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Anotace:

Produkt obsahuje soubor technickych feSeni, vhodnych pro pouZiti v nizkoenergetickych
domech. Je zddraznéna energetickd bilance jako nastroj pro planovani energetiky domu.
Pozornost je vénovana jak tepelnym ztratdm v konstrukcich, tak moznostem obnovitelnych
zdroji pro kryti téchto ztrat: sluneéni teplo, fotovoltaika, voda, vitr, biomasa. Jsou zde
zakladni informace o moznostech pouZziti, pfirodnich a technickych podminkéach instalace, o
vhodnych zplGsobech aplikace. Dale je zde struény technicky popis jednotlivych aplikaci. Text
je ilustrovan fotografiemi, tabulkami a doplnén technickymi schématy.

Dulezitou soucasti jsou prilohy, kde jsou uvedeny pfiklady riznych obvodovych konstrukci a
jejich ceny. U nékterych je uvedena i cena pouze za material, pro stavebniky ktefi stavi
SVépomaoci.

V dalSi pfiloze je rozpocet Ctyf variant modelového rodinného domu s riznymi obvodovymi
konstrukcemi.

Cilova skupina:
Produkt je uréen zejména stavebnikim a zdjemcum o Uspory energii vdomé.

Bude k dispozici na www.ekowatt.cz.
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1. Uvod

Produkt navazuje na minulé Uspésné informacni aktivity EKOWATTu, zejména sérii infolistd o
energeticky Uspornych stavbach a rekonstrukcich a dale na zkuSenosti z poradenské
ginnosti. Mnoho té&chto produktd bylo v minulosti podpofeno CEA.

Ve stavebnictvi se v sou€asné dobé pouziva nékolik hlavnich typd obvodovych konstrukci.
Jejich rozSifeni je dano spiSe obchodné — vyrobnimi vlivy nez jejich ekonomickou vyhodnosti
pro investora nebo ekologickou vhodnosti.

V dobé néastupu nizkoenergetickych a pasivnich domd je vhodné pouZiti jinych materialu.
Stavebni firmy vSak stanovuji ceny s velkym rozpétim, takZze se stavebnik obtizné rozhoduje
a obvykle rezignuje a skon¢i u tradi¢niho typu budovy.

Produkt je urCen Siroké verejnosti. Bude k dispozici na www.ekowatt.cz.

katalog technickych feSeni nizkoenergetickych domu 6
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2. Energeticka bilance

Z&kladnim nastrojem pro planovani energetické sobéstacnosti je energeticka bilance.
Nejprve je tfeba secist ztraty (potfeby). Potom zvazit, zda je mozné ztraty snizit a kolik to
bude stat. Déle je tfeba zjistit zisky a miru jejich skute¢ného vyuZziti. Rozdil mezi zisky a
ztrdtami je tfeba kryt ze zdroje. Pfi volbé zdroje je tfeba zvazit technicka a dalSi omezeni,
zpusob provozu a pozadavky na komfort a spolehlivost. Zdroje se liSi investi¢nimi a
provoznimi naklady.
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rekuperace
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Obrézek 1: Energeticka bilance podle CSN EN 832
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ztraty souvisejici s konstrukci domu

ztraty souvisejici s vétranim

I 24ty souvisejici s ohfevem vody

zisky pro vytapéni

zisky pro ohfev vody

zisky pro vétrani

vnitfni zisky (vytapéni i vétrani)

dodavka elektfiny
dodavka paliva

zdroje ztraty
7 rekuperace tepla z odpadni vody 1 ztréty prostupem stiechou
8 zisky od osob 2 ztréty prostupem sténami
9 zisky od spotiebici 3 ztréty prostupem podlahou
10 rekuperace tepla z odpadniho vzduchu |4 ztréty okny a prosklenim
11 dodavka tepla pro vytapeni 5 ztréty vétranim
12 dodavka tepla pro ohiev vody 6 teplo pro ohiev vody
13 pasivni solérni zisky (okna, proskleni)
14 elektiina z vnejsiho zdroje (vlastni
elektrarna)
14 a |vodni energie
14b |vétrndenergie
15 zisk zemniho vymeniku tepla
16 elektrina z fotovoltaickych paneli
17 aktivni soléarni zisky (kolektory)
18 palivo
19 ztréty ve vlastnim zdroji
20 dodavka elekttiny z kogenerace
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3. Zakladni problémy stavebnich konstrukci

3.1. Tepelné mosty

U konstrukci s velkou vrstvou izolace maji na spotfebu tepla relativné velky vliv tepelné
vazby (mista, kde se stykaji dvé konstrukce a tvofi kout) a tepelné mosty (mista, kde je
konstrukce ¢&i izolace zeslabena). Tepelnd ztrata témito misty maZe mit velikost i nékolik
desitek procent celkové tepelné ztraty prostupem tepla. Proto je tfeba vénovat velkou
pozornost konstrukénimu FeSeni detaill a zejména dbat na dodrZovani technologickych
postupu pfi stavbé. Dulezité je napfiklad spravné napojeni tepelné izolace a okennich ram,
izolace pasu zdi nad terénem, napojeni izolace svislych stén a stfechy, izolace krokvi atd.

Prirazka  Vyslednd hodnota U

Zpusob reSeni detailt delta U (W/m?.K)
(W/m2.K) pro konstrukci
Zanedbané > 0,20 > 0,40
Obvyklé kvalitni FeSeni 0,10 0,30
Opakované pouziti ovéfeného prvku 0,05 0,25
(katalogové feSeni)
Individualni optimalizace metodou 3D modelovani 0,02 0,22

Tabulka 1: Vliv tepelnych mostd dle CSN 730540.

Obrazek 2: Vyrazny tepelny most tvofeny masivnim podbetonovanim okna
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Obrazek 3: Tepelny most zpdsobeny nedodrzenim technologie zdéni

3.2. Dychani domu

DOm neni Zzivy organismus, proto dychat nepotfebuje. Potfebuje vSak vétrat. To je
nejjednodussi a ucinny zplsob, jak se zbavit vihkosti, ktera nutné vznika pobytem lidi uvnitf.
Vodni paru vydechuiji lidé i rostliny, vznika pfi vafeni, suSeni pradla a mnoha jinymi zpasoby.
Vlhkost, podobné jako teplo, unika vzdy tam, kde je ji méné — v zimé tedy zevniti ven.
Studeny zimni vzduch totiZz obsahuje méné vihkosti nez teply vzduch v byté. Vlhkost se snaZzi
pronikat i sténami domu. Jak se ji to dafi, zavisi na materidlech. Nékteré materidly vlihkost
nepropousti vabec (maji velmi vysoky difuzni odpor) — sklo, kovy, vétSina plasti aj. Porézni
materialy, jako cihly, dfevo, beton aj. vlhkost propoustéji snaze. Tyto materidly mohou také
urcity objem vlhkosti bez problémd absorbovat a pozdéji ji opét uvolnit do interiéru. To

vyrovnava klima v mistnosti a pfispiva k lepSi pohodé obyvatel.

Pronika-li v8ak vodni para do konstrukce ve vétSim mnoZstvi, mize uvnitf dojit k jeji
kondenzaci. Nadmérna vihkost v konstrukci domu je vzdy potencialnim zdrojem probléma.
PFi promrznuti trh& zdivo, urychluje korozi ocelovych prvkd, podporuje hnilobu dfevénych
konstrukci a plisné na vnitfnich omitkach. Obecné sniZuje trvanlivost domu.

U starSich cihelnych dom( se vihkost ve sténach béhem zimy hromadi a béhem léta opét

v s v

vytéka do vnitiniho i vnéjsiho prostoru. Cim je zed siln&jsi, tim vice vihkosti je schopna bez

z i

problému( pojmout. Zatepleni mize byt pro toto ,dychani* prekazkou.

Proto je nutné, aby projekt zatepleni vzdy zhodnotil i riziko kondenzace, moznost vypafovani
vody z konstrukce a navrhl takové feSeni, kdy vlihkost nebude nebezpecna. Nejjednodussi
zasadou (i kdyZz ne jedinou moznou) je navrhovat skladbu konstrukce tak, aby difuzni odpor
materialdl smérem zevnitf ven klesal. To znamena, Ze vlhkost se do konstrukce bude z
interiéru Spatné dostavat, ale pokud néjaké mnoZstvi pronikne, snadno pak uz unikne do
exteriéru.

katalog technickych feSeni nizkoenergetickych domu 11
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3.3. Akumulace tepla ve stavebnich konstrukcich:

Akumulace tepla je vyznamna jak pro vyrovnavani letnich prebytkd tepla, tak pro snizeni
spotfeby tepla na vytapéni v zimé.

Pokud by dam byl vybaven dokonalou regulaci, ktera by udrZovala trvale konstantni teplotu,
akumulace by ztratila vyznam. To v praxi nenastava. Vyznam akumulace roste tam, kde jsou
prestavky ve vytapéni, resp. vyraznéji kolisé vnitini teplota. Tradi¢ni zdéné domy maji velkou
schopnost teplo akumulovat, takZze stavebnici schopnost akumulace ¢asto chtéji ze zvyku. U
dobfe izolovanych a prosklenych domd vyznam akumulace tepla roste. Okny totiz do
interiéru dopada vice tepla, nez je aktualini tepelna ztrata. | pfi odstaveném topeni se teplota
v mistnosti zvySi nad poZadovanou teplotu (20 az 22°C). V tu chvili zacnou prebyte¢né teplo
akumulovat obvodové stény, pficky a ndbytek, takze teplota roste jen pomalu. Neni-li kam
teplo akumulovat, teplota roste rychleji a uZivatel otevie okno a pfebytecnou energii pusti
bez uzitku ven.

Jakmile pfisun energie poklesne (tfeba zajde Slunce), miZze se teplo z konstrukci uvolfovat
zpét do interiéru. Je zfejmé, Ze aby akumulace fungovala, musi se uZzivatel smifit s mirnym
kolisanim teploty v mistnosti (cca od 18 do 25°C). U dostate¢né masivnich staveb funguje
akumulace v cyklu den/noc, coZ umozni vice omezit vykon topeni pfes noc.

