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UvVoD

Vroce 2010 se uspory energie staly objektivnim zajmem Evropského parlamentu a Rady
Evropské unie. Vysledkem byla 19.kvétna 2010 vydana jiz druha verze smérnice EPBD
2010/31/EU o energetické naro¢nosti budov (Energy Performance of Buildings Directive).
Smérnice tak podpofila jiz v minulosti nastartované unijni kroky k potiebnému omezeni spotieby
energie (prvni verze vysla v roce 2002). Nasledné v horizontu nejbliz§ich deseti let se budou
zavadét opatieni, jejichz cilem je zietelné snizeni energetické spotieby a ztoho plynouci
regulované vyuzivani neobnovitelnych energetickych zdrojh.

Dosavadni relace mezi spotiecbou energie ve svétd av Ceské republice dokumentuje, 7e
soudasna energeticka spotieba je v CR vice jak dvakrat vy Ilustruje to obr. 1, vndmz je
zndzornéno porovnani globalni, svétové energetické situace se stavem v CR vztaZenému ke
sledovanému obdobi let 1971-2011. M¢&fitkem je spoticba primarni energie pred jeji pieménou na
jina koneéna paliva, ktera je vyjadiena v kilogramech ropného ekvivalentu na jednoho obyvatele.

Piedeviim obdobi 1971 az 1990 je v CR mozno charakterizovat jako etapu poznamenanou
velkou spotrebou energetickych surovin. Léta pozdesi jsou jiz ovlivnéna tendencemi
k energetické uspornosti. Pritom ocekdvany narGst energetické potfeby, nebude v dohledné
budoucnosti mozno pokryt neobnovitelnymi surovinovymi zdroji. Fosilni paliva se postupné
vy&erpavaji, t&zi se s rostouci technickou obtiznosti, velkou finanéni naro¢nosti, jejich doprava se
uskutec¢niuje na velmi velké vzdalenosti, Casto z oblasti a pres Gzemi, kterd nesou stopy zjevné
nebo latentni politické nestability. To se tyka predeviim ropy a zemniho plynu. V budoucnu bude
stale  vetsi  dolezitost  piipadat 9900
obnovitelnym energetickym zdrojim, aooo | LA AT
tzn.  energii  sluneéniho  zafeni, LT N
geotermalni energii, energii z pohvbu o
vody, vétru nebo biomasy. Z obr. 1 je
zieimé, ze ve zminénych letech 1971
az 1989 byla v CR pomémé vysoka
spotfeba energie. Posléze nastava
pokles, <coz je dano znamymi
zmeénami, které se v nasi spolec¢nosti
po roce 1989 uskutecnovaly. Pokles se
zastavil vroce 1999. Po ném nastal 0
opét vzestup, aby od roku 2007, pod = 2 0222232228222 223%38R8RS8S
tlakem nastalé ekonomické krize doslo
k novému poklesu.
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Dbr. 1 Porovndani spotieby primarni energie v Ceske

Podobnou vysi spotieby jako je republice a ve svété v obdobi let 1971 aZ 2010
v CR zaznamenavame v Némecku,

kde kiivka energetické spotfeby témer

splyva surovni v nasi zemi. V okolnich zemich, tzn. na Slovensku v Polsku a v Madarsku jiz
muzeme zaznamenat hodnoty niz$i. Za zemi v niz je spotfeba vysoka jsou povazovany USA.
Oproti CR je tém& dvojnasobna. Je také zajimavé sledovat vyvoj vjiné &asti evropského
kontinentu, na Islandu. Tady byla naptiklad v pocatku 70. letech 20. stoleti energeticka spotieba
nizii nez v CR. Jeitd vroce 1971 méla CR spotiebu 4518 ke ropného ekvivalentu/l obyvatele a
Island 4378 ropného ekvivalentu/1 obyvatele. V roce 2010 byla v CR spotieba 4024 kg ropného
ekvivalentu na 1 obyvatele na Islandu jiz 16841 kg ropného ekvivalentu/l obyvatele. V této
ostrovni zemi s¢ o to zaslouzilo vyuzivani obnovitelného zdroje levné geotermalni energie.

Zdroj: htip://www.google.cz/publicdata/explore



Témto procesim se nemlze vyhnout ani architektura, ktera ve vSech vyvojovych stadiich,
kterymi lidstvo prochazi, patfi k hlavnim determinantim kulturniho 1 technologického rozvoje
spolecnosti. Nese znaky, které pomémeé kvalifikovang mohou slouzit k definovani stupné rozvoje
dosazeného pfislusnou spoleCnosti, za kterou mlzeme povazovat zijmovou skupinu lidi nebo
obyvatele statniho Gtvaru. Jiz v okamzicich tvorby konkrétniho architektonického nebo stavebniho
dila musi byt pamatovano na budouci procesy, které pii jeho dlouhodobém uzivani mohou
vzniknout, anebo ono samotné muze vyvolavat. Architektonické nebo stavebni dilo se nesmi stat
tézce zvladatelnou pftitézi, &1 obtiznym bfemenem, které znesnadni zivot té&m, jejichz zavazkem je
0 n¢j pecovat. Aby si lidstvo v celém komplexu problémii, v némz je architektura jeho integralni
soucasti tuto skute¢nost uvédomilo, vydala vroce 1987 Svétova komise pro Zivotni prostiedi
a rozvoj pit Organizaci spojenych naroda zpravu (WCED — World Commission on Environment
and Development), vniz byla poprvé vyslovena definice varujici pred obtizné fiditelnym
extenzivnim vyvojem. Jedinou vétou byla formulovana teze o trvale udrzitelném rozvoji: ,,Trvale
udrzitelny rozvoj je takovy rozvoj, ktery uspokojuje potieby pritomnosti, aniz by oslaboval
moznosti budoucich generaci naplnovat jejich viastni potieby.” Tento termin vesel v obecné
povédomi vroce 1992 po summitu v Riu de Janeiru. Pfitom zprava upfesnuje, co se mysli
terminem potieba. Jednd se o zajisténi zakladnich poifeb nejchudsich obyvatel planety.

Na toto téma navazala 1 Svétova energeticka rada, kterd se priibézné zabyva otizkami spotieby
energie a vyhlidkami vedoucimi k ziskavani jednotlivych energetickych zdrojti. Z mnoha studii
vyplyvaji nasledujici zavéry:

. Nejvétsi problémy v ramci zasobovani svéta energii nebudou v budoucnosti ve vyspélvch
primyslovych statech, 1 kdyz je zde jeji spotieba nejvyssi, nybrz v lidnatych rozvojovych
zemich.

. V roce 1990 naptiklad spotiebovalo 75 % lidstva Zzijici v rozvojovych zemich pouze 33 %

energie. Ocekava se vsak, ze vroce 2020 bude v téchto zemich zit jiz 85 % obyvatel nasi
planety a jejich energeticka spotieba stoupne na 55 %.

. Je potrebné ucinit kroky na zesileni vyzkumu v oblasti globalnich teplotnich zmén, které
jsou privodnim jevem soucasné epochy.

. Struktura trhii, cenové relace a rozhodovaci procesy se budou muset zmenit, aby se
ziskaly investice nutné do energetiky.

. Do roku 2020 bude svét potiebovat obrovské investice do energetiky, fadoveé 30 biliont

americkych dolarti v cenové urovni roku 1992.

Rozvoj energetiky v nastavajicich tiiceti letech bude zkomplikovan faktory, které ovlivnily
pristup k riznym energetickym zdrojim. Jedna se o:

. rozvoj atomové energetiky po havarii atomovych elektraren v Cernobylu a Fukugima,
nouze o globalni zdroje nafty a plynu,
tlak na zménu trhu po regulaci a privatizaci na nékterych mistech svéta,
potencialni a Casovy rozvoj obnovitelnych zdrojii energie,
hrozba globalnich klimatickych zmén, predeviim globalniho otepleni.

Vesmés se predpoklada, Ze vyvoj svétové energetiky (narist spotieby) bude zasadnim
zpisobem ovlivnén naristem svétové populace, rlstem Zivotni urovné vrozvojovvch zemich
a castecné nedostatkem vody. V disledku toho se objevi problém se zasobovanim ropou a plynem,
coz povede k vyraznému zvvseni ceny téchto komodit. Pozadavek na omezeni klimatickych zmén
na 2 °C je obvykle prevadén na pozadavek ke snizeni emisi sklenikovych plyn na 50 % roku
2007, tedy z 27 Gt COsv na 13,5 Gt COxiy.



O tom, jakou pozici je mozno k jiz zminénym obnovitelnym zdrojim zaujmout, l1ze poznat na
vice evropskvch piikladech. Dobrou ukazkou a vmnohém pro Ceskd meésta inspirativhim
dokladem je rakouska spolkova zemé Burgenland. V jejim mésté Giissing a okolnich obcich se
podatilo vybudovat zafizeni, ktera mésto a okoli
zasobuji  energii  ziskanou ze zemd&délskych
produktli a tvrdého dfeva, obr. 2. Z mistnich
dievozpracujicich podnikii produkujicich dievéné
naslapné vrstvy — vlysy a parkety, se ziskava
odpad, ktery je primarni slozkou pro kogeneracni
spalovani s produkei tepla a elektfiny. Meésto se
ctyfmi tisici obyvateli se tak v soucasnosti stalo
zcela nezavislé na dodavcee zdrojui energie.

V Ceské republice se mnohé nad&je pro
pouzivani  obnovitelnvch  zdroji  vkladaji
predevsim do biomasy. Dosud byla realizovana

Obr. 2 Kogeneracni spalovna dievni Stépky
v méste Giissing v rakouske spolkové
zemi Burgenland
Foto: Josef Chybik cela tfada vytopen vyuzivajicich dievni hmotu
\ o e zpracovanou do formy briket, dievnich stépek
=l nebo pelet. V obci Rostin na Kroméfizsku se
s aspéchem podarfilo zprovoznit obecni vytopnu,
ve které se zdrojem tepla stala do balikii slisovana
pseni¢na nebo tepkova slama. Na vytopnu
s vykonem 4 MW je napojeno 145 domacnosti,
obecni Ufad, zakladni a matefska Skola,
sokolovna, sauna i kostel. Prebytky tepla se
vkvétnu a cCervhu vyhfiva mistni koupalisté.
Prikladem je 1 obec Hostétin z Bilych Karpat
s vytopnou na drevni §tépku, kofenovou ¢istirnou
odpadnich vod, solarnimi kolektory pro ohiev
Obr. 3 Obecni spalovna slamy v Rostiné teplé vody, solarni elektrarnou a mostarnou, ve
Foto: Josef Chybik které se kazdorotné zpracovava Uroda mistnich
jablek. Obec, ve které se postavil jeden z prvnich ¢eskych pasivnich domii, zaujala i naslednika
britské trinu prince Charlese, ktery na jafe 2010 byl jejim vzacnym hostem.

7

1 ENERGETICKY USPORNE DOMY

V tématu energetické uspornosti budov sehrava dilezitou roli informovanost. Problematice se
vénuje fada publikaci, z nich lze uvést: TYWONIAK et al. 2005, HUDEC 2008, Novak 2008,
TywoNIAK et al. 2008, CHYBIK 2008, SMoLA 2011, BROTANKOVA & BROTANEK 2012, HUDEC
2012, TYywoNIAK et al. 2012 nebo CHYBiK 2012. Pro jazykovou pifibuznost a blizkost tématu je
potieba zminit také prace, které byly vydany na Slovensku: Pirko & SPACEK et al. 2008 a NAGY
2009. Druha kniha vysla ve slovenské 1 ¢eské jazykové mutaci.

K inspirativnim a podnétnym prameniim patii také sborniky z mezinarodnich konferenci
Pasivni domy a Tepelna ochrana budov. Tviréi podnét vedouci k navrhovani energeticky
uspornych domu lze nalézt v casopisech. 7 nich je potfeba pfipomenou periodika Tepelna ochrana
budov a Vytapéni, vétrani, instalace.

Aktualni informace pfinasi predev$im mezinarodni konference poradana v némecky mluvicich
zemich nazvana Passivhaustagung. Jeji jiz 17. rocnik se v roce 2013 uskuteéni ve Frankfurtu nad
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Mohanem. Nejnovejsi poznatky
300 ‘ | ‘

O Elektiina pro domacnost

zvyzkumu 1 praxe jsou shromazdény
v obsaznych sbornicich. Ze zahrani¢nich
praci se jednd o FEIST & KLIEN 1994, 3 O Elektfina na vétrani
LAFLAND 2002, GRAF 2003, LECHNER 250 — OTeplavoda —
& FECHNER & Lipp 2005, MEINGAST 33 O Vytapéni
2005, MEINGAST & REINBERG 2005, ENz
& Hastings 2006, JERUSALEM 2006,
SPIRANDELLI 2007, WIiHAN 2007,
SCHLEFER 2009, STERNTHAL &, EISEN-
BERG 2011, UFFELEN 2012.

