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Uvod

Tato publikace byla vytvofena v ramci ak¢nich pland mésta Plzné na
podporu uskutecnéni Uzemni  energetické koncepce. Jejim cilem je
napomoci informovanosti o mozZnostech vystavby nizkoenergetickych
domd. Publikace je urcena predevsim laické vefejnosti, tedy obcandm, ktefi
uvazuji o rekonstrukci nebo individudlni vystavbé domu pro bydleni.
K parametrdm stavby by mélo byt samozfejmé pfihlizeno i pfi ndakupu nebo
pronajmu.

Diky vyuzivani modernich stavebnich materidld a technologii se ve
svété nizkoenergeticky ddm pozvolna stava standardem. Svou roli hraji |
stale se zpfisnujici predpisy. | "obycejné" domy stavéné podle soucasnych
pozadavkUl, spotfebuji polovinu az ctvrtinu tepla na vytapéni, nez domy
postavené pred 20 lety. Nizkoenergetické domy (NED) jsou jeSté asi dvakrat
lepSi nez soucasny standard.

Je dobré si uvédomit, ze i u starSich domd, Ize vhodnymi Upravami
dosahnout parametrd nizkoenergetického domu nebo se jim alespon
vyrazné priblizit. Rozhodnuti realizovat energeticky udsporny dim je, pfi
oCekdvaném rlstu cen energii, tou nejlepsi investici do budoucnosti.
Zanedbatelné samoziejmé neni ani ekologické hledisko.

Co je nizkoenergeticky diim (NED)

Mezi nizkoenergetické domy se fadi budovy na bydleni s rocni
mérnou spotiebou tepla na vytapéni mensi nez 50 kWh/m?. Na nasledujicim
obrazku je pro ilustraci zndzornéna Uroveni energetické narocnosti
nizkoenergetickych domU ve srovnani se soucasnymi pozadavky a se starsi
vystavbou. U nové vystavby by cilem blizké budoucnosti mélo byt stavéni
pasivnich nebo dokonce nulovych domdi. V soucasnosti jiz Ize postavit
dokonce i domy se zapornou energetickou bilanci, to znamena, ze prebytek

elektrické energie dodavaji do rozvodné soustavy.
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starsi vwstavba

soutasne poiadavky

Rofni spotfeba

nezkoenergetcka
energie na vytapéni (kWh/m’) pasivni

nulove domy

250 180 150 80 50 15 50

Obrazky a nékteré informace jsou pfevzaty z publikace, kterou vydal EkoWatt - stfedisko pro obnovitelné zdroje
a uspory energie. Publikace byla zpracovana diky podpore Ceské energetické agentury a Evropské unie.
Autofi textd: Jifi Beranovsky, FrantiSek Macholda, Karel Srdeény, Jan Truxa

Cim bychom méli za¢it

Pokud uvazujeme o vystavbé nového domu, méli bychom si vytvofit
zakladni pfedstavu o naSich poZadavcich na bydleni (napf. pocet a velikost
mistnosti, tvar a dispozice stavby apod.) Uplné nejlepsi je zacit kreslit
usporadani domu ,zevnitf”, tedy od pozadovaného zafizeni a to potom
obklopit sténami. Tim nam vyjdou optimalni rozméry mistnosti. Neméli
bychom pozdéji zjistit, ze mistnosti jsou pfilis malé nebo naopak, ze
budeme vytapét (a tfeba i uklizet) zbytecné velké prostory. Jiz pfi vytvareni
zakladni dispozice domu je vSak nutné respektovat nize uvedené zasady.
Dale bychom si méli promyslet jakou pozadujeme maximalni energetickou
naro¢nost domu (napf. spomoci vySe uvedeného grafu). S témito
predstavami pak mtzeme navstivit architekta nebo projektanta.

U starSich doma je dobré zacit energetickym auditem nebo alespon
posouzenim energetické narocnosti stavby v soucasném stavu. K tomu
postacuje mit faktury za energie (nejlépe za 2 az 3 roky) a projektovou
dokumentaci stavby. Tyto podklady by odbornikovi mély stacit na pfiblizny
vypocet mérné spotfeby tepla na vytdpéni. S nasSimi predstavami o
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stavebnich Upravach a urovni energetické naro¢nosti po realizaci mlzeme
zadat zpracovani projektové dokumentace.