Vyznam akumulace tak klesa v domech, které jsou obyvany trvale (neni mozné snizit vnitini
teplotu dopoledne). Také v domech s centralnim vétrdnim vyznam akumulace klesa, nebot
vétraci vzduch roznese teplo z oslunénych mistnosti do neoslunénych.

Vysokou akumulaéni schopnost maji tézké konstrukce. Moderni dérované cihly a lehké
tvarnice maji sice dobré tepelné izolac¢ni vlastnosti, ale jejich schopnost akumulovat teplo je
mala. Jesté horsi je situace u dfevostaveb s lehkym obvodovym plastém. U téchto budov je
teplo mozno akumulovat do hmotnych pfi¢ek a podlah a vnitfniho zafizeni. Napfiklad
mohutnéjSi knihovna mize akumulovat nékolik kilowatthodin tepla. U obvodovych stén se
k akumulaci vyuzZiva prvnich 5 az 10 cm tloustky z vnitfni strany. U lehkych stén (napf.
drevostavby) tak mohou pro akumulaci slouzit i masivnéjsSi vnitfni omitky nebo hmotné;si
vnitfni pFicky.

katalog technickych feSeni nizkoenergetickych domu 12
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material akumulaéni schopnost tepeln& vodivost
KWh/m>.K W/m.K
beton cca 0,62 12az14
plné palené cihly cca 0,42 0,8
nepélené cihly, hlinéné omitky cca0,3 0,4az1,2
dutinkové cihly (Porotherm a podobné) |cca 0,16 0,1az0,5
plynosilikat (Ytong a podobné) cca 0,13 0,2az0,4
keramicka dlazba cca 0,5 1,0
dfevo mékké cca 0,28 0,2
pénovy polystyren cca 0,007 0,04
papir (knihy) cca 0,6 cca 0,5
ocel 0,96 58,0

Tabulka 2: Parametry vybranych stavebnich materiald.

3.4. Tepelna pohoda

Zateplenim stén dojde vzdy i ke zvySeni jejich povrchové teploty. To ma vliv na pocity lidi
uvnitt. Cim jsou stény chladné&jsi, tim je pobyt méné piijemny a naopak (to je také davod,
pro¢ je teplo kachlovych kamen vnimano jako velmi pfijemné). Vliv chladnéjSich stén,
podlahy a stropu a oken (ev. prosklenych ploch) je tfeba vyvazit vysSi teplotou vzduchu
v mistnosti. V kone¢ném dusledku tak miZzeme v dobfe zateplené mistnosti topit na nizsi
teploty, aniz bychom pocitovali chladno. To opét vede ke sniZzeni energie. Znamym
pravidlem je, Ze sniZzeni vnitfni teploty o 1 °C znamena usporu pfiblizné 6% tepla.

Pokud bychom se vSak snazili Setfit teplem a snizovali teplotu v nezatepleném dome, muze
teplota na vnitfnim povrchu stén klesnout natolik, Ze se na ni zane srazet voda a sténa
zplesnivi. Nebezpeci velmi vzroste, pokud se sou€asné snazime Setfit teplo dikladnym
utésnénim oken a omezenim vétrani. Kromé toho, Ze nam bude citelné chladno, neudélame
dobfe ani domu, ani svému zdravi.

katalog technickych feSeni nizkoenergetickych domu 13
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Obrazek 4: Tepelna pohoda p#i rdzné teploté stén.

Obrazek 5: Vnit/mi povrchové teplota p/i réznim zatepleni

katalog technickych feSeni nizkoenergetickych domu
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4. Ztraty prostupem stifechou

4.1. lzolovani stropu pod pddou

Ma-li didm nevytapénou puadu, Ize strop pomérné snadno a efektivné izolovat polozenim
izolace na podlahu pady. Chceme-li mit pudu pochozi, je nutno prekryt izolaci zaklopem z
prken nebo desek. Toto opatfeni patfi k nejlevnéjSim a nejefektivnéjSim. Vyhodou je i to, Ze
rozhodneme-li se v budoucnu pro zvySeni domu nebo vestavbu podkrovi, da se izolace

snadno odstranit a pouZit jinde.

Jinou moZznosti je zaplnit dutiny tramového stropu izolaci. Pokud se pouZzije foukana izolace
(napf. z papirovych vio¢ek nebo baviny), je zasah do konstrukce minimalni a v interiéru ani
na pudeé se nic nezmeéni.

Obrazek 6: Tepelnou izolaci Ize vyhodné vloZzit do podhledu.

4.2. lzolovani Sikmé strfechy

Stale Castéji se dosud nevyuzivana plda rekonstruuje na podkrovi. To je vhodna pfilezitost
pro izolaci stfechy. | zde bohuzel plati, Ze Spatnym navrhem a hlavné nekvalitnim
provedenim se da hodné zkazit. Tepeln& izolace, hydroizola¢ni félie a parotésna zabrana
musi byt provedeny tak, aby pGvodni konstrukce krovu trvale nevlhla. Je dobré, aby dfevo
mohlo "dychat", tedy aby voda, kterAd se do konstrukce prfes peclivou instalaci zatepleni
dostane (zatékanim nebo kondenzovanou vilhkosti, kter4 pronika z interiéru) mohla zase
odejit. V opacném pfipadé maze byt krov napaden hnilobou a houbami.

katalog technickych feeni nizkoenergetickych domu 15
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Obrazek 7: Tepelna izolace podkrovi systémem TERMODACH
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Obréazek 9: Pro izolaci lze pouZit i ovci vinu.

katalog technickych feSeni nizkoenergetickych domu

16



EKOWATT
Stredisko pro obnovitelné zdroje a Uspory energie
The Renewable Energy and Energy Efficiency Center

4.3. JednoplaStové ploché strechy

Mezi stropni konstrukci a vnéjSi spadovou vrstvou je tepelna izolace vétSinou z lehéenych
stavebnich materiald (Skvarobeton, kiemelinové desky atd.). Dodate¢nou tepelnou izolaci je
tedy nutno dat na horni povrch. Pokud je pfekryta novou hydroizolaci, je tu riziko proslapnuti
nebo proraZzeni, protoZe tepelnd izolace je vétSinou mekei. Proto se s oblibou pouziva
systém tzv. obracené stfechy. PUvodni krytina je opravena nebo nahrazena novou a na ni je
kladena tepelna izolace, prekryta vrstvou kaminku, dlazbou kladenou nasucho nebo jinym
zpusobem, kterym voda muZze pronikat. Pokud stfecha snese vétsi pfitizeni, Ize uvazovat i o
"zelené stfeSe", tj. prekrytim vrstvou zeminy a osdzenim vhodnymi (suchomilnymi) rostlinami.
Vyhodou je, Ze hydroizolace neni namahéana teplotnimi vykyvy, povétrnosti ani UV zafenim,
coZ zvySuje jeji Zivotnost.

Jinou moznosti je opatfit stfechu nastfikem polyuretanové (PUR) pény, kterd funguje jako
izolace proti vodé i proti chladu. Nastfikem se vytvofi souvisla vrstva, kterd vyreSi i
problematick&d mista, jako napojeni kominku, atik, vytahovych nastaveb atd.

Je také mozné prevést konstrukci na stfechu dvouplastovou, coz je sice drazsi, ale o to

v s v

levnéjsi jsou pozdéjSi opravy a udrzba.

jednoplastova strecha

{ e

< - tepelna izolace (napf, nastrik PUR)

*_‘_‘—\—-_

v-\

— stiesni plast

q‘* spadova vrstva (napt skvarobeton)
nosna stropni konstrukce

Obrazek 10: jednoplastova strecha
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4.4. Dvouplastové strechy

V prostoru mezi stropni konstrukci a stfeSnim plastém je vzduchova mezera, vétSinou
odvétrana (otvory v atice). Tuto mezeru je mozno vyuZit pro instalaci teplené izolace. Nékdy
Ize do prostoru nafoukat sypkou izolaci, napf. z papirovych vlocek. Je-li mezera pfilis mala
(nevejde se dostate¢na tlouStka izolantu) je mozno sejmout vnéjSi stiesSni plast a zvysit
spadové kliny, na kterych leZela. Do vzduchové mezery pak vloZit izolaci a stfeSni plast
instalovat zpét. VZdy je vnutné provést izolaci tak, aby ve vzduchové mezefe zlstalo dost
volného mista, aby mohla stale vétrat.

Dvouplastové stfechy je ovSem mozno izolovat i shora, podobné jako jednoplastove, ovsem
za cenu zna¢ného snizZeni ucinku vrstvy tepelné izolace.

dvouplastova stiecha s odvétranou
vzduchovou mezerou

l N~
+-—

— stfedni plast

odvétrana vzduchova mezera

- _
‘--H_h'“'-h-._,_
Q tepelna izolace (napf. foukana)
nosna stropni konstrukce
Obrazek 11: Dvouplastova stfecha

tzv. obracena strecha zésyp oblazky nebo
pUdni substrat s rostlinami

ot n e separacni folie

" nenasakava tepelna izolace
krytina

stiesni plast

nosna stropni konstrukce

Obrazek 12:Tzv. obracenéa stfecha
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Obréazek 13: Zelend stfecha s extenzivni zeleni.
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5. Ztraty prostupem sténami

5.1. VnéjSi zatepleni — vyhody a nevyhody
+ zdivo je ,v teple* a neni tolik naméahéano vykyvy teplot a povétrnosti
+ zvysi se akumula¢ni schopnost domu
+ snaze se eliminuji teplené mosty v konstrukci (okenni preklady, vénce, stropy aj.)
+ riziko kondenzace vlhkosti ve zdivu je minimalni
+ budova zisk& novou fasadu = Uspora nakladu na udrzbu
+ pfi instalaci se neruSi pobyt osob uvnitf
- potfeba leSeni a prostoru okolo domu
- izolaci je potfeba provadét naraz v celé ploSe domu

N e

- vyS8Si néklady

_-_-“I

Obrazek 15: Odvétrani mezery otvory v licovém zdivu
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Obréazek 17: Kontaktni zatepleni Ize opatfit i keramickym obkladem

5.2. Vnitmi zatepleni — vyhody a nevyhody

+ moZznost zachovat puvodni fasadu

+ moZnost izolovat jen jednu mistnost

+ snadny pfistup, bez leSeni

+ moZzno instalovat bez ohledu na pocasi

+ snaze se provadi svépomoci

- riziko kondenzace vlhkosti ve sténach domu

- riziko promrzéani vnéjSiho zdiva

katalog technickych feSeni nizkoenergetickych domu
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- riziko rastu plisni, zejména v oblasti tepelnych mosta

- snizeni akumulaéni schopnosti zdiva

- zmenSeni plochy mistnosti

5.3. Zateplovani vihkého zdiva

Vzdy plati, Zze zateplovat by se mélo jen suché zdivo. To znamena pred jakymkoli
zateplovanim odstranit pficiny vihnuti (napfiklad podfiznout zed a vloZzit izolaci). Pokud vihké
zdivo opatfime zvenku kontaktnim zateplenim (s vysokym difuznim odporem), problémy s
vihkosti se zaru€ené zhorsi. VIhkost, kterd se az dosud odparovala z vnéjSku i zevnitf, muze
najednou odchézet jen z vnitfni strany. To vede k objeveni nebo zvétSeni "map" a nékdy i k
plisnim. Takovéto problémy se mohou objevit i u zdi, které se pred zateplenim jevily jako

vrw

suché. Nelze-li pfi€iny vihnuti zdiva odstranit, je nutné poradit se se stavebnim specialistou.