V soucasnosti  rozlisuyjeme  nékolik
kategorii energeticky tUspornych domi,
které jsou nazvany: nizkoenergeticky
(NED), pasivni (PD), nulovy (ND)
a aktivni (AD). U PD ¢ini pozadavek na
potfebu energie na vytapéni vyrazné
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Potieba energie na provoz budovy [kWhi(m2-a)]

méng, nez je tomu u domi jinych 50 100
kategorii. Napiiklad oproti NED to je 10
30 % a oproti v soucasnosti budovanym S0 TR
stavbam 10 az 15 %, obr. 1.1. VNED 13
a PD je patrnd uspora jak v pozadavcich Stavajici dam  Sougasny NED PD
na  vytapéni, tak také v jinyvch dam

energetickych kategoriich. Oproti  tzv.

stavajicim domim s potiebou elektfiny na  Obr. 1.1 Potieba energie na provoz sidvajicich,

provoz 2dOIl”l%iCIlOSti ve vyst Ey4 = 30 domii, domii v soucasnosti budovanych,
kWh/(m™-a) je u doml soucasnych nartst nizkoenergetickych domit (NED) a
na 7, = 50 kWh/(mz-a). Je to dano tim, ze pasivnich domii (PD)

se v celé rad¢ téchto domil pouzivaji
doplnkové formy pro pfipravu teplé vody
a vytapeéni. S ohledem na fizeny zplsob
veétrani se v NED a PD objevuje nova
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40 —|

30 -

polozka, kterou je poticba clektiiny na -

veétrani. U PD  ovSem s polovicni

kapacitou. S tim souvisi také kritéria, ktera T £,<15

jsou castecné obsazena jiz vobr. 1.1 0 nae

a podrobngji v obr. 1.2. hET PO e AD

-10

E <0

Potreba tepla na vytapéni £, [kWh/{m?-a)]

Pro stanoveni energetické naro¢nosti
budovy a vyjadieni jeji energetické kvality
se pro kazdy posuzovany pripad pouziva
normova metoda referenéni budovy s pa-  Obr. 1.2 Kritéria energeticky uspornych domil,
rametrem prumeérného soudinitele prostu- v kapitolach 1.1 az 1.4
pu tepla. Jako referencni objekt je chapana
virtualni budova stejnych rozmérti a stejného prostorového usporadani jako budova hodnocena,
shodného ucelu a umisténi. Na viech jejich plochach se pouziji stavebni konstrukce se souciniteli
prostupu tepla odpovidajici piisluiné normové hodnotd z CSN 73 0540-2:2011. V této normé je

E<0

-20

Kategorie energeticky Usporného domu
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primérna hodnota soucinitele prostupu tepla Uy, n 20 pro budovy s prevazujici navrhovou vnitini
teplotou v intervalu 8, = 18 az 22 °C definovana vztahem:

’ _ 2(Uyn; -4 b))

em,N,20 = T4,

Uwj; je mnormova pozadovand hodnota soudinitele prostupu tepla j-té teplosménné konstrukee,
ve [W/(m*K)].

+ 0,02

A plocha j-té teplosménné konstrukce stanovena z vngjsich rozmérf, v [m?],
b; teplotni redukeni Cinitel odpovidajici j-té konstrukei.

1.1 NIZKOENERGETICKE DOMY

V NED jsou tepelné ztraty oproti jesté nedavno bézné stavénym domlim vyznamné snizeny.
Roéni spotfeba tepla na vytapéni je niz§i ne? £, = 50 kWh/(m*a), obr. 1.2. Do této kategorie patii
budovy, jejichz stavebnici projevili vazny zajem snizit spotifebu energic na vytapéni a pouzivat
obnovitelné zdroje. To zplsobilo, Ze také mnozstvi emisi od stale jesté klasické otopné soustavy,
ktera pokryva tepelné ztraty, se zieteln& zmensilo.

Stupen tepelné ochrany se zkvalitnil prostrednictvim lepsi obalky, predevsim ucinngjsi tepelnou
izolaci obvodového plasté a zlepsenou jakosti oken. Vétrani budovy jiz neni zavislé na pouhych
netésnostech obvodového plaste. Je provozovano vétraci jednotkou s moznosti aktivniho ohfevu
piivadéného vzduchu, obr. 1.1.

1.2 PASIVNI DOMY

Druhou kategorii jsou PD. Pojem PD nejen u béznych stavebniki, ale 1 u mnohych odbornikti
dosud stile evokuje reakce, které tento typ vystavby z pojmoslovného hlediska povazuji za
chybny, popiipadé nespravné definovany. Jsme toho sveédky presto, ze se tento typ vystavby na
tizemi Ceska i Slovenska zdarng rozsifuje. Snad je tomu také proto, e samotné slovo pasivni
mnohdy vyvolava nepiiznivé asociace. Jsou jim popisovany trpné, ne¢inné, netecné, neviimavé
dgje. Antonymem je pojem aktivni — tzn. ¢inny, ¢ily, ¢inorody vyjadiujici dobré vlastnosti nebo
piznivé d&je. Neni proto piekvapivé, ze ve spojeni s domem, nékteti 1idé jen s obtizemi chapou,
ze by budova spojena s takovym piizviskem mohla byt clovéku prospésna. Kdyz viak nazev PD
vyznamoveé spojime s energii a predevsim s jejimi Usporami, vyvstavaji souvislosti, v nichz
prvotni vahani prejde do stavu zvidavého nazirani. Pro dnes jiz v celé Evropé vzity nazev miizeme
najit rozuzleni pfi polozeni zasadni otazky: ,,Co je zakladnim principem PD?* Nazev lze odvodit
od vyuzivani pasivnich tepelnych ziskl a efektivniho zptisobu hospodaieni s nimi. Zisky pochazeji
predevsim od sluneéniho zafeni a z vnitfnich zdrojh tepla ziskanych ze samotného provozu
budovy, jako je napf. vareni, zehleni, koupani, obr. 1.3. Vyznamnym tepelnym zdrojem jsou
elektrické spotiebice, kterymi mohou byt lednicky, televize, pocitace a jejich vybaveni nebo takeé
svitidla. Jako vnitini zdroj je mozno chapat rovnéz osoby a teplokrevna zvirata.

Je znamo, 7e ¢lovek ve vnitfnim prostiedi travi prevaznou ¢ast svého zivota. Uvadi se, ze je to
az 92 % casu straveného v interiérech budov, vedle 8 % prozitych v exteriéru. Proto je tématu
vnitiniho prostredi potfeba vénovat mimotfadnou pozornost. Zvlaste citlivé je to v domech dobre
tepelné izolovanych a utésnénych, tedy v PD. V kazdé budové je nezbytnou nutnosti zajistit privod
cerstvého vzduchu a zaroven vytvorit teplotné optimalni stav.

S ohledem na pomérné nizky stupen tepelné ochrany budov s nedostateéné ucinnymi vrstvami
tepelnych izolaci, se teplotni stav zajistoval a dosud stale zajistuje vykonnou otopnou soustavou.
V podstaté je tomu tak dosud i u neefektivnich novostaveb a rekonstrukei. Obvykle viak v téchto
domech probiha vyména vnitiniho vzduchu pouze nefizenou ventilaci. Dé&je se tak prostfednictvim
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prostého otevieni oken, popfipadé infiltraci, kterou umoziuji netésnosti ve funkéni nebo
pripojovaci spare. Zasklivaci sparou vzduch pronika jen vyjimecné, Castéji u starych domu.

Zvlasté v poslednich letech, kdy se navysuji ceny surovin, slouzicich jako energetické zdroje,
dochazi k radikaln€jsimu zateplovani obvodového plasté budov a vyméné plvodnich netésnych
oken za okna tésnd. Zanedbanim
principl fizeného vétrani vznikaji

Tepelnd izolace

biologické podminky s velmi U< 015 W/m K Pasivni vyuiti
v .. du 1 dk v Tésnost ng, < 0,6 h'! sluneéniho zéfeni o
nepiijemnymi disledky. za- :

- Okna F' 3
teplenych a utésnénych budovach ™y <osowrwiw : Hioince +-m = t-oupeina
jsou sice vytvoieny piedpoklady NIZT;,',KZZ}TSQ'!“, K | 2p I
pro snizeni tepelnych ztrat, avsak = Odvod vaduchu - —— R

v ow v r Odvod vzduchu B Pokoj — == p=-4— WC
v nedostatetné vétranych tvodvzdahn A _

| 1. PZ

budovach  wvzrista  relativni i ! . i1 |
vlhkost, objevuji se defekty ve [ T robioy +— = e sprabuion [~
formé zkondenzované vodni pary EF 5 gl
s naslednym vyskytem pro zdravi Pifvod energetickyich zdrofd e = |,
nebezpecnych plisni. T -
Pasivita domu se vztahuje také  5p,. 1 3 Koncept energeticky tisporného domu
k jeho konstrukeim. V roce 2011 Zdroj: Werner Friedel
byla vydana revidovana norma
CSN 73 0540-2:2011. Vedle parametrii pozadovanych hodnot a hodnot doporudenych, obsahuje
také pozadavky pro pasivni domy, tab. 1.1. Vytvortila se tak normova zakladna pro navrh budov
v energeticky Usporné kvalite, ktera poskytuje podminky ke splnéni pozadavkid Evropského
parlamentu a Rady Evropské unie 2010/31/EU. Vedle soucinitelil prostupu tepla Upzp, coZ jsou
parametry definované jako hodnoty pozadovang, predstavuje norma jesté hodnoty doporucené
Utec 20, 2 hodnoty doporucené pro PD Upgs 20, tab. 1.1 Pro tyto konstrukce plati:

U < Uy 20(Urec20i Upas,ZO)-

Tab. 1.1 Fragment tabulky z CSN73 0540-2:2011 se souciniteli prostupu tepla s prevazujici
ndavrhovou vnitini teplotou 6y, = 18 az 22 °C

Soucinitel prostupu tepla IJ
[W/(m™K)|
. Pozadované Doporucené Doporucené
Popis konstrukee hodnoty hodnoty hodnoty pro
pasivni budovy

Uni2o Urec, 20 Upas, 20
Sténa vnejsi tézka: 0,25 N

0,30 lehkd: 0.20 0,18 az 0,12
Strec}vla plf)cha a §ikma se sklonem do 0.24 0.16 0.15 a7 0,10
45° veetné
Strop s podlahou nad venkovnim 0.24 0.16 0.15 a2 0,10
prostorem

Které z hodnot budou do projektu zarazeny jako mezni, zalezi na zvoleném cili a spolupraci
stavebnika s projektantem. S ohledem na pozadavky Smeémice 2010/31/EU o energetické
naro¢nosti budov, ze dne 19. kvétna 2010 je jiz v soucasnosti potfeba navrhovat budovy se
zohlednénim jejich poZzadavkil, coz znamend vrelact U < Upggzo, kieré je mozno povazovat za
kritéria vhodna také pro stavby s nulovou spotfebou nebo nulové spotiebé blizké.
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7 obr. 1.4 jsou zieymé hodnoty souciniteldi prostupu tepla pro konstrukce obvodového plaste
NED i PD. Nejen vynikajici tepelné izolatni schopnosti prvk obvodového plaste
s U < 0,18 W/(m™K), ale i kvalitni okna s U < 0,80 W/(m*K), se skly s energetickou propustnosti
g > 0,50, ktera umoziiuji vstup slunecniho zareni hluboko do interiéru, mizeme chapat jako
prostiedky, které pies svou ne¢innost, pasivitu, budou stabiln¢, po celou dobu Zivotnosti budovy
zajistovat kvalitni tepelnou ochranu.

Provozni a konstrukéni

Stiecha principy uplatnéné pti
AR S A vystavbé i wuzivani PD
zajistuji také kvalitni vnitini

Stfecha
U < 0,16 W/(m?K)

prostiedi v letnich meésicich.
Zde je velmi  dulezitou
slozkou regulovany zpusob

Okna stinéni a schopnost zabudo-
U <0,60-0,80

Okna

U < 1,20 W/(m?K) vaného stavebniho materidlu

W/(m?K) .
akumulovat teplo. To plati
Sténa Sténa i pro konstrukéni prvky
U < 0,20-0,25 W/(m*K) U<0,12-0,18 . y
W/AmK) lehkych dievostaveb. .
) ; Je potiebné vytvorit
Podlaha na terénu Podlaha na terénu B . R
U < 0,30 W/(m*K) U <0,15-0,22 W/(m?K) podminky pro fizené vétrani,

které do interiéru privede
cerstvy  a zaroven teply,
zdravotné nezavadny vzduch.
Budova je z tepelné technického hlediska konstruovana tak kvalitng, ze vzduchem piivedené teplo
bude zaroveni samo o sobé& postacovat pro zajisténi tepelné pohody vnitiniho prostiedi. Stézejni
ideou je, aby vétrani krom¢ hygienicky nutné vymény vzduchu také zajistilo pozadovany teplotni
stav. Tim klasicka otopna soustava ztraci piivodni vyznam a plni funkci doplikového zdroje tepla,
ktery se uvadi do provozu jen v obdobich s klimaticky obtiznymi podminkami zimniho obdobi.
Piitom se ofekava, ze zasobovani energii prevezmou obnovitelné zdroje — v ¢eskych podminkach
slunecni kolektory, topidla na rizné formy biomasy nebo tepelna cerpadla. Energetické pozadavky
pro PD jsou v CR nasledujici:
. podle TNI 73 0330: 2010 je pozadavek F4 pro bytové domy dan relaci:

E, < 15 kWh/(m? - a),
. podle TNI 73 0329:2010 je pozadovana hodnota £, pro rodinné domy dana relaci:

E, <20 kWh/(m? - a).

