y EiEiEng ke iRl iAo gt m®
Dadavatal EpamnEmy lephy 727 & wyhrevnaet ZP 777
EON 12,46 K&in¥
[Spotieba plynu: + 608,48 Kimésic
| 40300 - 45000 v [ irok
e ;‘*ﬁ* Mdikg) FE kg [ ookt pazng (3500 = 244 865 kg F 18714 -
i topny olej ELTO
2hity. topay ole; E kg | [cemexguopjomEss & | 27 Tagkp 20674 -
(42 M) ceny
lekffina akumulace 4176 Kimésic + [ 5 akumuiacnl nadnz 235 ] 229 | 2244 0m 2 -
ey o tmm 777 NT: 2061 (KWh
| D260 §50 nad ZA25 A 0o 2EE2 A E]
lektfina pfimotep 420 K&imésic + | PAmatopn paneiy (2855 ] 332 T323 kWh . 25432 -
=ity B inify E NT: [1_&3_553_ KWh
D454 isiis nad 3x20 A Ao 225 A )
epelné cerpadio 135,86 KE/meésic + Prim&my rocni topny faktor: 1,08 2558 KWh . 8251.-
osny = 1ot 777 NT: 26078 W [
DSEdjﬁh".IBdEHEP-dﬂ-mEP«.E
[0 M5477 | tinnast 3358} 1,47

E&ntréln'r zasobovani tepiem

nl

2B G F 11265 -