V kazdém pfipadé je dobré drzet se rad kvalifikovanych odbornikd.

V obdobi vytvareni vlastnich pfedstav o vystavbé ¢i rekonstrukci je vhodné
vyuzit bezplatnych sluzeb nékterého z energetickych konzultacnich a
poradenskych stfedisek, popf. lze konkrétni dotazy zaslat odbornikdim
prostfednictvim Internetu ( http:/www.i-ekis.cz/ ).

Hlavni zasady nizkoenergetického stavéni

kvalitni tepelna izolace celého vnéjSiho plasté budovy (stény,
strop pod nevytapénou pldou nebo stfecha a podlaha na terénu
nebo nad sklepem) ndm zaruci minimalizaci spotfeby tepla. Izolovany
musi byt nejen venkovni zdi, ale i vnitfni konstrukce mezi vytapénym
a nevytapénym prostorem (napf. garaz nebo komora). U NED je
nutné provedeni izolace vnéjsiho plasté vzduchotésné.

maximalizace ziskd z alternativnich zdroji energie — predevsim
slune¢ni a geotermalni energie, popf. energie prostfedi (vzduch,
voda, plda). K tomu se vyuziva slunecnich kolektord pro ohfev vody,
tepelnych Cerpadel a zemnich kolektorl pro pfedehfivani vétraciho
vzduchu.

Fizené vétrani s rekuperaci tepla z odpadniho vzduchu je u NED
nutnosti. Casto je vytdpéni feseno jako teplovzdusné (to pfinasi
Usporu nakladd za kotel, rozvody UT a radigtory). V domé rovnéz
nemusi byt viechna okna otevirava. To jednak snizi jejich cenu a
soucasné zvétsi plochu proskleni. Z psychologickych ddvodd, i pro
pfipad vypadku vzduchotechniky, se viak v kazdé mistnosti nechava
nejméné jedno okno oteviravé. Diky nucenému vétrani (pomoci
ventilatord) maji lidé v domé zarucen vzdy dostatecny pfivod
Cerstvého vzduchu a na rozdil od vétrani okny se nemusi o nic starat.
Vzduch mUZe byt filtrovan, coz sniZzuje prasnost v domé, popf., pro
zvySeni komfortu, i zvlhCovan. Strojni vétrani casto slouzi i pro
odvedeni prebytecného tepla z jiznich mistnosti do chladnéjsich
(neoslunénych) casti domu. Hlavnim ddvodem pro strojni vétrani je
vSak moznost vyuziti tepla z odvadéného vzduchu. Nejcastéji se
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pouziva rekuperacni vymeénik, kde znecistény vzduch odvadény
zevnitl predava teplo Cerstvému vzduchu pfivadénému zvendi. V zimé
se pfivadény vzduch ohfiva, v 1été ochlazuje.

0

Zdroj: http://www.atrea.cz/

Upozornéni: pri prejimce stavby a v obdobi zkusebniho provozu je nutné
sledovat hlucnost strojniho vétrani — pri spravném vyprojektovani a
realizaci nesmi obtézovat hlukem ani pfilisnym proudénim vzduchu.

diky kvalitni izolaci a dokonalé regulaci vnitfni teploty zde hraje
vyznamnou roli vyuziti tepelnych ziskd — napf. z oslunéni oken,
odpadni teplo domacich spotfebicd a teplo vyzafované lidmi
pobyvajicimi v domé (cca 100 az 150 W/osobu)

ddlezité je umisténi stavby tak, aby byly dostatecné odstupy od
okolni zastavby ¢i vzrostlych strom0 z dlvodu dostate¢ného oslunéni
stavby (zejména od jihu a zapadu) a orientace stavby vUci svétovym
stranam.

vyznamnym prvkem nizkoenergetického domu jsou velka jizni okna
(nebo jina proskleni), kterymi v zimé dopada dovnitf dostatek slunecni
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energie. Jizni proskleni Ize pfed vysokym letnim sluncem snaze
zastinit a paprsky dopadajici pod ostrym dhlem se zvetsi casti
odrazeji ven. Naopak nizsi zimni slunce vyznamné pfispiva k
energetické bilanci stavby. Orientovat velkou plochu proskleni na
vychod nebo zapad je nevhodné, protoze letni slunce v tomto pfipadé
dopada témér kolmo, ¢imz by dochazelo k prehfivani mistnosti (viz
obr.). Zaskleni musi byt kvalitni, aby ztraty nebyly vy33i nez zisky.