Obr. 1.4 Kritéria pro stavebni konstrukce v NED a PD podle
CSN 73 0540-2:2011

Energeticky tusporné budovy jsou zdanlivé pasivnimi objekty, kterymi dochazi jen
k minimalnim tepelnym ztratam. Jejich pasivita je patrna také z termovizniho snimkovani. Jestlize
plochy s vy§§imi teplotami, coZ jsou napiiklad mista s v&t&i hustotou tepelného toku, se na
termogramech projevuji zivymi, teplymi odstiny ¢ervené barvy, potom energeticky usporné domy
tuto aktivitu postradaji. Vyvolavaji dojem méné vitalnich — pasivnich barev. I z tohoto pohledu se
jevi nazev téchto budov jako vhodny a adekvatni jeho funkei.

Termin PD lze tedy povazovat za spravny, v Evropé jiz bézné uzivany. Neda se ani
predpokladat, ze by byl nahrazen jinym. B&zné se pouziva v Némecku, Rakousku, Italii a vzil se
i v Ceské republice. Tento pojem neni neznidmy v Polsku ani v Mad'arsku. Na Slovensku nebo
ob&as také v CR se pouiva také oznadeni EPD energeticky PD*.
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Pasivni diim v Darmstadtu Kranichsteinu

Illh

Spotieba energie na vytapéni [kWh/(m2-a]

1991/92 1992/93 1993/94 1994/95 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99 1999/00 2000/01 2001/02 2002/03 2003/04 2004/05 2005/06
Rok uzivani budovy

Obr. 1.5 Spotieba energie na vytapéni v pasivaim domé z Darmstadiu-Kranichsteinu (D)
Zdroj: Passivhaus Davmstadi

Prvni takovy objekt, tehdy jesté jako prototyp, ktery uzaviel Gvodni etapu vyzkumnych praci,
byl realizovan vroce 1991. Jednalo se o tripodlazni bytovy dim postaveny v Darmstadtu
Kranichsteinu. Se spotiebou £y < 15 kWh/(m*a) a velmi nizkou provzdusnosti ns, = 0,22 h'',
dosahl vynikajicich vlastnosti. Vroce 1996 v Némecku zahajilo svou &innost ,,Profesni sdruzeni
levnych PD*. A jiz v roce 1997 bylo realizovano prvni sidlisté PD ve Wiesbadenu.

Doplitkovym zdrojem tepla je v budové zemni plyn. Zaznam spotieby energie na vytapeni
vrozmezi let 1991 az 2006 je v tomto dome zachycen na obr. 1.5. V zimni sezone 1991/92 dosahla
spotieba témaf £, = 21 kWh/(m™a). Nasledujiciho roku poklesla na pfiblizn& E4 = 12 kWh/(m™ a).
Potom se podle pribshu zimniho obdobi pohybovala mezi E4 = 6,4 a7 11,5 kWh/(m*a). Primérn4
spotieba v celém sledovaném obdobi byla kolem £, = 9 kWh/(m®a). Pozornost si jisté zaslouzi
velmi nizka spotfeba energie na vytapéni zaznamenana v sezon¢ 2002/2003, ktera byla na Grovni
jen mirng pievysujici £4 = 6 kWh/(m*a).

1.3 NULOVE DOMY

Dalgim typem energeticky uspornych domi, které se stavaji aktualni predevsim prostiednictvim
smérnice Evropského parlamentu, jsou nulové domy (ND). Jejich spotieba se snizuje na pouhych
E4 <5 kWh/(m™a) s tim, Ze vy$§ spoticba jiz v urovni £, = 10-15 kWh/(m™a) bude pokryta
predevsim prostfednictvim obnovitelnych zdroji  energie, vétsinou tepelnymi Cerpadly
a fotovoltaickymi panely umisténymi na strese nebo na oslunénych stranach svislych konstrukei
obvodového plasté budov. Energie ziskana témito zdroji se do celkové energetické bilance
zapoditava s minusovym znaménkem, obr. 1.2. Z toho plyne dilezitost tématu obnovitelnych
zdrojii, kterymi se v budoucich letech musime zabyvat ve vétsim rozsahu, nezli je tomu dosud.

V CSN 73 0540-2:2011 jsou jiz pozadavky pro ND definovany. Vztahuji se k nim dv& zakladni
urovné hodnoceni oznatené A a B, coZz je patmé vtab. 1.2. V hodnoceni urovné A se do
energetickych potfeb budovy zahrne potieba tepla na vytapéni, potieba energie na chlazeni,
potieba energic na piipravu teplé vody, pomocna elektricka energie na provoz energetickych
systémii budovy, elektricka energie na umalé osvétleni a elektrické spotiebige. Uroveri B je shodna
sarovni A, ale bez zahrnuti elektrické energie na elektrické spotiebice.

I u mensich nulovych rodinnych domt vznika podobny problém jako u PD. Obtizné&ji se u nich
dosahuje pozadovanych energetickych parametri. Proto je potfeba, aby primémy soucinitel
prostupu tepla byl u rodinnych domil nizdi. Primérny soucinitel prostupu tepla je u rodinnych
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domtt U, < 0,25 W/(m*K) a u domii bytovych U, < 0,35 W/(m™K). U rodinnych domi mérnéd
potieba tepla na vytipéni mize byt vys$i nez u domt bytovych. U rodinnych doml E4 < 20
kWh/(m®a), kdeZto u bytovych domii 4 < 15 kWh/(m® a).

Tab. 1.2 Zdkladni poadaviy na energeticky midové budovy podie CSN 73 0540-2:2011

Pozadovana Doporucena Pozadovana hodnota podle zvolené
hodnota hodnota urovné hodnoceni
Primeérny Mérna potieba Meérna roc¢ni bilance a produkce
soucinitel tepla na vytapéni energie vyjadiena v hodnotach
Zavaznost prostupu tepla primarni energie z neobnovitelnych
kritéria zdrojii
U Ea PEy
[kWh/(m®a)]
[Wi(m*K)] [kWhi(m*-a)] Uroven A Uroven B
Nulovy Rodinné domy Rodinné domy 0 0
2 &l Bligk <025 <20
E‘ E nulov};,mu Bytové domy Bytové domy 80 30
o E <035 <15
‘éﬁ Nulovy 0 0
> < 1 <
g 5 Blizky S - 120 90
7, 2| nulovému
POZNAMKY:
D Uvedena hodnota je doporucena, nejvyse viak musi byt rovna odpovidajici hodnoté Uey, rec.
2 Neobytné budovy s prevazujici navrhovou vnitini teplotou 4; = 18 az 22 °C. Pro jiné budovy
neni staveno.

1.4 AKTIVNI DOMY

Posledni predstavenou kategorii energeticky uspornych budov jsou domy aktivni, nékdy také
oznactované jako domy plusové. Jsou konstruovany a vybaveny tak, aby byly schopny zcela pokryt
svou potiebu energie £4 <0 kWh/(m*a) a soudasné fungovaly s piebytkem. D&je se tak pomoci
obnovitelnych zdrojii energie, kterymi jsou napiiklad solarni panely. V Evropé je jiz né&kolik
takovych domi provozovano. Jako reprezentanta muzeme uvést aktivni diim Sunlighthouse
u Vidng, jehoz autorem je i v CR znamy architekt Juri Troy.

2 KVALITA VNITRNIHO PROSTREDI V ENERGETICKY USPORNEM
DOME

Spoleéné s energetickou tspornosti je v interiéru budov potiebné zajistit optimalni vnitini
prostiedi, definované jako tepelna pohoda. Jedna se o cely komplex Cinitell, které vytvareji zdravy
pobyt osob a jsou soucasné vyznamnym prostfedkem k udrzitelnému rozvoji.

Tepelna pohoda je stav, kdy ¢lovék nema pocit chladu ani prilisného tepla a citi se piijemne.
Energeticky usporné domy diky kvalitnimu obvodovému plasti a optimalnimu zplisobu vytapéni
a vétrani tento stav navozuji.

Na obr. 2.1A. je zobrazena situace v domé sklasickym zplisobem vytapéni. Konstrukce
obvodového plasté maji vysokou hodnotu souéinitele prostupu tepla U/ = 1,50 W/(m>K). Okna
s Uy = 2,70 W/(m>K) jsou zasklena dvojskly. Tyto konstrukce spole&né s otopnou plochou, kterd
se nachazi naproti oknu, zplsobi, Ze teply vzduch stoupne ke stropu. Odtud proudi k oknu, kde se
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ochladi a studeny pokracuje k podlaze. Disledkem je intenzivni pocit proudéni vzduchu a studené
vnitini plochy konstrukei. To se d&je predevsim pii umisténi topidla u stény odvracené od okna.
S otopnymi plochami u vyplni otvorGt v obvodovém plasti se tento jev potlacuje. Pti teplotnich
okrajovych podminkach &; = 21 °C a 8, = —12 °C dosahla teplota na vnitfrnim povrchu skla
hodnotu 8;, = 9,0 °C, coz pii relativni vlhkosti ¢4 = 50 % bylo méné nez pro dané podminky je
teplota rosného bodu 8, = 10,18 °C i teplota kriticka &, = 13,57 °C. Duisledkem bude kondenzace
vodni pary na plose zaskleni.

Na obr. 2.1B. je patrna teplotni
situace v PD. Teplovzdusné
vytapéni s rekuperaci a konstrukce *;Ezl%ﬁ — = .
s nizkym souCinitelem prostupu S e wiinimp- podmperboctl 1 iy

tepla zajistily optimalni a snadno S /73(‘"5 o
regulovatelné teplotni podminky J& -zc aois A2°C
bez pocitu chladu nebo privanu. Stpjd!,hyzdu _ /’ ”

Na povrchu okenniho skla byla Sl Sm———
zjisténa teplota &, = 17,0 °C, coz / / ;;:

je nad teplotami 8, i O, Teplotni Z —]

klima  zajistilo fyziologicky

vhodny zpiisob uzivani prostoru.
Vliv tepelné technické kvality

na tepelnou pohodu osob je ziejmy

Obr. 2.1 Teplotni situace v mistnostech s riznym stupném
tepeiné ochrany A — budova z keramiky s velmi
nizkym stupném tepelné ochrany, B — energeticky
usporna budova

také z grafu na obr. 2.2. Oblast Zdroj: Universitct Krems
tepelné  pohody je v grafu
Vyjédf‘ena pl()ch()u kosodétverce Venkovni teplota « Vnitini teplota

. " e . -10°C U= 2 +20°C
s napisem ,.Prijemne”. Kolem této Y 0392’5’" i

.. , S o . Sténa 30
oblasti jsou zony, v nichZ jiz mira S >° Il [ Nepfjempe
tepelné pohody kolisa, popiipade S 2s prijemnaiEElE. teplo
L . TR
je  zcela  nevyhovujici. P g - |
» Qi =5 . v
porovnavani konstrukci budeme — Stm 2 20 ' '
v v c 18
pracovat vzdy s teplotou vnitiniho 8 e
L O U= 260W/(m1|<) = |
prostiedi &, = 20 °C. Na vnitinim B .| Nebijemne | :
povrchu sU = 030 W/(m*K) 10l 2T L | L L
L0 Okno 12 14 15 18 20 22 24 26 zZ8

bude teplota Qip = 19,0 °C, jez Teplota vzduchu [°C]
zajisti optimalni stav  tepelné

pohody. Pokud ovsem sténa bude

s nizfim stupndm tepelné ochrany, Obr. 2.2 Vyhodnoceni konstrukci z hlediska tepelné pohody
napt. s U = 1,50 W/(mz'K), miiZe Zdroj: Universitdit Krems

se teplotni situace Vyhodnotit jako diskomfortni — nepfijemné zima. Teplota na povrchu zasklené
&asti okna s U, = 2,60 W/(m*K) bude mit O = 10,0 °C, coz je opét zona nizkych teplot, které 1ze
povazovat za teplotni diskomfort ve vnitinim prostredi mistnosti.