Obrazek 18: Vlhkost p/i zateplovani

5.4. Skladba stén — priklady:

PoZadavku na dostate¢nou izolaéni schopnost (pfi rozumné tloustce) jen stézi vyhovi zed z
jakychkoli cihel ¢&i tvarnic. Proto je rozumné dimenzovat nosné zdivo jen podle statickych
pozadavkl a doplnit izolaci podle potfeby. Izolace mize byt provedena jako vnéjsi kontaktni
zatepleni se stérkovou omitkou. Pfipadné muze byt vioZzena do prostoru mezi vnitfni zdi a
venkovni pfizdivkou, nebo mezi lehkou vnéjsi fasadou. U rodinnych domd je casto
pouzivanym FeSenim nosna dfevéna konstrukce, vyplfiovana izolaci libovolné sily. Hmota
pro akumulaci tepla je tvofena masivnimi podlahami a vnitfnimi pfiCkami a rovnéz pomérné
tenkou pfizdivkou obvodovych stén z plnych cihel (nékdy nepalenych). Venkovni fasada je

ze dfeva, omitnutych desek nebo z cihel.

katalog technickych feSeni nizkoenergetickych domu 22



EKOWATT
Stredisko pro obnovitelné zdroje a Uspory energie
The Renewable Energy and Energy Efficiency Center

Nosné steny

WIILENE amitka

licove zdivo 7 pinych cihel

vzduchova mazera 1 cm

polystyren nebo
rmineralni ¥ina 16 cm

dutinkoveé cihly 30 cm

YRIEFnI ormitka

Nenosne stény

stérkova amitka vnéjéi dfevény abklad

palystyren nebo “ vzduchova mezera 1 cm
minerainl wina 14 cm

phynosilikatove rmineraini wing 20 cm
tvarnice 40 cm

nepalena cihly
bez omitky 15.cm

WNES omitka

= difevoviaknite desky 3 - S cm

wloty 2 celuldzy
nebo ovdivina 20 cm

+—— ynitini omitka

Obrazek 19: Razné skladby konstrukci
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6. Ztraty prostupem podlahou

Podlaha je €asto podcenovanou c&asti obalky budovy. Nejspi§ proto, Zze pod podlahou
nemrzne. Je-li podlaha na terénu, je teplota pod podlahou uprostfed domu 5 az 10°C. To je
ale stale velky rozdil oproti vnitfnimu vzduchu. Je-li v podlaze topeni s teplotou 30 aZ 40°C,
je tfeba podlahu izolovat o to dukladnégji. Cim blize obvodovym sténam, tim vice klesa
teplota pod podlahou, tésné u okraje domu muze byt i pod nulou. Proto pro podlahy v pasu 1
m od rozhrani s venkovnim vzduchem predepisuje CSN 73 0540 stejné hodnoty jako pro
obvodovou zed. Na to bohuzel projektanti €asto zapominaji. Viz http://www.tzb-
info.cz/t.py?t=2&i=1223.

s vr

U dom( s radonovym rizikem se nékdy v podlaze vytvafi dutina, kterd je odvétravana, aby se
radon nedostal do domu. V takovém pfipadé je nutno opét izolovat podlahu, jako by byla
venkovni sténou.

Novostavby Ize také zakladat na patkach, takZe podlaha je vlastné "ve vzduchu". Vyhodou je
to, Ze odpadne hydroizolace a izolace proti radonu, zanedbateln& neni ani Uspora za masivni
zaklady, resp. zakladovou desku. Takovou podlahu je pak ovSem nutno izolovat stejné dobre
jako venkovni sténu.

Dodatec¢né zatepleni podlah stavajicich budov je problematické. Je tfeba nejen vybourat
starou podlahu, ale €asto i kanalizaci a vodovodni potrubi. Naklady spojené s takovouto
rekonstrukci obvykle siln& prevysuiji energetickou Gsporu. Casteénym fedenim je instalovat
izolaci zvenku, pod urovni terénu okolo zékladd, alesport do hloubky 0,3 aZz 0,5 m. Nebo
izolaci polozit naplocho na terén okolo stén, v pasu 0,5 az 1 m (napf. pod okapovy
chodnicek). Tim se snizi prochladani zeminy pod podlahou.

unik tepla tepeinym
mostem pfi nespravné
zaloteném zatepleni

¥ riziko vzniku plisni,
zejména pfi
vihkosti ve sténach

Obrazek 20: tepelny most u podlahy
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Obrazek 21: Spatné navrzené zatepleni

Vinou chybéjici izolace nad terénem vznik& nad podlahou bytu v pfizemi tepelny most, ktery
se projevi tvorbou plisni v kouté u podlahy.
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7. Ztraty okny

Okno je nékladny prvek, pfi jeho vybéru ale nesmime Setfit na nespravném misté. Tim je
zaskleni. Okna jsou nabizena s raznymi typy dvojskel, pfi¢emzZ rozdil mezi nejlevnéjSim a
nejdrazSim typem je asi 20 % ceny okna. Naproti tomu rozdil v izolaéni schopnosti je az
dvojnasobny. Méli bychom tedy vzdy dat pfednost kvalitnimu dvojsklu s mezerou mezi skly
plnénou argonem nebo jinym inertnim plynem. DuleZité je, aby vnitfni sklo dvojskla bylo
opatfeno pokovenim, které dokaze odrazet teplo zpét do mistnosti.

Soucasnéa tzv. eurookna se vyznaluji pomérné tenkym ramem, ktery vyZaduje spravné
osazeni do zdi. Pokud nejsou okenni osténi, nadprazi a parapety dusledné izolovany, vznika
okolo oken vyrazny tepelny most, kterym unikda velké mnozZstvi tepla. Pfipadné vnéjsi
zatepleni zdi by mélo pfesahovat i na ramy. Je dobré si uvédomit, Ze v soucasné dobé
izoluje vétSina dfevénych a plastovych ramu tzv. eurooken hare nez sklo!

Pokud chceme mit vdomé Spaletova okna, je vhodné nechat vyrobit nové okno obdobné

Vv s

Je-li dum je bohaté prosklen kvali solarnim ziskm, musi byt toto zaskleni kvalitni, aby ztraty
nebyly vySSi neZz tyto zisky. PouZivaji se okna s trojitym zasklenim (resp. izolaénim
trojsklem). Jinou alternativou je dvojsklo, kde je mezi skly napjata prihledna félie, ktera tak
nahrazuje tfeti sklo (pfipadné dveé félie jako ekvivalent ¢tyfnasobného zaskleni). Vyhodou je
hmotnost stejn4d jako u béZzného dvojskla, takZze nejsou nutné masivnéjSi ramy.
Samoziejmosti je tzv. selektivni vrstva, tedy pokoveni, které funguje jako polopropustné
zrcadlo. Sluneéni zafeni propusti do interiéru, kde se pfeméni na teplo. Tepelné zareni viak

Jo e

jiz sklem neprojde a odrazi se zpét do mistnosti.

Jsou-li mezery oddéleny tabuli skla (trojskla, dvé dvojskla), klesa energetick& propustnost
(9). Kazda tabule skla ubere cca 14 % prochazejici energie (a asi 9% svétla).

s~ s

Okna nebo alespor néktera z nich nemusi byt otevirava. To jednak sniZi jejich cenu a jednak
zvétsi plochu proskleni. Z psychologickych davodu i pro pfipad vypadku vzduchotechniky se
v3ak v kazdé mistnosti nechava nejméné jedno okno oteviravé.

Obrazek 22: Okno s oteviravou a pevné zasklenou casti
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souginitel
svételna energeticka prostupu
propustnost propustnost tepla unik energie
tau g U
- - Wim2.K kWh/rok

jednoduché zaskleni 0,89 0,86 5,8 546
dvojsklo 0,8 0,76 2,9 273
dvojsklo s pokovenim 0,77 0,67 1,5 141
dvojsklo s pokovenim a Ar 0,77 0,62 11 103
dvojsklo s pokovenim a Kr 0,77 0,62 0,9 85
trojsklo 0,73 0,7 1 94
trojsklo s pokovenim 0,66 0,48 0,7 66
dvojsklo + Heat Mirror 0,61 0,45 az 0,33 11 103
dvojsklo + Heat Mirror, Ar 0,61 0,45az 0,34 0,8 75
dvojsklo + Heat Mirror, Kr 0,61 0,45 a7 0,35 0,6 56

Tabulka 3: Parametry rdznych typd oken.