Jizni okno v lété

kolern poledne: ""“n Zapadni okno v |eté
velka cast odpoledns:
b je zastinéna Zastinénl nepatrné
 dopadajicl zarent viétsl dast
ce Z vers| casti dopadajiciho zaden

odrai ven pronikad dovnitf

Je vzdy lepsi, aby dim mél kompaktni tvar. Pri dostatecné izolaci to
viak neni zcela nezbytné. (Pri kvalitni izolaci uz neni tolik ddlezité, jak
velka je jejich plocha — projevi se to ale na nakladech.)

Samoziejmosti je dodrzovani optimalni teploty v uzivanych
mistnostech — to znamena nepfetapét.
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Vzhled a prostorové usporadani domu

Neni zcela nutné, aby nizkoenergeticky dim vypadal stroze nebo
supermoderng, jak je cCasto viddame na fotografiich. Pfi dodrzeni vyse
uvedenych zasad muze splynout se stavajici méstskou i venkovskou
zastavbou. Architektonicky navrh je véci zcela individudlni. Kromé tvaru do
znacné miry vzhled budovy ovliviuji pouzité materialy (sklo, dfevo apod.).
Povrchovad uprava vnéjsi izolace stén v3ak muUze vypadat jako klasicka
omitka.

Z energetického hlediska nejsou optimalni pfizemni domy, které maji
nevhodny tvar — pomér ochlazované plochy vaci vytapénému objemu.
Jedna se o tzv. objemovy faktor tvaru budovy (dfive oznacovany jako
geometricka charakteristika budovy - pomér A/V). Optimalnim tvarem by
byla koule, které se v praxi pfiblizuje krychle.
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Jaké parametry stavebnich prvki sledovat pii
projektovani, vystavbhé a rekonstrukcich?

Minimalni a doporucené hodnoty tepelného odporu jednotlivych
stavebnich prvkd ur¢uje norma CSN 73 05 40. Priblizné Ize fici, ze hodnoty
nutné pro dosazeni hranice nizkoenergetické stavby jsou zhruba polovicni,
resp. dvojndsobné. Tepelny odpor je oznacovan R [m*/KW].

Casto je v prospektech vyrobkd uvadén soucinitel prostupu tepla
oznacovany U [W/m’ K] (dfive se uzivalo oznaceni k), ktery je pfevracenou
hodnotou tepelného odporu R.

U=1/R [W/m’K]

Pfi rozhodovani je dobré si zjistit tyto hodnoty. Je ale tfeba davat
pozor na srovnatelné uUdaje. Kazdy vyrobce samozifejmé uvadi ten
nejpfiznivéjsi Gdaj (napf. hodnotu zaskleni U, = 1,1 [W/m"K] a nikoliv
celého okna napt. U, = 1,27 [W/m* K]. Obecné u soucinitele prostupu tepla
plati, ze ¢im nizsi hodnota, tim lepsi vyrobek. U hodnoty tepelného odporu
je to presné naopak.

Nekdy je u materialé uvedena hodnota tepelné vodivosti A [W/m.K].
Potom sila materialu v metrech lomeno A se rovna tepelny odpor R. Pri
skladbé stény zvice materidld se scitaji tepelné odpory R. Vysledny
soucinitel prostupu tepla stény U je prevracenou hodnotou celkového
tepelného odporu stény. Pro srovnani jsou v tabulce uvedeny hodnoty R
nebo U pozadované soucasnou normou a hodnoty doporucované pro
nizkoenergetické domy.

TABULKA POZADOVANYCH A DOPORU CENYCH HODNOT

hodnota pozadovana hodnota doporu €ena pro
stavebni prvek normou NED
podlaha na terénu nebo nad R =2.46 R=30

nevytapénym suterénem

téZka sténa R = 2,46

obvodové stény lehka sténa R = 3 16 R=45az5,0
stfecha R=4,0 R=6,5a710,0
okna Uu=17 max. U=1,1
stfeSni okna Uu=1,5 pouziti se nedoporucuje

R ... tepelny odpor [m*/KW]; U ... souéinitel prostupu tepla [W/m?.K]
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Pozor na tepelné mosty

Vzhledem k mimoradnym izola¢nim schopnostem pouzitych
konstrukci maji na spotrfebu tepla relativné velky vliv tepelné vazby (mista,
kde se stykaji dvé konstrukce a tvorfi kout) a tepelné mosty (mista, kde je
konstrukce ¢i izolace zeslabena). Tepelna ztrata témito misty mize mit
velikost i nékolik desitek procent celkové tepelné ztraty prostupem tepla.