2.1 PRUZKUM TEPLOTNIHO STAVU V PASIVNIM DOME

Predstaveni situace o teplotnim stavu v realném pasivnim domé lze uskutecnit na prikladu
tfadovych rodinnych domti v aredlu byvalého cukrovaru v Zidlochovicich. Zastavbu tvori dvé fady
rodinnych domt. Starsi domy byly dany do uzivani vroce 2006. Jejich obyvatelé zde v dobé
prizkumu prozili dvé zimy aziskali ztohoto obdobi suzivanim domu prvni zkuSenosti. Do
novejsiho bloku se ndjemnici nasté¢hovali jesté v pribéhu topné sezony — v bieznu 2008. Proto od
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nich poznatky o hodnoceni zimniho obdobi nebyly ziskany. Jejich zkusenosti z obdobi letniho jsou
vsak jiz obsahem tohoto prizkumu (CHYBIiK 2008).
Priizkum byl zaméfen predeviim na zjisténi nasledujicich Einiteli:

. ziskani poznatki o motivaci stavebniki k realizaci vystavby PD,
. zjisténi podminek interniho mikroklimatu v PD v zimnim a letnim obdobi,
. ziskani zkuienosti s bydlenim v PD.

Zastavba se nachazi na okraji intravilanu
obce. Tvofi ji &trnact bytovych jednotek. Ve
starsi fade je lokalizovano fest, v mladii osm
domii. Jedna se o dvoupodlazni stavby bez
podsklepeni, suzitnou plochou 105 m?’
(dokoneno vroce 2006), resp. 120 m’
(dokonceno vroce 2008), obr. 2.3. Celé
jithozapadni priceli s obyvacim pokojem
vplizemi a dvéma loznicemi vV patie je
prosklené. K severovychodu s mengimi okny je
orientovan vstup do jednotlivych domu.

DREVENE VLYSKY o
Obr. 2.3 Pohled na jihozdpadné orientovanou MIRALON a
fasddu I’V‘CldOVj’iCh PD KROC. IZOLACE MIRELON
NABETONAVKA B 25 40mm
Foto: Josef Chybik STROPNI VLOZKY TRAS 640 200mm "
- SADROVA OMITKA 10mm &
7 A
Fasé'dnl'zateplovaci 1 - ¢ L O [ O % :
system Alsecco 350mm Prostror pro rozvod Ytong P4-5 | 12mm zink.
g vzduchotechniky Ytons klad PSF 111/12 4!
Ytong P2-400 200mm )
Zavit tyg _ 12mm zink. | Zelezobet. Kari s
n
o
[1] (1T 1% — KERAMICKA DLAZBA 14mm o
tong pieklad PSF 111/1000 Ve TR 2o0mm 7
Dgfezavka Ytong |— HYDROIZOLACE
| PODKLADNI BETON 100 mm B 0,150
|— ROSTLA ZEMINA 3
Ytong P4-500 35
L0 o
P ) ta iy N \EE /
= s = e %
ﬁ Bet, bednfof dik&‘% .‘ Perimetricky pol: SW/
o 74274 4 y/
21,065 300 Vyrovnévaci beton 50mm
-0,150
Ytong P4-500 . Obr. 2.4 Rez PD vedeny jihozdapadni sténou
— 5 balkonem, stropem a podlahami
e "'i"'b‘ o O N I A TSR Zdroj: Projekt PD Zidlochovice
Lnl’ RE] . . .
s g Zakladové pasy siroké 400 mm jsou z vnéjsi
Per\metnck olystyrén z Bet. bednici dilec pasy J d

/ // / // strany obloZeny vrstvou perimetru tlustou 150

Wmvnavac. Beton S0mm {544 / mm, obr. 2.4 a obr. 2.5. Na nich jsou vyzdeény
Y 7 stény z pérobetonu YTONG P5-600 tl. 200

Obr. 2.5 Dilci Fez PD vedeny severovychodni @ 250 mm, s tepelnou izolaci z EPS tl. 350 mm.

sténou se vstupem a kryci striskou Nosna schodist'ova sténa je z vapenopiskovych

Zdroj: Projekt PD Zidlochovice cihel tloustky 125 mm. Mezi domy je

z akustickych divodi vlozena izolace Rockwool tl. 30 mm. Stropy 1 sikmé stresni roviny tvori
desky YTONG, resp. nosniky TRAS a 350 mm EPS. Stiecha ma U = 0,11 W/(m*K).

18



— STRESNI KRYTINA TONDACH-BRNENKA
— LAT 50/30 mm

— KONTRA LAT 50/30 mm

— POJISTNA HYDROIZOLACE TYVEC

— POLYSTYREN 350mm - Lepeny celoplodné
— STROPNI NOSNIKY TRAS 640 200mm

— SADROVA OMITKA 10mm

Okna jsou vrstvena s jadrem z borového dreva
a tepelnou izolaci zPUR, zasklena trojsklem
s dutinami  plnénych kryptonem U, 0,72
W/(m>K), g = 0,51. Vkazdé mistnosti je jedno
okno oteviravé, ostatni jsou pevna. Dieveéné
balkony maji vlastni systém zalozeni a s budovou
jsou  spojeny  pouze  bodové  ocelovou
pozinkovanou ty¢i, obr. 2.5.

Provoz =zajistuje centralni vétraci jednotka
PAUIL Santos F 250 DC. Nasavaci potrubi
zemniho kolektoru je opatfeno antibakterialni
vrstvou s podilem stiibra, ktera brani Sifeni
mikroorganismti. Vnitini rozvody vzdychotech-
niky jsou vedeny v pfizemi ve stropé, pfiemz
v obyvacim pokoji je ptivod a v kuchyni odvod.
V podkrovi jsou vyustky ve sténach nad podlahou.
Piihfivani vzduchu probiha v kritickych dnech

Obr. 2.6 Skladba stiesni konstrukce PD

v Zvidlochovicic}{
Zdroj: Projekt PD Zidlochovice

zimniho obdobi pomoci elektrického ohiivace.
Ohiev teplé vody ve starSi radé Sesti domu

zajistuje tepelné Cerpadlo s topnym faktorem 3,6
a vvkonem 2.5 kW. Vykon tepelnych Cerpadel se vlivem malé potreby energie zcela nevyuziva.

Vosmi domech ,mlad$i” fady je zabudovan
solarni systém s kolektory umisténymi na
stiesni konstrukei a elektroohiev o vvkonu 1,90
kW. Zasobnik vody s provozni teplotou 52 °C
ma kapacitu 296 litri (MARECEK 2008).
V koupelné a vtechnické mistnosti, kde je
sprcha, jsou jedina otopna télesa, ktera zajistuyi
dostatecnou teplotu po cely rok a slouzi
1 k suseni. Naklady na energii tvori jen platby za
elektiinu s dvéma zalohami po 1 500 K¢.

Domy maji jmenovitou potfebu na vytapéni
Es = 15 kWh/(m™a). Vypocet dle PIPP
prokazal, Zze potreba primarni energie se rovna
E4 = 69,0 kWhi(m™a). Marny piikon podle
PHPP je 12,2 W/m®. Tlakovd zkouska —
.Blower door test” prokazala neprivzdusnost
nso=038 h.

Udastniky prizkumu teplotniho stavu se
staly osoby, které domy trvale obyvaji. Protoze
se obydlovaly postupné a zkusenosti se zimnim
obdobim meli jen obyvatelé ze starsi, vroce
2006 obydlené ftadé, prob&hl prizkum jen
v Sesti domech. Poznatky s uzivanim objektt
vletnim obdobi byly jiz sledovany v 10
pasivnich domech.
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Respondenti (%)

Obéas chladno Prijemné

Mira spokojenosti s mikroklimatem v PD

Piijemné Obéas tepleji

Obr. 2.7. Bilance miry spokojenosti se stavem
vuiifniho prosifedi
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Obr. 2.9 Vyhodnoceni miry lokdlniho viivu
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Obr. 2.10 Pocity privanu a pocity chladu
v zimnim a letnim obdobi

100 T

s 80 BZima
= MLéto
£ 60 50,0 50,0—
2
9 40 4
@ 20,0
E 20 T %

o 4

Vubec Jen jednou za den V noci Obgas
neotevirame
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Obr. 2. 11 Otevirani oken v zimnim a letnim

obdobi

Priizkum se uskutec¢nil ve dvou terminech
v poloving kvétna 2008 a pocatkem srpna
2008. Data byla shromazdéna prostiednictvim
dotazniku, na jehoz otazky v pfitomnosti
autora pruzkumu odpovidalo v zimnim
obdobi 14 a v letnim obdobi 11 respondentt
(CHYBIK  2008). Soubor poskytl 234
odpovédi, které separované hodnotily zimni
a letni obdobi. V letnim obdobi se az na jeden
ptipad jednalo o zastupce jednotlivych rodin.
Bylo tomu tak proto, ze na rozdil od zimniho
obdobi, kdy se odpovédi jednotlivych
respondeth  mnohdy lisily, byly v letnim
obdobi ziskany od obyvatel domu stejné
odpovédi.

Prevazna <cast respondentli se nachazi
vurovni obyvatelstva stredniho veku se
sttedoskolskym nebo vysokoskolskym vzde-
lanim. Muza s vékovym primérem 31,3 let se
zapojilo 14, zen s vékovym primérem 29,9
let celkem 10.

Pii hodnoceni vnitiniho prostfedi budov
bylo zkoumano, jak na ¢cloveka pasobi vlivy,
kterym je v interiéru PD vystaven v zimnim
a v letnim obdobi, obr. 2.7. Za obdobi zimni
byl povazovan &as, kdy je podle soucasnych
pravidel vprovozu otopna soustava, tzn.
v mésicich zaii az kvéten, ve kterych ve dvou
po sob& nasledujicich dnech poklesne
prumeérna venkovni teplota pod hranici danou
f. = +13 °C. Bylo zjisténo, ze vPD je
v zimnim obdobi 60 % osob spokojenych
a citi se prijemneé. U zbyvajicich 40 % osob se
vzimnim obdobi obc¢as dostavoval pocit
mirného chladu. Zadna osoba stav interniho
klimatu nezatfadila do kategorie stale chladno
nebo velmi chladno. V letnim obdobi se
54,5% osob citilo vdome¢ prijemng
a 45,5 % melo obCas pocit mirné zvysené
teploty.

Pii rozhodovani o pofizeni vlastniho rodinného domu bylo 31,8 % dotazanych vedeno snahou
vybudovat PD s cilem usporit energii, snizit provozni naklady, prispét k ochran¢ Zzivotniho
prostiedi a zdravé Zzit. Motivacni se pro 36,4 % stal pravé samotny zpuisob vystavby, ktery
z environmentalniho hlediska pokladali za jeden z nejsetrné&jsich. Jen 4,5 % osob se rozhodlo na
zakladg¢ zkusenosti, které ziskaly od stavebnikii v CR nebo v zahrani&i, obr. 12.8.
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Pii prizkumu v 1été byly
mezi byty zjistény znacné
rozdily. V jednom z byt byla
pii venkovni teploté 6, = 30 °C
naméfena interiérova teplota
8;= 21,5 °C. Jeho uzivatelé jej
provozuji tak, ze podobné jako
ve vétdingé sledovanych domt
ponechavaji vnoci oteviena 20 -
okna. Vstupujici chladng;si
no¢ni vzduch byt vychladi. Ve 04
dne vsak okna zcela uzaviou,
venkovnimi  zaluziemi byt
zastini a cCerstvy  vzduch
piivadéji zemnim vyménikem. Obsluha technického zafizeni v PD
Interiér se diky kvalitnimu
obvodovému plasti a zastinéni  Obr. 2.12 Vyhodnoceni funkce technického vybaveni budovy
neprohieje a vletnim obdobi
udrzuje prijemny chlad.
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Lokalni teplotni diskomfort dany pocitem chladu od konstrukei s nizsimi teplotami na jejich
povrsich viibec nepocituje 46,7 % obyvatel, obr. 2.9. Ani v té&sné blizkosti oken nejsou diky jejim
nizkym soucinitelim prostupu tepla sledovany vlivy chladu. Pouze 6,7 % ucastnikl prizkumu
vyslovilo stiznost na mirny teplotni diskomfort v oblasti kontaktu nohou a podlahy nebo v trovni
hlavy. Pomé&me vysoky pocet stiznosti, kterych bylo 39,9 %, se tykal klidové polohy nohou
v urovni kotnik a Iytek.

Priivan je v obou ro¢nich obdobich ve sledovanych domech zcela marginalnim fenoménem,
obr. 2.10. Vletnim obdobi jej jako zatézovy ¢initel nepocitoval zadny dotazovany. 1 v obdobi
zimnim jej 73.4 % osob, tedy prevazna cast obyvatel, nefadila k diskomfortnim Cinitelim. Pouze
6,6 % respondentii pocitovalo proudici vzduch vlrovni dolni ¢&asti nohou. V Grovni hlavy
registrovalo 20,0 % osob pomémé nepiijemné vlivy proudiciho vzduchu. Stiznosti me&ly lokalni
charakter a tykaly se mist v blizkosti vylstek zatfizeni VZT. Pfi¢inou byla nespravné sefizena
vzduchotechnika.

S vnitinim klimatem a energetickou narocnosti je zasadnim zplsobem spjaty zptisob veétrani
budovy. V zimnim obdobi 80,0 % najemnik(i vitbec neotevira okna, obr. 2.11. Vymeénu vzduchu
zeela zajiStuje soustava tizeného vétrani. Zbyvajicich 20 % uzivateld domi v podstaté zbytecns,
ale presto, alespon jednou za den na kratkou dobu otevienymi okny vétra. V letnim obdobi
v 50,0 % domt oteviraji uzivatelé okna pravidelné v noci. Druha polovina osob v letnim obdobi
otevira okna jen ob¢as. Vétrani interiéru v podstaté zcela sveiuji vétraci soustave.