Obréazek 23: Okno s trojsklem a zlepSenou

izolaci rdmu
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8. Ztraty vétranim

Pro dobry pocit osob a z hygienickych divodu je nutno vétrat vSude tam, kde se zdrzuji lidé.
V rodinnych domcich to znamena, Ze vzduch v mistnosti by se mél zcela vyménit kazdé dvé
hodiny. Ve vétSiné dom je toto vétrani zajiSténo tzv. pfirozenym zplsobem, tedy pronikanim
studeného vzduchu netésnostmi mezi okennim kfidlem a rAmem (a Unikem teplého vzduchu
horni ¢asti oken). Intenzita tohoto vétrani pfitom se pfitom méni podle venkovni teploty, sily
vétru a prakticky se neda regulovat. Nejsou-li v domé lidé, je toto vétrani nezadouci; pfitom
ztraty vétranim tvofi pfiblizné 1/3 spotfeby (nezatepleného) domu. Proto ma na usporu velky
vliv instalace okenniho tésnéni, pfipadné instalace novych, dobfe tésnénych oken.

Nesmime vSak nikdy zapominat na vétrani, jsou-li v domé lidé. Na trhu jsou okna, jejichz
kovani umozni "netésnou" polohu nebo okna s vétracim otvorem v ramu, jehoz velikost se da
regulovat.

Vétrat je vSak nutno i tam, kde vznikd vihkost (koupelny, suSarny pradla), aby vihkost
nepronikala do stén, které tak poSkozuje. U starSich domi se mlZe po zatésnéni nebo
vyméné oken ukézat vlhkost ve zdech. Tato vihkost byla az doposud pribézné odvétravana
netésnym oknem, takZe problém nebyl vidét. LepSi nez trvale vétrat je vSak vzdy odstranit
pficiny vihnuti.

Vétrani rodinnych domkd u nas neni oSetfeno Zzadnym predpisem. Obecné se vétrani
navrhuje tak, aby se bud splnil pozadavek intenzity vymény vzduchu 0,3 aZ 0,5 h-1,
respektive aby pfivod &erstvého vzduchu byl 30 aZ 50 m%h na osobu. V dobg&, kdy v domé
nikdo neni, by méla byt intenzita vétrani cca 0,1 h™ kvali odvodu vihkosti a pfipadnych
Skodlivin (napf. tékavé latky uvoliujici se z nabytku).

Obrazek 25: Test tésnosti budovy (Blower-Door Test)

katalog technickych feSeni nizkoenergetickych domu 28



EKOWATT
Stfedisko pro obnovitelné zdroje a Uspory energie
The Renewable Energy and Energy Efficiency Center

9. Teplo pro ohfev vody

9.1. Ohrev TUV elektAinou

Zpravidla se pouzivd akumulaéni zasobnik pfipojeny pfes dalkové ovladani a vyhfivany
pouze mimoSpic¢kovou ("nocni") elektfinou (napf. sazba D 25). Vyhodou je nizk& cena za
kWh a malé naroky na instalovany elektricky pfikon. V dobé trvani nizkého tarifu (8 hod za
den) bézi vSechny ostatni elektrické spotfebiCe na levnéjsi elektfinu, coz sniZzuje celkové
vydaje na jeji ndkup. Mnoho lidi tfeba v této dobé zapina automatickou pracku nebo Zehli.
Zasobnik Ize také opatfit topnou vloZkou pfipojenou na Ustfedni vytapéni a v dobé topné
sezony jej nahfivat levnéjSim teplem z kotle (kombinovany zasobnik).

UrCitou nevyhodou je limitovany objem vody, ktery je k dispozici. Pokud teplou vodu
spotfebujeme, musime na jeji ohfati néjakou dobu cekat (nékdy az do druhého dne).
Zasobnik mé také urcité, i kdyz velmi malé, tepelné ztraty (cca 1 kWh/100 | objemu za den) -
u novych spotfebic¢l jsou uvadény na energetickém Stitku. DalSi ztraty jsou v potrubi od
zasobniku k vytokovym ventilim (bateriim). Je dobré umistovat zasobnik co nejblize k
nejCastéji pouzivanému vytoku teplé vody (byva to kuchynsky dfez nebo umyvadlo v
koupelné).

V posledni dobé se také uplatriuji pratokové ohfivace umisténé pfimo pod umyvadlem, které
vySe uvedené nevyhody nemaji. Problém je zase v tom, Ze potfebuji dosti znacny pfikon a
tudiZz nutnost odpovidajici instalace a dimenzovani hlavniho jisti¢e, coz zvysi staly mési¢ni
plat, ktery s tim souvisi. Ur€itym kompromisem jsou zasobniky s menSim objemem vody,
zapinajici se ihned pfi poklesu teploty vody pod nastavenou hodnotu.

9.2. Primotopny ohrfev TUV plynem

Pfi ohfevu vody plynem se pouzivaly v minulosti pfevazné pratokové ohfivace (neni zde, na
rozdil od elektfiny, problém dosahnout potfebného pfikonu). V posledni dobé je zfetelny
trend pfechodu k zasobnikovym ohfivacim, respektive kotlim obsahujicim zasobnik.

9.3. Pratokové ohrivace

Zde se TUV ohfiva v médéném vyméniku plynovym hofakem, ktery se zaZzehne pfi poklesu
tlaku vody zpUusobeném otevienim vytokového ventilu (vodovodni baterie). Hlavni vyhodou je

jednoduchost a malé rozméry, nevyhodou je mala ucinnost pfi odbéru malého mnozstvi vody
a urcité kolisani teploty vody v zavislosti na pratoku.

Misto pouziti samostatného pratokového ohfivace Ize pratokové ohfivat vodu i v plynovém
kotli. Tam, kde je plynové Ustfedni vytapéni a vzdalenosti k jednotlivym vytokam teplé vody
nejsou velké, se tomuto zplsobu dava prednost.
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9.4. Primotopné zadsobnikové ohFivace

Nevyhodné vlastnosti plynovych pritokovych ohfivacl vody je mozné eliminovat pouZzitim
zasobniku, ktery je nahfivan plynovym hofdkem. Vykon hofaku maze byt znatelné mensi nez
u pratokového ohfevu, teplota odebirané vody nezavisi na pratoku a ucinnost je i pfi odbéru
malého mnoZstvi vody dobra. Nevyhodou jsou vétSi rozméry a cena. Oproti elektrickym
akumulaénim ohfivacum vyuZivajicim sazbu D 25 vSak maji velkou vyhodu v tom, Ze vykon
plynového hofaku miZe byt podstatné vétsSi nez vykon elektrického topného télesa a hofak
muze pracovat kdykoliv je tfeba. Nemusi ¢ekat na sepnuti dalkovym ovladacem, plynovy
zasobnikovy ohfiva¢ miZze proto mit mensi objem.

9.5. NepFfimotopné zasobnikové ohFivace

Jsou uréeny pro pfipojeni k plynovému kotli a nahfivaji se topnou vodou pfes pomérné velky
trubkovy vyménik umistény uvnitf. Toto feSeni je vyhodné zejména tam, kde pouzivame
kromé plynového kotle jesté dalSi zdroj tepla (tfeba kotel na dfevo nebo tepelné Cerpadlo).
Tento systém ohfevu Ize pouzit i ke starS§im typam kotlG, které nemaji moznost pfimého
ohfevu TUV.

9.6. DalSi zpdsoby ohfevu TUV

V pfedchozim odstavci zminény zasobnik s vyménikem je univerzalnim systémem pro ohfev
vody jakymkoliv jingym zdrojem energie. V posledni dobé se sice uZivaji i deskové
protiproudé vyméniky, nicméné ve vétSiné pfipadu je akumulace vyhodna a v pfipadé solarni
energie dokonce nevyhnutelnd.

spotreba tepla a vody pfi spotfeba vody na spotfeba energie

myti nadobi jedno myti

Myti nadobi |tepla 20 litr@i 0,7 az 0,92 kWh

ve difezu studena 20az 40 litra |-

Myti pod tekouci vodou 80 az 120 litra 2,6 az 5,5 kWh
(cca 15 minut)

Myti v my&ce 13 az 25 litra 1,6 az 2,2 kWh

Tabulka 4: Spotfeba vody p/i myti nadobi.
Spotfieba pro razna vytokova mista objem teplo v davce

I kWh
umyvadlo 10 0,37
drez 15 0,79
sprcha 20 1,2
vana 50 2,46

Tabulka 5: Spotfeba vody v doméacnosti.
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10. Rekuperace tepla z odpadni vody

V rodinnych domcich se pfiliS§ nepouziva. Davodld muZe byt vice. Jednim z nich je obava
pred znecisténim privadéné vody, pokud by vymeénik nebyl dokonale tésny. Jinym ddvodem
mohou byt obavy z ¢astého zandSeni vyméniku a nutnosti jeho ¢isténi.

MnoZstvi tepla, které odtékd do kanalu, je vyznamné. V budoucnu se mozna bude této
oblasti vénovat vice pozornosti.

! )

(=

Obrazek 26: jednoduchy rekuperacni vymeénik do sprchy
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11. Zisky od osob

Clovék jako teplokrevny Zivogich produkuje teplo. V dobfe izolovaném domé je tfeba s nim
pocitat. Tepelna produkce zavisi na fyzickém vykonu. Pokud cvi¢ime ne rotopedu, bude nas
vykon sice vétSi nez v kiesle pred televizi. Budeme ale potfebovat vice Cerstvého vzduchu,
takzZe teplo spi$ vyvétrame.

V praxi Ize pocitat s tepelnym vykonem dospélé osoby okolo 80 W.