Je proto tfeba vénovat velkou pozornost konstrukénimu feSeni detaild
a zejména dbat na dodrzovani technologickych postupl pfi vystavbé.
Dalezité je napfiklad spravné napojeni tepelné izolace a okennich ramd,
izolace pasu zdi nad terénem, napojeni izolace svislych stén a stfechy,
izolace krokvi atd.

Volba zdroje tepla

Snizovani spotfeby tepla s sebou mimo jiné i pozadavky na nizsi vykon
zdroje tepla. Donedavna byl problém koupit plynovy kotel s vykonem
mensim nez 10 kW. V soucasnosti jiz Ize osadit plynovy kondenzaéni
kotel s plynulou regulaci vykonu kotle od 0,9 do 9,5 kW, které dokazi
Usporné vytapét i zajistovat pfipravu teplé vody a jsou schopné
spolupracovat se slunecnimi kolektory.

Vhodnym zdrojem jsou rovnéz tepelna cerpadla, kterych je na trhu
velky vybér jak vrozsahu vykonu, tak i provedeni (napf. voda — voda;
vzduch - voda).

Z technického  hlediska neni  zadny problém s elektrickym
vytapénim, které Ize zaclenit do vzduchotechniky. Z lokalniho pohledu je
jejich provoz cisty. Ekologicky smyslejicim lidem ale mUze vadit skutecnost,
Zze elektrickd energie je prevazné vyrabéna v uhelnych a jadernych
elektrarnach.

V podminkach mésta Plzné lze zvaZzovat i napojeni na soustavu
centralniho zasobovani teplem.

10
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K vytapéni NED lIze s vyhodou vyuzit kotle na spalovani dreva (biomasy)
v kombinaci s akumula¢ni nadrzi. 7 nadrze se odebira teplo do
Ustfedniho topeni, pfipadné pro ohfev vzduchu ve vétraci jednotce,
nezavisle na vykonu kotle (doba a cetnost provozu kotle je zavisla na
venkovnich teplotach). Vyhodou je, ze kotel mulze pracovat vzdy v
optimalnim rezimu, s nejnizSimi emisemi a dobrou ucinnosti.

Zdroj: http://lwww.intersekce.cz

Daldi vyhodou je moznost nahfivani akumulacni nadrze solarnim systémem -
vyuzivaji se tak prebytky energie na jafe a na podzim. Akumulacni nadrz
mUze soucasné slouZit i pro ohrev teplé vody, napf. v plovoucim bojleru.

Do interiéru nizkoenergetického domu nepatfii krb na drevo.
Vzhledem k nizké tepelné ztraté budovy by po zatopeni rychle doslo
k prehrati mistnosti. Kdo touzi po krbovém ohnisti, mél by jej umistit vné
budovy (napf. na terase).

BéZznym atributem nizkoenergetickych dom0 byvaji  slunecni
kolektory, které slouzi k ohfevu teplé vody (dokazi pokryt az 70% rocni

11
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spotfeby tepla na pfipravu teplé vody), popf. v kombinaci s jinym vyse
uvedenym zdrojem i k pfitapéni (nahradi do 30 % energie na vytapéni).

Volba osvétleni

Za usporné osvétleni dnes rozhodné nelze povazovat klasickou
zarovku. Ta patfi k elektrickym spotfebicdm s nejnizsi ucinnosti, proto
bychom se jejiho wuziti méli vyvarovat. Tepelnda ztrata mistnosti
v nizkoenergetickém domé je tak mala, ze rozsviceni zarovek by po urcité
dobé mohlo byt dokonce pficinou pretapéni. Optimalni je osazeni zarivek
(je jedno zda kompaktnich ¢&i linearnich — jejich ucinnost je stejnd) a
svételnych zdrojd sestavenych z LED diod. Tyto svételné zdroje maji vy3Si
pofizovaci cenu oproti Zzarovce, ale na druhou stranu maji podstatné delsi
Zivotnost (az 50 000 provoznich hodin). ZvySené pofizovaci naklady se
pomeérné rychle vrati diky nizkym provoznim nakladdm.