Pokud jsou okna otevirana vteplych letnich dnech, dochazi k nezadoucimu vniknuti teplého
venkovniho vzduchu do interiéru a nepfijemnému navyseni tepelné zatéze ve vnitinim prostoru.

Obcas slvchame, a to predev§im od osob, které stémito stavbami zpravidla nemaji zadné
zkusenosti, jak slozity je systém zajistujici vnitini klima. Celkem 57,9 % dotazanych odpovédélo,
ze se od pocatku uzivani nesetkalo s problémy s technickym vybavenim budovy. O pocatecnich,
kratkodob& trvajicich komplikacich, se zminilo 42.1 % respondentf, obr. 2.12. Rada uzivateli
dokonce hodnotila obsluhu technického vybaveni v PD jako jednodussi, nezli jsou ¢&innosti
spojené s klasickou otopnou soustavou.
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Na stav vnitiniho prostiedi jak v ¢asti zimniho obdobi, tak predevsim v obdobi letnim, ma
zasadni vliv zafizeni se schopnosti ochranit budovu pred ucinky slune¢niho zareni. Optimalnim
prostiedkem jsou regulovatelné clony instalované na vnéjsi stran¢ oken, obr. 2.3. Jsou o tom
presveédCeni témer vsichni obyvatelé. Pouze 5,6 % dava prednost zastinéni pomoci vnitinich
zavest. Vtomto domé byly v letnim obdobi zjistény nejvyssi vnitini teploty vyrazné presahujici
limit ptipustného teplotnitho maxima 8 e = 27 °C.

Klasicka otopna soustava, ktera by slouzila jako prostiedek k operativnimu vysuseni mokrych
svrski, nechybi 73,3 % obyvatel. Tento problém se ve vét§iné doma tesi lokalné pomoci mensiho
elektricky napajen¢ho topného zdroje — zebiiku, umisténého v koupelné. Zbyvajicich 26,7 %
obyvatel, v jejichz domech toto zafizeni chybi, jej vsak postrada.

Vyménik tepla umoziiuje vytvoreni prijemného obytného i pracovniho prostiedi pii jeho
celoroénim uzivani. Proto jej 81,8 % domacnosti vyuziva nepietrzité. Pouze 18,2 % jej v Iéte
nevyuziva vlibec nebo jen zcela omezené. Je oviem nutno podotknout, Ze je tomu tak predevsim
vtéch domech, kde obyvatelé v dobé prizkumu bydleli teprve kratkou dobu a se zazemim
a vybavenim pasivniho domu se teprve seznamovali.

3 TEPLOlei STAV V ENERGETICKY USPORNYCH DOMECH
OVLIVNENY DYNAMICKYMI CINITELI CHLADNUTI A OHREVU

Dynamicky stav se v budovach ovéfuje pro dvé rocni obdobi — zimu a éto. V zimé se sleduje
proces poklesu vysledné teploty A8, p(f). V 1été hodnotime dosazeny teplotni stav pomoci kritéria
nejvyssi teploty vzduchu v mistnosti 8 e - Je to mozno vyjadrit vztahy:

7B, (L) < A8, 4(1)
Bai,max < 9ai,max,N

V zimnim obdobi se pokles vysledné teploty vnitiniho prostoru 8,(¢) v dobé chladni ¢, stanovi

podle vztahu:

/_\91,(1:) =0, — 8,(1)

&y je navrhova vnitfni vysledna teplota na pocatku chladnuti, tzn. v dob¢ t = 0, ve [°C],
6,1 vysledna teplota v ovérovaci dobe ¢, ve [°C],
t doba v pritbéhu nebo na konci chladnuti, v [s].

Na arovni vysledné teploty 6,(f), se po dobé chladnuti 7, podili pokles teploty vzduchu &,
a pokles teploty na vnitinich plochich stavebnich konstrukei 8;,. Teplota 6,(f) se stanovi ze vztahu:

Bqi(t) — 6,

AG,(t) = 8, (t) + 650 -V, m
() je  teplota vnitiniho vzduchu v pritbéhu nebo na konci chladnuti ¢, ve [°C],
Vip objemovy tok vzduchu proudici do mistnosti, v [m?/s],
&, teplota venkovniho vzduchu, ve [°C],
Baift) teplota vnitiniho vzduchu v intervalu chladnuti ¢, ve [°C],
A plocha konstrukce, v [m?],
hg soudinitel prestupu tepla na vnitini strand stavebni konstrukee, ve [W/(m*K)].

Teplota vnitiniho vzduchu v prabéhu nebo na konci chladnuti 8,(¢) je zavisla na poméru souctu
(A + O] a B(6). Ty jsou zavislé na teplotach, soudinitelich prestupu tepla 4, soucinitelich
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prostupu tepla U, teplotach vnitiniho 6, a vnéjsiho vzduchu &, a na soucinitelich chladnuti N, N,
Nps a také na objemovém toku vzduchu proudiciho do mistnosti .

A(t) + Qp
B(0)
1

A(t) =A()+V * Cy 'Qap ?

Qaf(t) =

A(t) = Z[Aes’j . hsf,j . Ne_g'j (t) : gm‘ + Uj . 99] + Z[Ais'j . hsi,j . Nis,j (t) . gm‘] +
+ Z[APSJ “hij * Nps,j (0 - 9ai] + 1300 - Viy - 6,
B(t) = Z[Aes,j : hsi,j ' Nes,j () + Aes,j : U]] + Z[Afs,j ' h—si,j ) Nis,j (t)] +

+Z[Aps,j *hgi i+ Nps,j (t)] + 1300 -V}

Objemovy tok vzduchu proudiciho do mistnosti se uréi dvéma zplsoby. Vieobecné se stanovi
podle vztahu:
n-v

Ve, = ——
" 3600
Pokud vsak objemovy tok vzduchu proudi do mistnosti sparovou privzdusnosti nazyvanou také

infiltrace, coz je u energeticky Gspornych domi nezadouci jev, definuje se V- vztahem:

Viy :B'M'Z(iw -L)

n  je nasobnost vymény vzduchu, v [1/h],

Ve objem mistnosti, v [m’],

B charakteristické &islo budovy, v [Pa®®"],

M charakteristické ¢islo mistnosti,

iy soudinitel sparové pritvvzdusnosti, v [m*/(s'm-Pa”*")],
L délka spary, v [m].

Tepelna stabilita v zimnim obdobi miize byt v pasivnich domech jen zdanlivé vnimana jako
nepodstatny &initel. Takovéto hodnoceni vyplyva =z predpokladu, Zze v dobie zaizolované
a utésnéné budove jsou tepelné ztraty znacné redukovany a objekty jsou nenaroéné na piivod tepla.
Mohou vsak nastat situace, v nichz technicka zafizeni zlstanou z nejriznejSich pfi¢in mimo
provoz, ancbo uzivatel budovy chce vyuzit pfiznivé energetické vlastnosti konstrukei na
systémové hranici a rezim prerusovaného vytapéni bude chtit zaméme vyuzivat. Potom se vliv
chladnuti prostorti zakonit¢ projevi se viemi doprovodnymi jevy.

Na obr. 3.1 je prezentovana modelova situace, ktera nastala po preruseni vytapéni budovy.
Tykala se dvou rozdilnych objekt. Budovy tzv. ,normalni”, ktera ma konstrukce se souciniteli
prostupu tepla pozadovanymi normativnimi predpisy platnymi do roku 2000. Druhou budovou byl
objekt pasivniho domu. V obou bylo vytapéni piferuSeno na pomérné dlouhou dobu od
12. listopadu 2003 do 24. prosince 2003. Pocatecni teplotou vnitiniho vzduchu, pfi némz doslo
k chladnuti, byla v Grovni 6; = +22 °C. Priméma venkovni teplota byla v urovni 4, = +6,5 °C.
Chladnuti budovy ,normalni* zaznamenalo kratce po pocatku sledovaného intervalu prudky
pokles, ktery na konci obdobi dosahl 4,(t) = +10 °C.

Pokles teploty v dobfe izolovaném pasivnim domeé mel pozvolny pribeh. Na konci asového
intervalu bylo dosazeno vysledné teploty 6,(r) = +18 °C. Teplota &,(f) = +10 °C jiz neposkytuje
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realné podminky pro zdravé bydleni. Pri teploté 8,(f) = +18 °C je mozno 1 v delsim casovém useku
preckat bez zdravotnich nasledkd obdobi, nez bude divod pieruseni vytapéni odstranén nebo se

zprovozni dopliikovy zdroj tepla, napfiklad vytapéni na biomasu.

3.1 HODNOCENI TEPLOTNIHO STAVU V ENERGETICKY USPORNEM DOME ZA

NESTACIONARNICH PODMINEK ZIMNIHO OBDOBI

Tepelna stabilita riznych variant pasivnich dom je sledovana na etalonu mistnosti predstavené
v obr. 3.2. Bude hodnoceno, do jaké miry je mozno ofekavat chladnuti prostoru, pfi soucasné
nutnosti zajisténi piivodu potiebného mnozstvi derstvého vzduchu. Reseni budovy na systémové
hranici objektu se proveri prostfednictvim tii alternativ — tradicni (zdéné), lehké (drevené) a tézké

(zelezobetonové) stavebni konstrukce, tab. 3.1 a tab. 3.2.

| Vytapéni bylo prerugeno 12.11.2003 a chladnuti ukonZeno 24.12.2003 |

Priibéh vnitini teploty v pasivnim domé

& Prlbéh vnitfni teploty v normalnim domé

20.0
19.0 |
18.0
17.0
16.0 |
15.0 |
14.0
13.0 |
12.0 |
11.0

Primérna venkovni teplota 6,5 °C +18°C

Teplota vnitiniho vzduchu [°C]

B e s I R

rrrrrrrr

Obr. 3.1 Pokles teploty vnitiniho vzduchu pro alternativi

, rormdiniho ™ a pasivaiho domu
Zdroj:Passivhausinstitut Darmstadt

CSN 73 0540-2:2011
determinuje tepelnou sta-
bilitu vzimnim obdobi
v kritické mistnosti pomoci
parametru poklesu vysledné
teploty A8,(¢). V kritickych
mistnostech s pobytem lidi
po preruseni vytipeéni, pfi
vytapéni radiatory, salavy-
mi panely a pii teplo-
vzdusném vytapeni, nema
A6y m(f) poklesnout o vice
nez 3 °C av mistnostech
pii  klasickém  vytapeni
kamny a podlahovém vyta-
péni, vice nez o 4 “C. Za
kritickou je povazovana
mistnost s nejvyssim celko-

vym souclinitelem prostupu tepla, resp. nejvétsi plochou ochlazovanych, tedy nesymetricky
chladnoucich konstrukci. Obvykle se jedna o rohovou mistnost pod stiechou. Kritérium lze
vztahnout i na pasivni domy, v nichz se nejcastéji jedna o vytapéni teplovzdusng.

Tab. 3.1 Popis alternativ

Oznaceni 1. IL I11.
Nazev varianty Tradi¢ni Tézka Lehka
: Cihelné bloky, Zelezobetonové Dievéna nosna
Popis . . X
zelezobetonové stropy stropy a stény konstrukce
Zdivo bez dalii Na vngjsich sténdch | o0 0 i tans 300
. - 300 mm mineralné s
. tepelné i1zolace, na el mm mineralné
Tepelna izolace vy vlaknité izolace, na e
stiese sifese vlaknité izolace, na
200 mm EPS 400 mm EPS strese 400 mm EPS

POZNAMKA:
EPS — Expandovany polystyrén
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Problematika je feSena na
| I_ vzorovém prikladu kritické
‘e mistnosti o pudorysné  plose
Ap = 24,0 mz, nachazejici se na
rohu budovy a pod plochou stiesni
konstrukci. Je tedy ze tfi stran
ochlazovana, obr. 3.2. Jeji svétla
vyska A = 2 600 mm. Prostor ma
kubaturu V' = 62,4 m°>.

Obvodova sténa je kjihu
prolomena  oknem o velikosti
Ay = 3,6 m>, coz &ni 15 %
z plochy podlahové. Tato vymeéra
je jak z energetického, tak 1 ze
sveételné  technického  hlediska
‘ sougasnou CSN 73 0540-2:2011
L : chapana jako optimalni rozmer.
Obvodovy plast’ je modifikovan ve
tfech alternativich. Prvni ma
konstrukce  z materialt,  které
spliwji  pozadované  parametry
ceské tepelné technické normy.
Obe dalsi alternativy jiz odpovidaji
charakteru pasivniho domu. Pfi jejich vytvareni bylo sledovano hledisko tepelné akumulacnich
vlastnosti plasteé. Proto se v jednom pfipadé pouzila tézka zelezobetonova konstrukce a v pripadé
daldim lehky — dievény obvodovy plast. Piesto, ze stropni konstrukce oddéluje dva na stejnou
teplotu vytapéné prostory, byla v podlaze obou pasivnich domti navrzena pomeérné masivni tepelné
izola¢ni vrstva. Tim bylo zajisténo, aby sousedni prostory, napi. byty, vytvorfily nezavislé,
odizolované tepelne technické jednotky. Skladby konstrukei jsou uvedeny v tab. 3.2.