Energetick& potreba Vykon
minimum 6-7,5MJ 1,7-2,1 kWh | 50 az90 W
lehka aktivita 10 MJ 2,8 KWh 120 W
tézka prace 20 MJ 5,6 kWh 240 W

Tabulka 6: Tepelny vykon osob.
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12. Zisky od spotFebici

Velka Cast elektfiny se vdomé pfeméni na teplo. Typickym zdrojem tepla je chladnicka,
kterd pfeméni na teplo veSkerou spotfebu proudu (a navic pfida teplo z donesenych
potravin). Ne vzdy je vyprodukované teplo pouzito pro vytapéni. Typicky pracka a mycka
témér vSechnu spotfebovanou elektfinu vypoustéji do kanalu ve formé ohfaté vody. U
sporaku zavisi na typu digestore. Ma-li digestof odtah mimo dim, veSkeré teplo z provozu
sporaku se odvétra. Ma-li digestor vnitfni cirkulaci, teplo ze sporaku zlstava v domé.

staré noveéjsi Usporné
spotiebiée spotrebi€e spotiebice
spotfeba | spotfeba | spotfeba
kWwh/rok | kWh/rok | kWh/rok
osveétleni
Zarovky 60 W, 5ks, 2h denné 219
Zarovky 60 W, 3ks, 2h denné 131
Usporné zarovky 15W (60 W), 2ks, 2h denné 22
Usporné zarovky 15W (60 W), 5ks, 2h denné 55
prani, myti
Pracka energ. tfidy C s 4 cykly tydné 275
Pracka energ. tfidy B s 4 cykly tydné 231
Pracka energ. tfidy A s 4 cykly tydné 187
mycka 8 sad, energ. tfidy B s 4 cykly tydné 170
mycka 8 sad, energ. tfidy A s 4 cykly tydné 145
mycka 8 sad, energ. tfidy A s 3 cykly tydné 109
chlazeni
chladni¢ka 180 |, energ. tfidy C 237
mraznicka 180 I, energ. tfidy B 305
kombinovana chladnic¢ka (180 I) s mrazakem (90 I), energ.
tiidy A 311
kombinovana chladnic¢ka (180 I) s mrazakem (90 I), energ.
tiidy A++ 230
vareni
rychlovarn& konvice 70 70 70
elektricky sporak 1460 1460 1460
zabava
Televize s klasickou obrazovkou 400 W v provozu 5 hd. [730
LCD televize s pfikonem 250 W v provozu 5 h d. 456 456
video s pfikonem 100 W v provozu 1 h d. 37 37 37
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véZ s pfikonem 20 W v provozu 2 h d. 20 20 20
Pocita¢ + CRT monitor s pfikonem 350 W v provozu 2 h d.256

Pocita¢ + LCD 280 W v provozu 2 h d. 204

notebook s pfikonem 100 W v provozu 2 h d. 73
ostatni

vysavagc, zehlicka, fén 500 500 500
obé&hové &erpadlo UT, 120 W, 5000 hod/rok 600

ob&hové cerpadlo UT, 40 W, 5000 hod/rok 200 200
Celkem 4879 3787 3397

Tabulka 7: Spotfeba rdznych domacnosti.

Spotfebu pfistroju v domacnosti Ize zjistit pomoci jednoduchého wattmetru, ktery obvykle
doké&ze vycislit i ndklady na elektfinu. Wattmetr si Ize bezplatné vypujcit ve vybranych
energetickych a ekologickych poradnéach, Ize jej také koupit za cenu do 1 500 K&. Wattmetr
se jednoduSe zapoji do el. zasuvky pred spotfebic.

coiT BOETELL

Obréazek 27: Wattmetr pro domécnosti.

12.1. Stand-by spotreba

Velka ¢ast domacich a kancelafskych elektrospotrebi¢t odebird proud i kdyz je vypnuta. Jde
hlavné o elektroniku: televize, videa, satelitni pfijimace, hi-fi véze, pocitaCe a tiskarny, faxy,
kopirky, ale i mnoho druht lampicek. Jak je to mozné? Tyto spotfebiCe se vyznacuji tim, Zze
maji zabudovany transformator, ktery spotfebovava proud neustale. Vypinac je az "za" timto
transformatorem, ktery je pfipojen k siti stale. Spotfeba neni pfilis velka, 1 az 20 W, zejména
moderni spotfebice jiz maji spotfebu pouze okolo 1 W. Obvykle je ale takovychto spotfebicl
vice a provoz je nepfetrzity - cely den, cely rok... Napfiklad vypnuty pocita¢ se spotfebou 20
W spotiebuje za rok 175 kWh. Pfi cené elektfiny okolo 3,50 K&/kWh je to uz 600 K& ro¢né!
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Spotrebice, které nemuseji byt ve stand-by rezimu (elektronika bez dalkového ovladani) Ize
vypinat bud vytaZzenim SAdry ze z&suvky, nebo elegantnéji spole€nym vypinanim pomoci
specialniho prodluzovaciho kabelu.

Spotrebi€ pfikon stand-by pFikon
w w
LCD televize 260 2
Plazmova televize 460 2
televize (s klasickou obrazovkou) 400 20
PC monitor s klasickou obrazovkou 120 12
LCD monitor 30 1
PC (bez monitoru) 150 10
tiskarna inkoustova 20 1
tiskarna laserova 500 100
Kopirka 1000 20
Hi-Fi véz 200 0,5
video moderni 20 2
video strasi 60 10
satelitni pfijmac 40 20
Hi-Fi véz 200 10
mikrovinna trouba 1000 20

Tabulka 8: Stand-by spotfeba.

12.2. Energetické Stitky

PFi ndkupu nového spotfebice je dobrym voditkem energeticky Stitek.

V CR se povinné oznaduiji Stitkem:
automatické pracky
bubnové susicky pradla
pracky kombinované se suSi¢kou
chladni¢ky, mraznicky a jejich kombinace
mycky nadobi
elektrické trouby
elektrické ohfivace vody
zdroje svétla
predfadniky k zafivkam
klimatiza¢ni jednotky

Mala chladni¢ka, mala suSi¢ka spotfebuje méné energie nez velka. Proto je na Stitku vzdy
vycislena spotfeba konkrétniho typu. Je tfeba pocitat s tim, Ze spotfeba se stanovovala v
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laboratofi za ur€itych podminek (které byly srovnatelné pro vSechny spotiebice). Jaka bude
spotfeba doopravdy, zalezi na tom, jak se bude pfistroj pouzivat - mize byt vétSi i mensi.
Oznaceni spotfebite pismenem slouzi k porovnani s podobnymi vyrobky.

Na energetickém Stitku najdeme i dalSi dilezité Udaje. Napfiklad u pracek a mycek je
ddlezitym Udajem také spotfeba vody, hodnoti se i kvalita prani (resp. myti) a G&innost
odstfedovani (resp. acinnost suseni).

U chladni¢ek a mrazniCek dullezitd i kvalita izolace - hlavné kdyZz dojde k vypadku

elektrického proudu. Cim lepsi izolace, tim déle vydrZi potraviny nepodkozené.

U vétSiny vyrobku je velmi dulezitym udajem také hluk, ktery velmi vyznamné ovliviiuje

komfort uzivani.

ostatni
17%
Zehleni
5%

osvétleni
15%

prani
17%

chlazeni,
mrazeni
30%

vareni
16%

Obrazek 28: Struktura spotreby elektfiny v domacnosti.
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Energie Pratka
Vyrobce L'Eﬂgco
Model 1213
Usporné

Méné Gsporné

i X.YZ

e radecd vyalediu somsovaneho lealu
B naEtEvenl Irogeass Tervios 007

energee Livisl

e rpdink poBivin wootle |

Uinnost prani sefloerc

A lephl _pp'lulf- c

Utinnost odstfedovani spcPere

A lepki & moard D :

radiky ph cadstfedovani | Vrmin) | 1100

MNaplf pratky (bavina) kg ¥.z

Spoifeba vody I ¥x

Hiuk Prani xy

(OB(A) re 1 pW) Outstiediovan EYE

Calki dcdam mou v rdvodu & posdili
Obrazek 29: Pfiklad energetického Stitku Obrazek 30: Oznaceni pro nejefektivnéjsi
pro pracku. kategorii chladni¢ek a mraznicek.

U vétSiny vyrobku plati, Ze kategorie C a D predstavuji jakysi prumér, kategorie F a G
oznaduji nehospodarné spotiebice. Diky vyvoji se svyrobky téchto kategorii naStésti
setkdvame vyjimec¢né. U chladniek je dokonce zak&zano prodavat na naSem trhu vyrobky
horSi nez D, naopak zde byly zavedeny dvé kategorie pro nejuspornéjsi vyrobky, oznacené
A+ a A++,
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13. Osveétleni

Navrh osvétlovaci soustavy a jejiho typu (pfima, smiSend, nepfima) je z hlediska Uspor velmi
dalezity a muUZze znamenat i nékolikandsobné zvySeni spotfeby elektfiny pfi zajisténi
srovnatelného komfortu uzivatell. V byté musi zdsadné vychézet ze zafizovaciho projektu
mistnosti. Z hlediska energetickych Uspor je rozhodujici pouzivani ucinnych zdroja svétla,
nebot pomér mezi spotfebou elektfiny pro stejnou Uroven osveétleni je u Zarovek pfiblizné 4x
vyS8i neZz u zafivek. Dulezitym parametrem vybéru svételného zdroje je mérny vykon,
udavany jako Im/W, ktery vyjadfuje Uucinnost pfemény elektfiny ve svétlo.

Pro pouZiti svételného zdroje k osvétlovani interiérd s trvalym pobytem osob je vSak nutno
dosahnout urcité ,kvality svétla“ zdroje, vyjadfené indexem podani barev, ktery by mél byt
vétsi nez 80. V soucasné dobé pfipadaji pro osvétlovani interiérd v Gvahu prakticky pouze
zarovky a zafivky.

Standardni Zarovky a reflektorové Zarovky jsou nejznaméjsi, nejrozsifenéjSi a nejméné
svétlo se tak pfeméni jen 3 - 5 % spotfebované energie, zbytek je vétSinou ztratové teplo.
Stfedni doba Zivota je jen 800 — 1000 hodin a navic silné zavisi na kolisani napéti sité.
Vyhodou Zarovek zustava nizka pofizovaci cena.

Reflektorové Zarovky se pouZzivaji pro mistni zvyraznéni, tedy jako svételny akcent. Plati pro
né to co pro standardni Zarovky. Jsou oznacovany pismenem R a &islem, udavajicim prameér
reflektoru v milimetrech (typické je napf. R63). Typ volime obvykle podle vzdalenosti
osvétlovaného predmétu. Vyrobci nabizeji reflektorové zarovky i s barevnym svétlem

S ohledem na vysoké provozni naklady (spotfebu energie) je mozno doporucit instalaci
Zarovek v mistech s kratkodobym a spiSe nepravidelnym svicenim.