Zdroj elektiiny

Regulace vytapéni, cidla teploty, obéhova cerpadla (topné i solarni
soustavy), ventilatory a dalsi prvky zabezpecujici spravnou funkci domu
(nejen vytapéni a pfipravy teplé vody, ale i osvétleni, elektronického
zabezpecovaciho zafizeni apod.), jsou zavislé na dodavce elektriny. Pro
zvySeni bezpecnosti a spolehlivosti systému mudze mit proto ddm vlastni
zdroj - fotovoltaické panely pro pfeménu slune¢niho zareni na elektfinu.

Naklady na vystavbu a provoz NED

VétsSina lidi ma zkreslenou pfedstavu o tom, Ze nizkoenergetické
domy jsou pro né cenové nedostupné, Ze jsou podstatné drazsi, nez
klasicka stavba. Neni tomu tak. Projektanti a investofi, ktefi maji s realizaci
nizkoenergetickych staveb zkuSenosti, udavaji, ze naklady byvaji zpravidla
vyssi 0 10 az 15 %. Bez nékterych technickych vymoZzenosti, Ize postavit
NED dokonce za srovnatelné naklady jako klasicky rodinny ddim.

12
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Urcité zvySeni pofizovacich nakladld je v3ak bohaté kompenzovano
nesrovnatelnym komfortem pfi minimalnich provoznich nakladech.
Usporené naklady za vytapéni zajistuji ekonomickou navratnost zvysenych
nakladt. Z dlouhodobého hlediska se vzdy vyplati investovat do tepelné
izolace a dalsich energeticky Uspornych opatieni. Ukolem projektanta by
mélo byt navrhnout optimalni feseni.

POROVNANI NAKLAD U NA VYTAPENI
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Pro nizkoenergetické domy plati stejné predpisy, jako pro béznou
vystavbu. Doporuceni pro parametry nizkoenergetickych domd Ize najit v
CSN 730540. Splnéni urcitych hodnot muze byt i jednim z kritérii ve
smlouvé mezi investorem a stavebni firmou. Mdze to byt i energeticka
narocnost budovy, kterou definuje nova vyhlaska ¢. 148 /2007 Sb. k zakonu
o hospodafeni energii ¢. 406/2000 Sb. a Ize ji dolozit prikazem energetické
naro¢nosti  budovy  zpracovanym  energetickym  auditorem  nebo

13
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autorizovanym inzenyrem ve vystavbé sopravnénim k této dcinnosti.
S ucinnosti od 1. 1. 2009 bude tento prikaz povinnym dokladem u
novostaveb.

Kde lze ziskat dalSi informace o nizkoenergetickém
stavéni ?

Kromé jiz zminéné moznosti vyuzit bezplatné konzultace je uziteCnym
zdrojem informaci o nizkoenergetickém stavéni Internet. Dale jsou uvedeny
odkazy na zajimavé internetové stranky. U nékterych Ize vyuzit i bezplatné
poradenstvi.

http://www.i-ekis.cz/

http://www.ekowatt.cz/
http://www.estav.cz/zpravy/plus/ned.asp
http://www.portal.pasivnidomy.cz/
http://www.tzb-info.cz/
http://www.nizkoenergetickeapasivnidomy.cz/
http://www.eis.cz/

http://www.energetika.cz

http://www.e-c.cz

http://lea.ecn.cz

Zaveér

Ddm s nizkou spotfebou je diky silnym izolacim a solarnim prvkdm
do znacné miry energeticky sobéstacny a svym obyvatelim tak zarucuje
vetsi bezpecnost, a tedy i mensi zranitelnost pfi vypadku dodavek energie.
Mala spotfeba je pojistkou vici rdstu cen - obyvatelé snaze zaplati i velmi
drahou energii, pokud ji spotfebuji malo. Spolu se vztahem k zivotnimu
prostfedi jsou to pravé tyto ddvody, které motivuji investory ke stavbé
nizkoenergetickych domd.
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