Dilezitym parametrem pro determinovani podminek tepelné stability je nasobnost vymény
vzduchu. V prikladech se predpoklada, ze v dobg, kdy tepelna stabilita mize sehrat vyznamnou
roli, budou mimo provoz technicka zafizeni, ktera zprostredkovavaji vyménu vzduchu. Modelove
bylo provérovano, jak se prostor bude chovat v situacich, kdy vyména vzduchu nebude probihat
n = 0, pfes minimalni vyménu vzduchu poadovanou hygienickymi predpisy n = 0,30 h'', resp.
pozadavkem CSN EN 832 s n = 0,50 h™', pfes zvyienou vyménu vzduchu # = 1,00 h™ az k vysoké
vyméné vzduchu s parametrem »n = 2,00 h''. Dynamika vlivu skladby konstrukei vymezujicich
vnitini prostor a vliv v&trani na pokles vysledné teploty 8,(f) se ze vsech tii alternativ nachazi
v grafech na obr. 3.3 az 3.7.

Valternativé 1 je ztab. 3.2 a obr. 3.3 patrné, ze zdény dim ma lepsi tepelné technické
parametry, ne’ byly hodnoty pozadované v CSN 73 0540-2:2011 vztazené k datu
31. prosince 2012, kdy stdna mohla mit U/ < 0,38 W/(m”*K). Podle miry vymény vzduchu je
parametr dovoleného poklesu vysledné teploty splnén jest¢ v dobé chladnuti trvajici pfiblizné
t=3.5az 17 hodin, obr. 3.4.

Obr. 3.2 Piidorys kritickeé mistnosti nachdzejici se v ndrozZni
poloze se dvéma ochlazovanymi plochami a pod
konstrukci ploché stiechy
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Tab. 3.2 Skladba pouZitych konstrukci

Popis vrstev 7
Alt. | Konstrukce ., d A C y7 2.
Materidl [m] | [WimK)] | [JkeK)] | [kgm’] VR
Vnajsi Omitka, zdivo | 0,455 0.153 954 840 1o
sténa Omitka 0,015 0,990 790 | 2000 ’
Zelezobeton 0,150 1,740 1020 2 500
Stiecha EPS 0,200 0,044 1270 20 0208
2 x NAIP 0,008 0,210 1470 1125
L Vlysy 0,021 0,220 2510 600
Beton. Maz. | 0,050 1,300 1020 2200
Strop Minerdlni 0,030 0,041 1150 120 08
vlakna
Zelezobeton 0,150 1,740 1020 2 500
Okno 0,800
s Zelezobeton 0,150 1,740 1020 2 500
Vngsi Mineralni 0.141
sténa , 0,300 0,044 1150 200 :
vlakna
Zelezobeton 0,150 1,740 1020 2 500
Stiecha EPS 0,400 0,044 1270 20 0,107
I 2 x NAIP 0.008 0,210 1470 1125
: Vysy 0,021 0,220 2510 600
Beton. Maz. | 0,050 1,300 1020 2200
Strop Minerdlni 0,100 0,041 1150 120 038
vlakna
Zelezobeton 0,150 1,740 1020 2 500
Okno 0,800
Drevo 0,150 0,180 2510 400
Vngjsi Mineralni 0,128
sténa , 0,300 0,044 1150 200 ’
vlakna
Dfevo 0,200 0,180 2510 400
Stiecha EPS 0,400 0,044 1270 20 0,09
- NAIP 0,008 0,210 1470 1125
Vysy 0,021 0,220 2510 600
Dfevo 0,030 0,180 2510 400
Strop Minerdlni 0,100 0,041 1150 120 0246
vlakna
Dfevo 0,200 0,180 2510 400
Okno 0,800
POZNAMKY:

1. Tepeln¢ izolacni material je z mineralnich vlaken popfipadé z expandovaného polystyrénu.
Jejich tepelna vodivost se pohybuje v rozmezi A = 0,041 az 0,044 W/(m-K). Pritom podle
otekavanych tepelne izolacnich vlastnosti jsou jejich tloustky v rozsahu 100 az 400 mm.

2. Okna byla volena tak, aby spliiovala podminky pro pozadavky energeticky usporného
domu, tzn. se soudinitelem prostupu tepla [/ = 0,8 W/(m>K). Okna s tdmito parametry byla
pouzita i v alternative I, ktera je energeticky nejméng Bisporna.
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Obr. 3.3 Porovnani soucinitelii prostupu tepla stavebnich konstrukci pouZitych v konstrukcnich
alternativdch

Podle ocekavani poskytuje nej-

horsi vysledky piiklad s vyménou

vzduchu n = 2 h'. Sklesajici 12

Alternativa | - zdény duim

[
—— =0

vyménou vzduchu pod mezni . Y n=03 X
parametr n = 0,5 resp. 0,3h7, || —e—n=0,5 o

o ——n=10 ‘X/

oviem mlze ve vnitfnim prostoru
dojit ke hromadeni skodlivin, napf.
CO», které maji schopnost prispét
ke snizeni uzitné kvality prostoru.
Zaroven muze dojit 1 ke zvysené
koncentraci vodni pary a zvyseni
relativni vlhkosti vnitiniho
vzduchu. To vSak u dobfe tepelng
zaizolovanych domi, pi1 kratkodo-
bém snizeni mnoZstvi vymeénova-
ného vzduchu nezplisobi tepelng
vlhkostni komplikace, které by Obr. 3.4 Dynamika poklesu vysledné teploty v alternativé 1,

ve zdéném domé

Pokles vysledné teploty [°C]

0 4 8 12 16 20 24
Doba chladnuti [h]

mohly vést k poklesu teploty na
vnitinim povrchu az ke kritické
teploté nebo teploté rosného bodu.

V nasledujicich alternativach II a III se jiz jedna o konstrukce spliujici energeticka kritéria
pasivniho domu. Mira tepelné setrvacnosti je provéfovana schopnosti hmoty akumulovat teplo.
Z tohoto pohledu vykazuje podle ocekavani lepsi vysledky alternativa II, obr. 3.5. V ni je normovy
parametr poklesu vysledné teploty splnén v dobé chladnuti ¢+ = 11 az 23 h. Pfitom nejhorsi
parametry byly dosaZeny pi vymeéng vzduchu » = 2 h'. U viech ostatnich piipadii je mira tepelné
stability prostoru vytvofeného z tézkvch zelezobetonovych konstrukei v normové Grovni zajisténa
jeste po dobg chladnuti trvajici témer ¢ = 24 h.

Jaké budou vysledky u alternativy III s lehkvm obvodovym plastém ze dieva? Z obr. 3.6 je
ziejmé, ze dosazené vysledky u konstrukei s nizsi schopnosti akumulovat teplo zplisobi, Ze
referencni teplota 46, M(f) =3 K, je pii n =2 a7 0,5 h™* dosaZena v dob& chladnuti t = 3 az 21 h.
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Alternativa Il - PD tézka varianta
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Obr. 3.5 Dynamika poklesu vysledné teploty v alternativé 11,
v domé se Zelezobetonovou konstrukci

Alternativa Ill PD lehka varianta
— 9 ] [ [
g g [ ==nzo -
e, n=0,
2 74 ——n=05 X//X
5 6 -+ ——n=1,0 //
3 /X
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Doba chladnuti [h]

Obr. 3.6 Alternativa 11l — pokles vysledné teploty pasiviniho
domu s obvodovym plastém z lehké konstrukce

Napriklad jestlize u Zzelezobe-
tonové varianty s vyménou vzdu-
¢chu # = 1.0 h' bylo normové
hodnoty dosazeno az po t = 23 h,
potom  valternativé  dfevéného
domu se tak stalo jiz po chladnuti
trvajicim ¢ = 11 h. Stalo se tak pres
skutec¢nost, ze soucinitelé prostupu
tepla konstrukci na systémové
hranici maji niz8i soucinitel prostu-
pu tepla. Ztohoto zjisténi plyne
dilezity  zavér, ktery povede
k nutnosti, aby navrhované obvo-
dové plasté budov s omezenou
schopnosti akumulovat teplo vyka-
zovaly vyssi energetické parametry
nez pi1 uplatnéni tézkych sta-
vebnich konstrukei.

Zohlednéna musi byt i mira
vymeény vzduchu. Je zieimé, Ze
v alternativach IT a III doslo oproti
alternativé 1 ke kvalitativnimu
skoku. Napfiklad pfi n = 2 h'
z alternativy  II, byl normovy
pokles A8, x(f) = 3 °C zachovan
jeste po dobe chladnuti trvajici
t =11 h. Pfi » = 1 je knitérium
A0y ;(f) zajisténo pii dobé chlad-
nuti + = 23 h. Vymeény vzduchu
sn=0az 0,5 h?' poskytuji takovou
tepelné technickou kvalitu, Zze ani
za t = 24 h nedojde k poklesu
teploty pod A6, M) = 3 °C.
V alternativé Il pro n = 2 h'
vychazi A0, ) = 3 °C, jiz po

t=35hapron=205 ht po dobé chladnuti ¢ = 21,0 h, coz je dasledek nizsich akumula&nich

schopnosti stavebnich konstrukei.

Z provedené analyzy dynamiky poklesu vysledné teploty A8, (f) vyplyvaji poznatky, které
mohou objektivné a vyznamnou meérou determinovat navrhovani pasivnich domu. Shrneme je do

nekolika nasledujicich odstavct.

. Je zreymé, Zze objekt vytvoreny z konstrukci s veétsi hmotnosti je pro splnéni kritéria
tepelné stability v zimnim obdobi vhodn&jsi nez konstrukce zlehkych materialh.
Napriklad konstrukce na systémové hranici maji sice v alternative III kvalitnéj&i parametry
soucinitele prostupu tepla U/ nezli v alternativé II, piesto v porovnani s variantou II jsou
ziskané vysledky méné priznivé. Jako vstupni meritko pro posouzeni miry této schopnosti
se muze pouzit tepelna jimavost prvni materialové vrstvy definované jednoduchym

vztahem. Pfitom plocha 4 a tloustka & maji rozmér 1.
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b=A-d-A-c-p

b je tepelna jimavost prvni materidlové vrstvy, ve [Ws/(m-K?)],

A plocha povrchu konstrukee, v [m?],

d tloustka vrstvy, v [m],

A tepelna vodivost, ve [W/(m-K)],

¢ meérma tepelna kapacita vrstvy, v [J/(kg-K)].

objemova hmotnost v [kg/m’].

. Napriklad pokud v materialové alternative II se zelezobetonovou sténovou obvodovou
konstrukei &ini tepelnd jimavost b = 4437000 W»s/(m-K”), potom v alternativd III
s konstrukei dfevénou jiz zaznamenavame znatné niz$i hodnotu b = 180 720 Ws/(m-K?).

. Rovnéz vyména vzduchu ovliviiuje tepelnou stabilitu. Vyplyva to ze vSech variant,
pii¢emz porovnani pro rizné typy konstrukei je dobfe zietelné z obr. 3.7. Je zpracovano
pro intenzitu vymény vzduchu » = 0,3 h™.

. Je patrné, jak piiznivé se projevuji dobie zaizolované konstrukce z alternativ pasivniho
domu oproti alternativé modelované konstrukcemi s tepelné technickymi parametry na
tirovni poZadovanych hodnot ze soudasné CSN 73 0540-2:2011. Pokles vysledné teploty
z obr. 3.7 byl po t = 24 h v alternativé I z cihelnych blokii zaznamenan s velmi vysokou
hodnotou A60,(t=24) = 6,2 °C. V alternativé III u lehkého domu s dievénou konstrukei
cinil jiz A8(t=24) = 2,8 °C
a vitézké Zelezobetonové alter-
nativé II byl zaznamenan pokles
vysledné teploty pouze na Grovni
A8,(t=24)=1,7 °C.

. Z.toho je mozno odvodit dalsi
poznatek, ze kterého plyne, Ze
v pfipadé¢ aplikace konstrukci
s tepelné technickymi parametry
pasivniho domu je moZzno vhodné
pouzivat 1 lehké obvodové plasté.
V praxi se to projevuje predev§im
sirokym uplatnénim dieva i jinych
podobnych, lehkych stavebnich
materiald. 0 4 8 12 16 20 24

. Analyzou byl také provéfovan Doba chladnuti [h]

vliv zvySené relativni vlhkosti
v procesu chladnuti mistnosti.  Obr. 3.7 Porovnani poklesu vysledné teploty pro

V alternativé II bylo zjisténo, ze viménu vzduchu n = 0,3 b

na konci chladnuti s vyslednou

teplotou 48, () = 18,1 °C a relativni vlhkosti vnitfniho vzduchu ¢4 = 70 % je na vsech
mistech vySetrovaného detailu stale teplota, ktera zamezi vzniku kondenzace vodnich par.
Jeji nejnizsi hodnota &, = 13,76 °C. Oblast kondenzace je vSak posouzena pouze pomoci
teploty rosného bodu, ktera pro dané podminky ¢ini A8 o = B 100 = 6w = 12,54 °C. Pro
kritickou povrchovou teplotu A8y, = A8, 50 by viak nejnizsi teplota na povrchu mela
dosahovat alesponi &; = 15,9 °C. Vtom je mozné shledat mozné uskali vznikajici pii
chladnuti konstrukei v pasivnich domech.