Zarovky halogenové ve srovnani se standardni zarovkou vykazuji standardni trubicové
halogenové Zarovky v priméru dvojnasobnou Zivotnost. Maji také vysSi mérny vykon (14-20
Im/W). Halogenové Zarovky se pfi jejim osazovani nesmime dotykat holou rukou. Pokud se
tak stane, musime Zarovku pfed zapnutim omyt Cistym lihem. Latky obsaZené v potu
dok&Zou porusit povrch Zarovky ve velmi kratké dobé& a muZe i dojit k explosivnimu prasknuti
banky. Osvétlovaci systémy s halogenovymi Zarovkami jsou navrhovany jako doplrikové
bodové osvétleni, pro optické zdlraznéni detailu ¢i osvétleni ve speciélnich pfipadech. Zcela
nevhodné jsou vzhledem k nizké ucinnosti pro ploSné osvétlovani.

Zdanliva ,neSkodnost” téchto osvétlovacich systému a jejich rozvodl vedla casto
k zavaznym havariim. Nej¢asté&jSi divody havérii jsou:

Nerespektovani skute€nosti, Ze i miniaturizovana svitidla pro halogenové Zarovky 12 Vi
230 V jsou vyznamnymi tepelnymi zdroji. MontaZz nevhodnych typt do hoflavych materialu.
Nadmeérné tepelné zatéZovani vlastniho zafizeni nebo okoli. Teplo ze svitidel mdze zpUsobit:

poskozeni vlastnich zafizeni;
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ruSeni funkci jinych zafizeni ¢i jejich nadmérnou zatéz;
nadmérnou tepelnou zatéz osob se stalym pobytem (napfiklad v kuchyni).

U osvétlovacich soustav na napéti 12 V nerespektovani proudové zatéze u napéjecich
vodicl, zvlasté pfi paralelnim napéjeni jednotlivych svitidel z kmenového vedent;

U osvétlovacich soustav na napéti 12 V pouzivani nevhodného zdroje proudu at jiz
z hlediska vykonu, ¢i bezpecnosti.

@Wevids

Obrazek 31: Tvary kompaktnich zafivek s integrovanym predradnikem.

Zéarivky patfi k a&innym zdrojim svétla (mémy vykon 40 az 106 Im/W) a ve srovnani se
standardni Zarovkou spotfebuji pro vyprodukovani stejného mnozstvi svétla jen asi 15-25%
elektfiny. Vyhodou zafivek je také jejich nizka povrchova teplota svitici ¢asti zdroje ve
srovnani se Zarovkami. Nevyhodou oproti klasickym Zarovkam je pomalejsi ndbé&h na piny
vykon.

Jsou vhodné pro osvétlovani vSech druhl vnitfnich prostord. Provozuji se zejména
s elektronickymi pfedfadniky. Vyhodou oddéleného predfadniku jsou mensi rozméry
svételného zdroje (pfedfadnik je zabudovan ve svitidle). Kompaktni zéafivky bez
zabudovaného zapalovae Ize pouzZivat i v obvodech s regulovanym svételnym tokem
(stmivace). Dalsi vyhodou je to, Ze pfi vyméné postaci vymeénit pouze trubici s patici, cozZ je
podstatné levnéjSi nez kompaktni zafivka.

Zéarivky kompaktni s integrovanymi predfadniky. Elektronicky pfedfadnik a zafivka tvofi
jeden celek. Vyrabéji se jak se zavitem E27, tak se zavitem E14 a Ize je pfimo naSroubovat
do objimek stavajicich svitidel. Problémem muze byt vétSi rozmér svitici ¢asti zdroje, ktera
se do svitidla nemusi vejit. érny vykon a Zivotnost je obdobné jako u zafivek.

Mezi dalSi vyhody kompaktnich zéafivek s integrovanym predfadnikem patfi snizend citlivost
vuci Castém zapinani a necitlivost va¢i zménadm napajeciho napéti. Diky vy3Si pracovni
frekvenci (fadové desitky kHz) nevytvareji nebezpecény stroboskopicky efekt.

ZA&rivky linearni — trubicové se vyrabéji v Siroké paleté délek, pfikonu a barev svétla. Pro
bézné bytové Ucely se doporucuje se uzivat tfipasmové zafivky oznacované jako DELUXE.
V pfipadé osvétleni linearnimi zafivkami s klasickym indukénim pfredfadnikem je pfi jeho
nahradé predfadnikem elektronickym mozno sniZit spotfebu energie az o 30 % a soucasné
se zbavit riznych nezadoucich efektu spojenych s pouzivanim klasického pfedfadniku.
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14. Rekuperace tepla z odpadniho vzduchu

Velmi efektivnim a komfortnim feSenim je instalovat systém nuceného vétrani s rekuperaci
tepla. Vétraci vzduch je pak pfivadén o odvadén ventilatory, takze je Zadouci mit tésna okna
(mohu byt i neoteviravd). Centralni vétrani umozni velmi efektivné vyuzit solarni zisky z
oslunénych mistnosti, které rozvede po celém domé, takZze nedochazi k pfehfivani pokoju.
Vzduch je pfivadén do mistnosti vzduchotechnickym potrubim vedenym v podhledech
stropu, pfipadné v podlaze &i sténach. Odtah vzduchu mlZe byt centralni, napf. v chodbé.
Strojovna vzduchotechniky se kvuli hluku umistuje do sklepa, na pudu nebo do dostate¢né
odhluénéné mistnosti. Srdcem systému je obvykle kompaktni jednotka s odtahovym i
privodnim ventilatorem, filtry, rekuperacnim vyménikem tepla a ohfivatem vzduchu
(pfipadné i chladi¢em). Ohfivaé muze byt elektricky, nebo teplovodni, ktery se napoji na
kotel Ci jiny zdroj tepla (pfipadné pfes akumulaéni nadrz). Centralni systém vétrani se totiz
da dobfe spojit s vytdpénim domu. Naklady uSetfené za vytapéci systém pak vyrovnaji
néklady na instalaci vétrani. Kvali rozsahu stavebnich praci je vhodny spiSe pfi zasadni
rekonstrukci.

Je také mozné osadit v domé nékolik menSich jednotek pro vétrani jednotlivych mistnosti.
Vétsi jednotky jsou v podokennim provedeni. MenSi zafizeni Ize osadit i do otvoru ve zdi.
Vyhodou je jednodu$si instalace, menSi pofizovaci naklady a mozZnost ovliviiovat vétrani
individualné. Nevyhodou je to, Ze pfivadény vzduch obvykle nelze ohfivat, takZze se nadéle
neobejdeme bez vytapéciho systému. DalSi nevyhodou je vétSi hluk, ktery se do mistnosti
prenasi z ventilatoru.

Na trhu jsou i tepeln& Cerpadla, ktera vyuzivaji teplo z odvadéného vétraciho vzduchu. Teplo
pak vyuZiji pro vytapéni nebo pro ohfev vody.

y uch
.' o h odvétravany vzd

odpadni
vzduch

privadény vzduch

1. vyménik tepla 5. ventilator odvétravaného vzduchu
2. filtr odpadnicho vzduchu 6. ventilator pfivadéného vzduchu

3. filtr venkovnicho vzduchu 7. ovladaci pane

4, nadoba na kondenzat

Obrazek 32: Vétraci jednotka na zed.

katalog technickych feSeni nizkoenergetickych domu 40



EKOWATT
Stredisko pro obnovitelné zdroje a Uspory energie
The Renewable Energy and Energy Efficiency Center

Obrazek 33: Centralni vétraci jednotka s rekuperaci tepla

Obrazek 34: vétraci jednotka pro jednu mistnost.
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15. Zisk ze zemniho vymeéniku tepla

Podobné jako solarni kolektory a fotovoltaické panely je podzemni vzduchovy kolektor
(PVK) Jednim z obligatnich atributl nizkoenergetické budovy. Na prvni pohled jednoduché
zafizeni - roura zahrabana v zemi. Co se od takovéhoto low-tech zafizeni da ¢ekat?

/\\ S

letni provo 7 iy nasavani do podzemi
nasavani na severni |atni wystup béham horkish dnl
fasadé bahem ochlazeného

chladnych noci wzduchu I’ o

N

AN
T

klapky

Obrazek 35: Letni provoz zemniho vyméniku tepla

/\ zimni provo z: zimni provoz:
\ nasavani na jiZni fazadé nasdvani do podzemi

4 zimni bEhermteplych dni béhem chladnych dni
\rg’tstJup P
E T I e ]
f @
N -
&\___\ P

Obrazek 36: Zimni provoz zemniho vymeéniku tepla

MySlenka je prosta: v zimé je pod zemi tepleji nez venku, v l1ét€ naopak chladnéji. Tento
efekt vyuZivaji nejen nékteré moderni domy kryté zeminou (nap¥. http://www.zelenedomy.cz
), ale odedavna i sklipky venkovskych staveni. Pro¢ tento teplotni rozdil nevyuZzit i v dalSich
budovach? Jestlize je dim vybaven strojnim vétrdnim (a to nizkoenergetické domy jsou
témér bez vyjimky), nabizi se feSeni samo. Pfivadény vzduch se proZene podzemnim
potrubim, kde se v zimé ohfeje a v 1été ochladi.
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15.1. Zimni provoz

Potrubi se ukladd do hloubky 1,5 aZz 2 m, coZ nevyZaduje pfili§ mnoho zemnich praci,
zejména pfi novostavbé. | v této hloubce v3ak teplota kolisa zhruba od 5 do 15°C. Je zfejmé,
Ze i béhem topného obdobi nastavaji chvile, kdy je teplota venkovniho vzduchu vyssi, nez
muze byt teplota zemé. Kdyby se takovyto vzduch naséval podzemnim kolektorem,
ochlazoval by se namisto Zadouciho ohfevu. Proto je nutné, aby vétraci systém mohl
nasavat vzduch také pfimo, napf. otvorem na fasddé. Dovoluje-li to architektura objektu, je
vhodné pofidit jednoduchy vzduchovy kolektor na jizni (oslunéné) fasadé, pres néjz se muze
venkovni vzduch nasavat a soucasné ohfivat. Pfepinani mezi témito dvéma rezimy
(kolektor/pfimé nasavani) mize byt ruéni nebo automatické. Pfi ruénim fizeni je potfeba

v v

¢asto kontrolovat, zda neni vzduch vystupujici z podzemi chladnéjSi nez vzduch venku.