™

Pokles vysledné teploty pron = 0,3 h+

e A lternativa |

T O Alternativa Il /
|| e Alternativa Il /
= Norma /

N @ = 01 O ~N

Pokles vysledné teploty [°C]
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3.2 HODNOCENI TEPLOTNIHO STAVU V ENERGETICKY USPORNEM DOME
V LETNIM OBDOBI

V poslednich letech vzrostlo v zemich Evropské unie mnozstvi klimatizacnich systému. To
zpusobuje znaéné problémy v dobach nejvyssiho zatizeni, zvysuje naklady na elektiinu a narusuje
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energetickou rovnovahu. Prioritou by meély byt strategie, které zlepsuji tepelné vlastnosti budov
béhem letniho obdobi. Pozornost by proto méla byt zaméfena na opatieni, ktera zabranuji prehiati
vnitiniho prostoru budov. Pracujeme se zastinénim a dostatecnou tepelnou kapacitou konstrukce
budovy. Také na dal§im rozvoji pouZzivani technik pasivniho chlazeni, zeyména téch, které zlepsuji
vnitini mikroklimatické podminky a mikroklimatické podminky v okoli budov.

Podle CSN 73 0540-2:2011 musi kriticka mistnost nebo vnitini prostor vykazovat nejvyssi
denni teplotu vzduchu 6, . podle tab. 3.3. Navrhovat chlazeni budov se doporuduje pouze
vtakovych pfipadech, kdy prokazatelné nelze stavebnim feSenim docilit splnéni pozadavki
ztab. 3.3 a ze vztahu:

Qai, max S Qai, max, N

P je pozadovana hodnota nejvyssi denni teploty vzduchu v mistnosti v letnim obdobi
ai, max, N
o ve [°C] podle tab. 3.3.

Tab. 3.3 Pozadované hodnoty nejvyssi denni teploty vzduchu v mistnosti v letnim obdobi Oy max v

Nejvyssi denni teplota vzduchu v mistnosti v letnim obdobi

Druh budovy CR——

[°C]
Nevyrobnil) 27.0
Ostatni Do
s vnitinim 25W/m’ 29.5
zdrojem Nad 313
tepla 25W/m’ :

YU obytnych budov je mozné piipustit prekrodeni pozadované hodnoty nejvice o 2 °C na
souvislou dobu nejvice 2 hodin béhem normového dne, pokud stim investor (stavebnik,
uzivatel) souhlasi.

4 BUDOVY JAKO VYZNAMNY ODBERATEL ENERGIE

Budovy jsou vyznamnym odbératelem energie. Zeme Evropské unie piijaly strategii, ktera
povede k usporam ve spotiebé energetickych zdrojii, obr. 4.1. Postupné ma byt dosazeno stavu,
kdy vsechny novostavby budou realizovany

: fx ; c Snizit
s nulovou energetickou narocnosti nebo takové e
e e g - Zajstit pokryti
naro¢nosti blizké. Vystavba bude charakteristicka plyny o i Zyiit
také snizenim dalSich energetickych potieb, jako 20% spoteby energetickou
. . ., B ~ ve srovnani . ucinnost
je chlazeni, pfiprava teplé vody, spotieba s hodnotami Evn‘:;s‘:g'ime v zemich
elektrickd  energie  potfebnd pro  provoz z roku 1990 T Evropské unie
a v pfipadé i 020%

technického zafizeni budov a elektricka energie mezindrodni zdroji
pro uzivani budovy, tzn. domaci a jiné elektrické | dohodyo 30%
spotfebice. To se nevyhne ani rekonstrukcim ey ; -

O . SKLENIKOVE OBNOVITELNE ENERGETICKA
staveb. Kritéria z CSN 73 0540-2:2011 pro PLYNY ZDROJE UEINNOST

budov amatkové chranéné nebo stavajici
y P J Obr. 4.1 Cile smérnice Evropského

bug{’,‘;y., , Evmtrwkl Izlam"f‘liko"ycfl /reze”a°;= parlamentu a Rady EU 2010/3 1/EU
podléhajicich napiiklad zidkonu ¢&. 20/1987 Sb. 0 energetické ndrocnosti budov

z 30. biezna 1987 s ptislusnymi zménami (Zdkon
o statni pamdtkové péci, také nazyvany pamatiovy zdkon) a pro budovy postizené zivelnymi
katastrofami, kterymi na nasem tzemi mohou byt stale Castéji se vyskytujici povodnové situace,
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plati CSN 73 0340-2:2011 piimé&fend moZnostem. Nejménd viak tak, aby pii jejich uZivani
nedochazelo k porucham a vadam.

4.1 SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2010/31/EU

Pro budoucnost nejblizsich obdobi bude mit zna¢nou vahu Smérnice Evropského parlamentu
a Rady Evropské unie 2010/31/EU o energetické naro¢nosti budov, ze dne 19. kvétna 2010
s ucinnosti od 9. cervence 2010. Jeji aktualni hodnoceni piinasi napriklad BABica & CHYRBIk 2011.
Tato smérnice podporuje procesy, které povedou ke snizovani energetické naro¢nosti budov
s ohledem na vn&d klimatické a mistni podminky ipozadavky na vnitfni mikroklimatické
prostredi a efektivnost nakladd.

Smérnice hovori o tom, ze budovy se

v Evropské unii (EU) podileji na celkové
spotfebé energiec v urovni  dosahujici
piiblizng 40 %. V CR se uvedené zatizeni
pohybuje v hlading piiblizn¢ 26 %. (MIKS
2012). Tato spotieba vsak stale vzrista.

QOd 1. ledna 2019 budou
nové budovy uzivané
a vlastnéné organy
verejné moci budovami
s témér nulovou

Od 1. ledna 2021 budou
vSechny nové budovy
budovami s témér
nulovou spotiebou

energie.

Snizeni spotieby energie a vyuZivani spotfebou energie.

energie
z obnovitelnych zdroji v sektoru budov,
proto predstavuji dilezita opatfeni nutna
ke snizovani energetické zavislosti zemi
EU na jejich zdrojich a také na krocich
smefujicich ke snizeni emisi sklenikovych plynt. V dlouhodobém zavazku EU ke splnéni
Kjotského protokolu k Ramcové umluveé Organizace spojenych narodt o zmeéné klimatu UNFCCC
(UNFCCC — United Nations Framework Convention on Climate Change), ktera je mnohostrannou
umluvou o ochrané klimatického systému Zeme, se ocekava splnéni nékolika zavazka. Prvoradym
ukolem je, aby do roku 2020 doslo ke snizeni celkové emise sklenikovych plynt alespon o 20 %
ve srovnani § hodnotami z roku 1990 a v pfipadé mezinarodni dohody o 30 %. Dalsim ukolem je
zvyseni energetické ucinnosti, ke kterému ma prispét snizeni spotieby energie o 20 %, obr. 4.1.
Tento plan je pro viechny zemé EU koncipovan jako zavazny. S tim souvisi zintenzivnény
rozvoj, ktery povede k Cerpani energie z obnovitelnych zdroji na arovni celé EU. Zavaznym cilem
je, aby do roku 2020 bylo dosazeno celkem 20% podilu energie z obnovitelnych zdrojli. Smérnice
predepisyje, aby po 31. prosinci 2018 nové budovy uzivané a vlastnéné organy verejné moci byly
budovami s témet nulovou spotiebou energie a do 31. prosince 2020 byly viechny nové budovy
budovami s tém& nulovou spotiebou energie, obr. 4.2. Zde je pro CR jedt& nutno mnohé vykonat.

Qbr. 4.2 Terminy definované k uzZivani budov s témer
nulovou spotiebou energie

Je tfeba piijmout opatieni s cilem rozsirit pocet budov, které nejenze splnuji soucasné minimalni
pozadavky na energetickou naro¢nost, ale jsou 1 energeticky u¢innéjsi. Tim dojde jak ke snizeni
spotfeby energie, tak 1 omezeni produkce emisi oxidu uhlicitého. Za timto Gicelem by ¢Elenské staty
EU mély vypracovat vnitrostatni plany na zvyseni poctu budov s témer nulovou spotfebou energie
a pravideln& o téchto planech predkladat zpravy Evropské komisi. Piitom pred zahajenim vystavby
musi byt posouzena a vzata v Uvahu technicka, environmentalni a ekonomicka proveditelnost
vysoce ucinnych alternativnich systémin. Jedna se o mistni systémy dodavky energie, které
vyuzivaji obnovitelné zdroje, kombinovanou vyrobu tepla a elektfiny, Ustredni ¢i blokové vytapéni
nebo chlazeni, zejména vyuziva-li z&asti nebo zcela energii z obnovitelnych zdroji a také tepelna
cerpadla.
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4.2 VLIV DISPOZICE A ORIENTACE BUDOVY NA ENERGETICKOU NAROCNOST
ENERGETICKY USPORNEHO DOMU

Obr. 4.3 Dispozice piizemi rodinné-
ho PD z Fadové zastavby
v Zidlochovicich

Zdroj: projekt PD Zidlochovice

11 kWh/m?a -S/1

Aby energeticky Gsporné domy byly spravné navrzeny,
je potiebné optimalné resit jejich dispozici. Ta vychazi jiz
z vhodné volby geometrie budovy definované pomérem
AV (m*/m’) a orientace prosklenych ploch, které se
nachazeji v obvodovém plasti. Ve spravném navrhu
smefuji obytné mistnosti jithovvchodnim az jihozapadnim
smerem. Pritom velikost prosklenych ploch orientovanych
k jihu je optimalni tehdy, pokud se pohybuje v rozmezi 30
az 40 % z plochy fasady. Pii vétsich plochach zaskleni
muze byt vnitini prostor ohrozen prehrivanim. To se tyka
nejen letniho obdobi.

U dobie izolovanych domi miize tepelna zatéz od
slune¢niho  zafeni vytvaiet prostiedi s teplotnim
diskomfortem i v obdobich prechodnych, tzn. na jafe nebo
na podzim. Nezbytnou roli zde sehravaji stinici prostfedky,
které jsou spravné konstruovany tehdy, pokud umoziuji
pohyb a zng& plyvnouci regulaci. Maji piizplisobovat
pozadavky uzivatele na piijatelnou intenzitu slunecniho
zafeni pronikajiciho do interiéru budovy. Prosklené plochy
k zapadu a vychodu se jiz vyznacuji mensimi rozmeéry,
nejvice viak 20 % z plochy fasady. Okna k severu jsou
zdrojem nejveétsich tepelnych ztrat. Jsou jen v nezbytnych
velikostech, k zajisténi hygienicky potiebného denniho
osvetleni.

O energeticky uspornych domech se nékdy hovori, ze
diky kvalitni tepelné izolaini obalce neni jiz zénovani, tzn.
usporadani prostor s priblizné stejnymi
tepelné technickymi 1 uzitnymi a pro-
voznimi naroky dualezité. Pies tyto
nazory je pifi navrhovani dispozice
vhodné  povazovat zonovani za
relevantni prostredek, a to pfedevsim
z hlediska funkce objektu. Lze to
konstatovat 1 pres skutecnost, Zze se
dispozice voli svazbou na teplotni
rezim, jeho regulaci, potfebnou miru
osvetleni a funkéni propojeni. Podle
termické Urovné vnitiniho prostiedi je
mozno dispozici budovy ¢&lenit na

vytapené a  nevytapéné casti.

Obr. 4.4 Modrice — pasivni bytovy ditm pro seniory; Nevytapénymi prostorami, které se
diisledek orientace budovy ke svétovym musi oddélit tepelné izolacni obalkou,
strandam na spotiebu energie pro vytapéni jsou napf. sklep, nevytapéné podkrovni

Zdroj: projekt, autofi Josef Smola & Ales Brotdnek
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aby obytné prostory s teplotami &; = 20 °C, jakymi jsou napiiklad obyvaci pokoje, jidelny, détskeé
pokoje, popt. obytné kuchyne, byly orientoviany na oslunéné jihovychodni az jihozapadni svétové
strany. LoZnice je vhodné situovat k vychodu nebo jihovychodu. Zaroven je potieba splnit, aby
podle pozadavku &eské normy CSN 73 4301:2004 bylo u obytnych mistnosti v dostatedné miie
zajisténo proslunéni.