N e v

m

Nejjednodussi systémy prosté "vypinaji" kolektor pfi pevné nastavené venkovni teploté,
obvykle 9°C.
Prabéh venkovnich teplot a teploty v hloubce 2 m pod zemi
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Obréazek 37: Prabéh teplot pod zemi

Zejména na jare, kdy je zemé uz pomérné vychlazena a denni teploty pomérné vysoké,
nema smysl PVK vyuZivat. Znamena to, Ze i kdyz je vétraci systém v chodu skoro
nepretrzité, je podzemni vzduchovy kolektor v provozu asi polovinu této doby. NejvySSi efekt
méa kolektor zaCatkem topné sezény, kdy je zemé nahfata sluncem a teplem z
ochlazovaného letniho vzduchu. V nizkoenergetickém domé vSak topna sezéna zacina
pozdéji (a kongi dfive), diky dikladnym izolacim a vyuZiti pasivnich solarnich ziska. Kolektor
se tak vyuziva kratSi dobu. Energeticky pfinos pro rodinny domek (vétrani 130 m3/h) se da
¢ekat 1000 az 1500 kWh za rok. Finanéni Uspora zavisi na tom, jak se dum vytapi.
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PFi vytdpénim zemnim plynem (cena tepla 0,89 K&/kWh) je uspora okolo 1000 Ké&/rok. To
neni v celkové bilaci nijak zavratné. Zivotnost zafizeni je viak témé&F neomezend; za Gtyficet
rokl provozu uz miZze byt Uspora zajimava.

15.2. Protimrazova ochrana

Je-li vzduchotechnické zafizeni v domé vybaveno teplovodnim ohfivaéem, funguje podzemni
kolektor i jako jeho protimrazové ochrana. Nema-li vSak vystupni teplota z podzemi klesnout
k nule i v nejvétSich mrazech, je nutné kolektor dostate¢né dimenzovat, coz zvySuje naklady.
Jde v8ak o zafizeni naprosto bezporuchove.

15.3. Letni provoz

Béhem léta pracuje PVK obracené, tj. chladi pfivadény vzduch. V naSem podnebi je vSak
potfeba dim chladit jen nékolik tydnu; vzduchovy kolektor neni tedy v provozu nepretrzité.
Chladici pfinos Ize €ekat o néco mensi, nez je topny, tedy pfiblizné 800 az 1200 kWh.
Rodinné domky nejsou standardné vybavovany chlazenim, na rozdil tfeba od
adminstrativnich budov. Kdyby podzemni kolektor neexistoval, nebylo by chlazeni
zajiStovano jinym zplasobem. Proto je vySe uvedny pfinos nutno chapat spiSe jako zvySeni
komfortu, nez jako usporu elektfiny pro chladici (klimatiza¢ni) zafizeni.

Pokud by vS8ak bylo strojni chlazeni instalovano, je situace jina. Spotfeba elektfiny je
tfetinova aZz polovi¢ni neZ chladici vykon. Chladici pfinos podzemniho kolektoru 1000 kWh
znamena usporu 300 az 500 kWh elektfiny (pfi objemu vétraciho vzduchu 130 m3/h - postaci
pro rodinny domek). Pfi cené elektfiny okolo 3,40 K&/KWh je ro¢ni Uspora okolo 1500 K¢&.
Ma-li vS8ak dam vytapéni elektfinou nebo tepelnym Cerpadlem, je cena elektfiny okolo 1
K&/KWh a Uspora je tedy patfi¢né nizsi.

15.4. Praktické provedeni
Roury musi byt hladké, aby je bylo mozno Cistit, zejména po jarni a podzimni prestavce.
Nasavaci otvor je standardné opatfen filtrem, ktery zachycuje prach; pfipadné i jemné&jSim
pylovym filtrem. Filtry také chrani ptaky, plchy a jina zvifata pfed uviznutim a smrti ve
zdanlivé pfihodném dkrytu. Béhem léta dochazi ke kondenzaci vlhkosti z ochlazovaného
vzduchu (pfi objemu vétraciho vzduchu 130 m3/h je mnozZstvi kondenzatu cca 1,5 I/h).
Potrubi musi byt vyspadovano a kondenzat odveden do kanalizace (pfes sifon). Perforovat
potrubi, aby se kondenzat mohl vsakovat, neni vhodné ze dvou divodu. Prvnim z nich je to,
Ze do potrubi se tak dostanou pUdni mikroorganismy, které mohou pfivadény vzduch
znedistit. Je-li v misté vySSi vyskyt radonu, mohlo by v podzemnim potrubi dojit k nezadouci
kontaminaci. Material potrubi je proto nutno volit s dostate¢hou odolnosti (napf.
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vysokohustotni polyetylén) a dbat na kvalitu spoji. ProtoZe potrubi je feSeno obvykle jako
podtlakové (ventilator je umistén v domeé), je nutné, aby bylo provedeno tésné. Jinak by
roura nasavala vzduch s radonem pfimo z pudy. Teoreticky je také mozné provést potrubi
jako pretlakové, tj. umistit ventilator na za¢atek potrubi. V praxi se to nepouZziva.

Kolektor mizZe setavat z jediné roury, "omotané" okolo domu. MiZe vSak také sestavat z
nékolika paralelnich rour se spole¢nym vstupem a vystupem. Kvdli sniZzeni tlakovych ztrat (a
tim spotfeby ventilatort) je vhodné volit co nejjednodusi trasu. Rychlost v potrubi by neméla
byt vysSi nez 0,2 m/s, zejména kvili tlakovym ztratam.

Je ziejmé, Ze ¢im veétSi plochu bude potrubi mit, tim vice se vystupni teplota vzduchu bude
blizit teplot¢ zeminy. Naproti tomu v3Sak bude mit takovéto potrubi i relativné malou
"vytéZznost" - z jednoho m2 potrubi ziskdme relativné méné energie. S tim, jak je vzduch v
potrubi ohfivan, kles& i mnozstvi energie, kterou maze jesté zeminé odebrat. Jako optimalni
se pro rodinné domky jevi plocha 20 az 60 m2 (tj. 40 az 120 m potrubi DN 200) podle
objemu vétraciho vzduchu (resp. podle velikosti domu).

Podzemni vzduchovy kolektor se pouziva jak v rodinnych a bytovych domech, tak u
vzduchu v zimé. U administrativnich budov, které jsou standardné vybaveny chlazenim,
hraje duleZitou roli i letni chlazeni vétraciho vzduchu.

Energeticky pfinos podzemniho potrubi pokryva jen malou ¢ast spotfeby tepla na vytapéni.
Je-li vSak spotfeba nizkoenergetického rodinného domu okolo 10 tis. kWh, mize PVK pokryt
az 10%. U straSich rodinnych domku se spotfebou 25 az 50 tis. kWh vyznam PVK klesa, ale
to nemusi znamenat, Ze je zde zbyteCny. Funkce protimrazové ochrany a zejména letni
chlazeni vétraciho vzduchu mohou byt davody k jeho instalaci.
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16. Pasivni solarni zisky

MnoZstvi slune¢niho zéareni, které dopadne na okno, zavisi na orientaci okna a jeho
zastinéni. Pfi vypoctu je dale tfeba zohlednit plochu rdmu okna (na vykresech se uvadi
rozméry okenniho otvoru, plocha zaskleni je o 15 az 25 % menSi). Velkou roli hraje i
zastinéni zéclonami, Zaluziemi a podobné. Ztraty v zaskleni a dalSi jsou podrobnéji
rozebrany na jiném miste.

Mimoto je nutno si uvédomit, Ze ne vSechny solarni zisky lze vyuZzit pro vytapéni. V pfipadé
slunnych dnli mohou byt zisky vétSi, neZ je tepelna ztrata pfisluSné mistnosti. Dojde tedy
bud k prehfati mistnosti (tim se ¢ast ziskd naakumuluje do hmoty domu), nebo jsou zisky
odvétrany, aby byla v mistnosti snesitelna teplota. Zejména u lehkych budov (dfevostavby,
podkrovni vestavby) je stupen vyuZiti solarnich zisk( relativné nizky. U téZzkych budov je
situace lepSi. Nejlepsi je z tohoto hlediska vybavit dim centralnim vétranim s rekuperaci
tepla, které zajisti nejvySsi vyuZziti nejen solarnich, ale i ostatnich vnitfnich tepelnych zisku.

orientace kWh/m?

J 400
JZ, VvV 360
Z,V 210
SV, SZ 160
S 150

Tabulka 9: Solarni zisky oken (svisla plocha) .

Tabulka 10: Schema vyuZiti pasivnich solarnich ziskd.
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17. Aktivni solarni zisky

Aktivni systémy je témér vzdy mozné dodatecné instalovat na stavajici budovu. VyuzZivaji se
zejména k celoro¢ni pripravé teplé uzitkové vody (TUV), ohfevu bazénové vody a k pfitapéni
budov pomoci teplovodniho ¢i teplovzdusného vytapéni.

Sluneéni energii je mozné i dlouhodobé akumulovat v zsobnicich (vodnich, Stérkovych aj.).
Cim je deli doba akumulace, tim je systém drazsi a méné ekonomicky. Proto se nejéasts;i
pouziva kratkodoba akumulace (nékolikadenni) spolu s pruznymi otopnymi systémy, které
snizi vykon okamzité, jsou-li v mistnosti solarni zisky prosklenim.

Vyuzit slunec¢ni energii pro ohfev vody neni nic téZkého. V lété k tomu staci postavit na
zaprazi sud natfeny nacerno. Slune¢niho zafeni je dost a dost, takZze nizka ucinnost
takovéhoto ,low-tech* zafizeni neni na zavadu. SouCasné moderni technologie vSak
umoZznuji ohfivat TV sluni¢kem po cely rok.