Vliv orientace budovy ke svétovym stranam je ziejmy z komplexu budov v Modricich,
obr 4.4. Vroce 2012 zde zapocala vystavba obytného komplexu pro seniory. Dva objemy
vytvarejici stopu pismene ,,T* jsou svymi transparentnimi plochami i neprisvitnymi plochami
odlisné situovany, coz se¢ projevilo rozdilnou energetickou narocnosti na vytapéni budov.
Orientace ve sméru sever-jih pozaduje £, = 11kWh/(m*a). P orientaci vychod-zapad potom
ustupyjicim podlazim.

K neoslunéné severni fasadé domu se mohou primknout vedlejsi vnitini prostory, kterymi jsou
Satny, technické mistnosti, zachody, chodby, haly vstupy nebo sklady. Tyto prostory mohou byt
charakteristické niz§imi pozadovanymi vnitinimi teplotami a vytvareji tak teplotné ,,naraznikovou*
oblast. Na neoslunénou stranu se predeviim z divodid zamezeni jejich letni tepelné zatézi
a prehfivani prostoru orientuji také pracovny a kancelare.

Je tfeba si uvédomit, ze koupelna
s vnitfni  teplotou = 24 °C je
zpravidla nejteplej§i casti domu, coz
muze vést k potrebé umistit ji jako
zdroj tepla do vnitini ¢asti dispozice, = L . L~ F e
obr. 4.3. U dobfte tepelné izolovanych § = - B G I s
budov, viak neni pro koupelny tato X == MI !m mm
poloha nutna. f R = : = 4.

Zvlagts vNED se pied léty : e
uvazovalo o tom, aby se jejich
soucasti stala zimni zahrada. Ke
stavb¢ zimni zahrady je vSak
zapotfebi  pfistupovat  obezietne
a stfizlive.  Jakakoliv  pichnana
otekavani nejsou na misté, pokud se

tykaji energetické bilance domu.  (py 45 Videsi — interiér v adminisirativai budové

Vyuziti predehratého vzduchu ze ENERGYbase se sklenitem
zimni zahrady, osazené rostlinami, Foto: Josef Chybik

muze narazet na problémy se
zvysenou vlhkosti a musi se rovnéz zapoditat i spotieba energie ventilatoru pro pienos vzduchu.
S produkei vlhkosti a kysliku od rostlin se snad poprvé cilené uvazovalo pfi vystavbé a tvorbé
vnitiniho prostiedi v PD administrativni budovy ENERGYbase ve Vidni, kterd byla dana do
provozu v roce 2008, obr. 4.5. Vytapéni ¢ temperovani zimnich zahrad pro moznost celoroéniho
vyuziti bude pravdépodobné vzdy ztratové a to 1 pfi pouZiti izolacnich skel. V letnim obdobi pii
nedostatecném veétrani mohou teploty v zimni zahradé dosahovat velmi vysokych hodnot a prostor
se tak muze stat prakticky neobyvatelny. Nesmi se ovSem piehlizet, ze pfi fadném navrhu
nevytapéné zimni zahrady, miize pii ekonomicky zdGvodnéné vysi investice pfinést obyvatelim
vice kontaktu s prirodou, vice svétla a neopakovatelné zazitky.

Zvlaste v teplotnich oblastech s intenzivnimi vétry je vhodné budovat u vstupu zavétri. To je
vsak potiebné orientovat tak, aby vstup do n€j byl umoznén ve sméru prevladajiciho proudéni.
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Zcela nezbytnou a né€kdy podcenovanou soucasti vstupu a to nejen obytnych domt je zadveri,

které ma charakter teplotniho filtru mezi vnitinim a vn&jsim prostredim domu. Zamezuje vnikani
studeného vzduchu bezprostiedné do vytapénych prostor interiéru.

Obr. 4.6 Piidorys koupelny slouzici jako
technicka mistnost
Zdroj: Prajekt PD v Rychnové u Jablonce nad
Nisou

Obr. 4.7 Pristreiek jako gardZové siant
Foto: Josef Chybik

Technické zatizeni energeticky usporného
domu se umistuje do technické mistnosti, ktera
ma byt v centru dispozi¢niho usporadani domu.
Tim se predejde dlouhym rozvodim potrubnich
systémli a tepelnym ztratam pii transferu
topného média. Nachazi se v ni zafizeni, ktera
umoznuji vétrani a rekuperaci tepla a zasobnik
teplé vody, obvykle napojeny na slunecni
kolektor, Cerpadlo, expanzni nadrz.
V nekterych pripadech jsou tato zafizeni
soucasti do koupelny. Napiiklad v rodinném
domé v Rychnové u Jablonce nad Nisou ma
koupelna také funkci technické mistnosti
s plochou 5,07 mz, obr. 4.6. Vedle technického
zatizeni se zasobnikem teplé vody s kapacitou
615 litr je v ni sprcha, umyvadlo, splachovaci
zachod a pracka. Rekuperadni jednotka
je umisténa pod stropem.

Do dispozice energeticky usporného
domu je  nevhodné  umistovat
nevytapéné mistnosti. To se napriklad
tyka spize. Musi byt feSena tak, aby
v ni nedochazelo ke vzniku plisni. To
spociva v zajisténi dostatetné vymeény
vzduchu. Ve starych domech se toho
zpravidla ~ dosahovalo  napojenim
prostoru na venkovni prostiedi a
kontinudlnim  vétranim. Tim vSak
poruseni obalky
budovy. V piipadé, Ze stavebnik na
pozadavku spiz vybudovat trva, je
potieba ji jako chladnou mistnost

nastalo tésnosti

tepelné izolovat, vybavit té€snénymi dvefmi a fizenym vétranim.

V digpozici energeticky usporného domu se rovnéz nedoporucuje ziizovat garaze. Tyto
mistnosti jsou nevytapéné a maji potiebu kontinualniho vétrani. Jejich zaélenénim do pldorysu
budovy vznika fada komplikaci, které se projevuji mnohdy obtizné a financné naro¢né resitelnymi
stavebnimi detaily, ktervmi se eliminuji tepelné mosty a vazby. Spravnou volbou je umisténi
garaze v samostatném od vlastni budovy oddéleném nevytapéném prostoru anebo v piistiesku,

obr. 4.7.
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ZAVER

Jeste pred nckolika lety byly pojmy nizkoenergeticky nebo pasivni diim téméf neznameé.
Naptiklad v roce 2005, kdy se v Ceské republice, a shodou okolnosti pravé v Brng, poprvé konala
konference ,,Pasivni domy*, se jeji Gi€astnici vzajemné ubezpecovali, Ze jsou na spravné cesté.
Situace v oblasti energeticky usporné vystavby se v CR za uplynulou dobu prece jen zménila.
Priznivou roli vtom sehriala také blizkost technologicky pokrocilych zemi, jako je Rakousko a
Némecko, Svycarsko nebo severni Itdlie, kde je vystavba nizkoenergetickych, pasivnich a témaf
nulovych domt velmi rozifena. Existuji pestré kolekce realizaci, které predstavuji, do jaké miry
se podafilo zvladnout vystavbu, ktera se od klasickych forem lisi. Rakouské zemské vlady
podporuji systémem dotaci stavebniky, ktefi o energeticky tsporné formy vystavby maji zajem.
Financ¢ni politika ma s podporou mladych rodin nebo rodin s nezaopatienymi détmi v mnoha
ohledech socialni charakter. Ve Vidni také najdeme nejvétsi, stale jesté rozestaveéné sidliste
nazvané Furogate s energeticky tspornymi domy. Z celkového poctu 1700 byta, jich 740 bude
v pasivnim standardu.

Pokud jesté pred nékolika malo lety byly investiéni naklady vyznamné vy§si nez republikové
priméry, potom se¢ v soucasnosti 1 v ¢eském prostiedi potkavame s pasivnimi budovami, jejichz
pofizovaci cena je vurovni vystavby klasickych forem, pfitom provozni naklady jsou
neporovnatelné mizsi. Veétsi naklady se vSsak mohou redukovat predev§im u veétsich a velkych
domu, nez jsou domy rodinné. Zaroven je mozno pocitat s tim, ze po nckolika letech provozu se
vlozené prostiedky mohou prostrednictvim snizené spotreby energie bud’ ¢astetné, nebo zcela
eliminovat.

Na optimalni navrh budovy ma vliv jeji geometrie. Cela rada Cinitelt se da v prib&hu uzivani
budovy zmenit nebo upravit. Tvar, ktery objekt dostava jiz pii architektonickém navrhu, si viak
ponechava po celou dobu zivotnosti. Proto je s ohledem na spotiebu tepla potieba navrhovat
objekty kompaktni, uzaviené, jen s nezbytnou lenitosti.

Soucasné pasivni domy se velmi blizi pozadavkim kladenym na nulové domy, které se v duchu
evropské smérnice jiz v brzké dobé stanou standardni formou vystavby. Bude tomu tak jak po
strance technické, tak 1 ekonomické. Energeticky Gisporné domy v urovni pasivnich nebo nulovych
budov jsou zivou realitou. Existuje jiz dostatek stavebnich materiali a komponentl, aby se mohly
stat béznou soucasti sortimentu nabizenych architekty. Zvlasté pozadavky smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2010/31/EU by se mély stat pobidkovou slozkou k tomu, aby Ceska republika
zachytila trend vystavby domil pozadovanych evropskymi standardy.

Predlozena publikace sleduje energetickou vystavbu ve &tyrech trovnich. Nachazi se v ni
determinace jednotlivych typl energeticky uspornych staveb. Pritom jsou zohlednény pozadavky
soucasné Ceské normové zakladny., Kromé smérnice 2010/31/EU jsme se jiz dale nezabyvali
legislativnim ramcem, v némz v nejbliz§i budoucnosti pfijme dilezitou roli zakon o energii
a piedevsim jej doprovazejici vyhlaska. Pozornost vSak byla zaméfena ke kvalit¢ vnitiniho
prostiedi v energeticky aspornych budovach. Byly k tomu pouzity vysledky ziskané prostrednictvi
prizkumu teplotniho stavu ve Ctrnacti rodinnych domech vybudovanych v pasivnim standardu
v Zidlochovicich. Dynamika teplotnich zmé&n v energeticky kvalitnim domé& byla sledovana
prostiednictvim  simulace teplotniho stavu v kritické mistnosti, realizované vriznych
technologiich s odlisnymi tepelné akumulaénimi vlastnostmi. Téma, které praci uzavrelo, fesilo
vztah dispozice a hmotového reseni prijatého v ramei architektonického navrhu.
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ABSTRACT

Some vears ago, the concepts low energy house or passive house were almost unknown. For
example, in 2005, when the first conference on Passive houses took place in the Czech Republic,
just in Brno, the participants assured one another that they are on the right way. Anyway, in the
past years, the situation in the field of energy-saving building has improved.

This was partly due to the proximity of technologically advanced countries, such as Austria,
Germany, Switzerland or Northern Italy, where the development of low energy houses, passive
houses or zero houses is considerably extended. There exists a variegated assortment of housing
developments showing to what extent this type of building, differing from the classical building
forms, has been coped with. In Austria, Provincial governments grant builders of energy-saving
houses subsidies. Financial policy supporting voung families and families with dependent children
has in many aspects the character of social benefits. In Vienna is to be found the largest housing
development — Eurogate — where energy-saving houses are widely used. Of the total number of
1700 flats, 740 flats will have the standard of passive houses.

While some few vears ago, in the Czech Republic, the investment costs of energy-saving
houses were significantly higher than the average, at the present time, we encounter also in the
Czech setting, low-energy buildings the acquisition price of which is at the level of the classical
forms of building, whereas the operating cost are markedly lower. The higher investment costs can
be reduced, especially in big houses, bigger than one-family houses. It can be expected that after
some years of operation, the higher investment costs will be partly or entirely compensated by
reduced energy consumption.

The optimum layout of a building is influenced by its geometry. A whole series of factors may
be changed or modified in the course of its use. The building keeps its form, laid down in its
architectural design, for the period of its whole service time. With view to heat consumption, the
buildings are to be designed as compact, closed and only with indispensable segmentation.

Contemporary passive houses nearly fulfil the requirements put on zero houses which,
according to the EU-directive, shall soon become the standard form of development, in both
technological and economic respects. Energy-saving houses, such as passive houses, or zero
houses, are already living reality. There is a sufficient offer of building materials and components,
enabling low-energy houses to become normal assortment offered by architects. In particular, the
requirements of EU-directive 2010/31 should stimulate the Czech Republic to catch up the trend
towards housing development complying with European standards

The present publication deals with energy-saving development at four levels, and determines
various types of energy-saving buildings, taking into consideration the requirements of the existing
Czech standards. Except for EU-Directive 2010/31, we did not further pursue the legislation, the
important Energy Act expected to be passed in the near future, and especially the accompanying
implementary regulations. Attention is focussed on the quality of the interior environment in
energy-saving buildings. The results of temperature survey made in 14 passive family houses built
in Zidlochovice were analyzed. The dynamics of temperature changes in an energy-saving house
was established by simulating the state of temperature in a critical room built using various
technologies with differing heat accumulation properties. In conclusion, the relation between the
building’s layout and the materials proposed in the architectural design are dealt with.
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