Z&kladnim komponentem solarniho systému je kolektor. Téch existuje na trhu cela fada. LiSi
se zejména ucinnosti a cenou. V téch nejjednodussich systémech se pouZzivaji kolektory
pfimo protékané (tj. TV prochézi pfimo kolektorem). Ty samozfejmé nelze pouzit v zimé, kdy
by zamrzly. Proto se v CR pouzivaji jen vyjimeéné&. Vétsina kolektort je plnéna nemrznouci
smési, takze mohou pracovat i v zimé. Systém je vSak drazsi o vymeénik tepla (obvykle je
soucasti zasobniku TV). Nemrznouci smés (na bazi roztoku vody a propylenglykollu s
inhibitory koroze) je také nutno vyménovat (jedenkrat za 3 aZ 5 let), coz zvySuje i provozni
néklady.

typ kolekoru provedeni

ploché deskové | bez zaskleni (absorbéry)
s jednoduchym zasklenim

s vicenasobnym zasklenim

se specialni izolaci (aerogely, nizké vakuum)
trubicové pfimo protékané

tepelné trubice

s koncentratorem

Tabulka 11: Typy kolektord .

Ploché deskové kolektory bez zaskleni. Jde obvykle o plastové, pfimo protékané
absorbéry. Kvali své nizké ac€innosti se hodi pro sezénni ohfev, vyuzivaji se zejména pro
ohfev bazénové vody, pro pfipravu TV jen vyjimecné. Vyhodou je jejich nizka cena.

Ploché deskové kolektory s jednoduchym zasklenim. NejrozSifenéjSi typ. Absorbér je
obvykle médény nebo hlinikovy, protékany nemrznouci smeési. KvalitnéjSi typy snesou vyssi
tlak v absorbéru. To umozni zvysit tlak natolik, Ze se teplonosné tekutina nezac¢ne vafit ani
pfi teplotach okolo 140 °C — takova situace snadno nastane, neni-li odbér tepla. Absorbéry
jsou opatfeny raznymi typy povrchu (natéry, oxidy kovu). V posledni dobé prakticky vSechny
kvalitni typy maji povrch, ktery umozni zpracovat i difuzni zéfeni (kolektor tak pracuje i pfi
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zatazené obloze, jakkoli je energeticky zisk maly). Pro kvalitu kolektoru je dilezita i spodni
izolace absorbéru.

Ploché deskové kolektory s vakuovou izolaci. Specificky typ plochého kolektoru, ktery
ma mezi krycim sklem a kolektorovou vanou rozpérky. Diky tomu je mozno vycCerpat
z kolektoru vzduch a vytvofit tak nizké vakuum, které pomérné dobfe izoluje. Jeho G€innost
je oproti béznym plochym kolektordm vyssi.

Vakuové trubicové kolektory. Absorbér je uzavien ve sklenéné trubici, z niz je od¢erpan
vzduch. Vakuum tak velmi vyrazné sniZuje tepelné ztraty (podobné jako termoska), takze
vakuové kolektory velmi dobfe pracuji i vzimé. Absorbér muze byt pFfimo protékany
nemrznouci kapalinou. Jinou moznosti je pouZiti tzv. tepelnych trubic, kdy je v kazdé trubici
kolektoru vlastni napli. Vyhodou je pak to, Ze v pfipadé poruchy staci vyménit jednu trubici,
nikoli demontovat cely kolektor. Vakuové kolektory se nékdy doplfiuji koncentratory (zrcadly),
coz zvysi jejich vykon i teplotu ohfivané vody. Zasadni vyhodou je tedy vysSi G¢innost oproti
deskovym kolektoram, nevyhodou je vySSi cena. Vakuové kolektory také namaji
samorozmarazovaci schopnost — pokud na né v zimé napada snih, je nutno ho mechanicky

odstranit, zatimco deskové kolektory snih rozehfeji samy.

Kolektory se nejcastéji umistuji na konstrukci nad stfesni krytinu. Lze je také integrovat do
krytiny; jsou i typy, které vyhlizeji jako stfeSni okno, takze na domé velmi malo rusi. Vyhodou
jsou i menSi tepelné ztraty. V pfipadé poruchy je v3ak k integrovanym kolektorim horsi
pristup.

Energeticky zisk zavisi nejen na Gc€innosti kolektort, ale také na jejich orientaci vUgi
svétovym strandm a sklonu. Nema-li dim stfechu s orientaci na jih, je nutno bud pfislusné
zvétsit plochu kolektort, nebo je umistit jinam, napf. na konstrukci na terén. Pro celoro¢ni
provoz je vhodny sklon kolektord 35 — 50° (od vodorovné roviny).
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Obrézek 38: Srovnéani ucinnosti rdznych typd kolektord.

Teoretické mnoZstvi solarni energie
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Obrazek 39: Srovnani dopadajiciho slunecéniho zareni podle sklonu kolektord.

katalog technickych feSeni nizkoenergetickych domu

49




EKOWATT
Stfedisko pro obnovitelné zdroje a Uspory energie
The Renewable Energy and Energy Efficiency Center

Teoretické mnoZstvi solarni energie
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Obrazek 40: Srovnani dopadajiciho slunecéniho zareni podle orientace kolektord.

Zatimco potfeba tepla na TV je béhem roku v podstaté konstantni, mnoZstvi slunecni
energie se méni. V bézné vystavbé se pouziva zasobnik TV, ktery preklene nékolikadenni
obdobi zataZené oblohy. Pro zimni obdobi se pouZziva pro ohfev TV jina energie, nejcastéji
z vytapéciho systému. Prakticky vzdy se zasobnik doplnuje i elektrickym dohfevem, uz proto,
aby dam mohl ziskat vyhodnéjSi sazbu pro odbér elektfiny ,noéni proud”. V sobéstaéném
domé muze slunce pokryt spotifebu cely rok. Plocha systému tedy musi byt dimenzovéana na
obdobi, kdy je slune¢niho zafeni nejménég, tedy prosinec. V Iété je pak nutno pocitat
s vyraznymi prebytky. Nékdy je Ize vyuzit tfeba pro ohfev venkovniho bazénu nebo
dlouhodobou akumulaci tepla. Jindy je mozné snizit je zhorSenim ucinnosti kolektoru.
Stoupne-li teplota v zasobniku TV nad urcitou mez (cca 85 °C), vypne se obéhové Cerpadlo
a kapalina v kolektoru se zatavi. Poté se zvySuje teplota absorbéru (az na 140 °C), dokud
nejsou ztraty salanim a prestupem tak velké, Ze kolektor ma nulovy energeticky zisk.

Jindy se teplonosnéa kapalina prosté necha vyvafrit, coZz znamena nutnost neustale ji béhem
Iéta doplfiovat. Posledni moznosti je zakryvat pres léto ¢ast kolektorové plochy napf. rohoZzi.

Ve vétSiné solarnich systémd pro ohfev vody musi byt zafazen vhodny zasobnik, ktery
uchova ohfatou vodu na dobu, kdy ji budeme potfebovat.

Je tfeba zduraznit, Ze zasobnik ma na vyslednou ucinnost solarniho systému pfinejmensim
stejné velky vliv jako kolektory a je proto tfeba vénovat jeho vybéru patficnou pozornost.
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V praxi se pouziva prevazné zasobnik naplnény vodou, ktera je ohfivana solarnimi kolektory.
Soucasti zasobniku je obvykle i vyménik pro napojeni teplonosné kapaliny z kolektoru
(nemrznouci smés). V zasobniku se maze ohfivat pfimo vodovodni voda (pak musi zasobnik
snést tlak vodovodniho fadu, tj. asi 6 atmosfér). U velkych zasobnikd je nékdy vyhodnéjsi
pouzit zasobnik beztlakovy (v podstaté s otevienou hladinou) ktery je levnéjSi a lehci.
V beztlakovém zésobniku neni vhodné pouZzivat uzitkovou vodu, je tedy nutno pouZzit dalSi
vyménik pro ohfev vody z vodovodu. Na kazdém vymeéniku je nutno zajistit urcity rozdil
teplot, takZze kolektor musi pracovat pfi vySsi teploté, coZz sebou nese i urcité zvySeni jeho
tepelnych ztrat. Zde je tfeba poznamenat, Ze solarni vyméniky musi mit dostate¢ny vykon,
respektive teplosménnou plochu, aby spad teploty na nich byl co nejmensi. Z tohoto divodu
nelze pouzit pro solarni systém napriklad existujici boiler s vyménikem uréenym pro ohiev
topnou vodou nebo péarou. | kdyby byl jeho objem dostate¢ny, plocha vyméniku je zpravidla
pFilis mala pro efektivni pfenos tepla z kolektora.

Pfiklad: Pro 4-¢lennou rodinu je potfeba denné 17,3 kWh tepla v TV. Minimalni teplota TV na
vytoku je 40°C. Maximalni teplota v zasobniku TV je 85°C. P/ mérném teple vody 1,163
kWh/m3.K postaci zasobnik o objemu 500 | (=0,5 m3) na jeden a pul dne.

Vzhledem k tomu, Ze G&innost kolektort klesa s rostouci teplotou, je vyhodné ohfivat vétsi
mnoZstvi vody na niZsi teplotu, tedy pouzit vétSi zasobnik. Také vzhledem k nepravidelnosti
slune¢niho svitu je lepSi mit zasobnik velky; v pfipadé potfeby umoZzni akumulovat teplo na
vice dni. Velky zasobnik ma ovSem i své nevyhody- s velikosti zasobniku roste jeho cena,
obtiznéji se hleda prostor na jeho umisténi a také rostou jeho tepelné ztraty. Bézné tlakové
zasobniky maji v dneSni dobé pomérné kvalitni tepelnou izolaci z polyuretanové pény, u 300
litrového zasobniku je tepelnéa ztrata nékde mezi 50 az 100 W, coZ neni vibec zanedbatelné.
MenSi zasobnik je proto vyhodné umistit do koupelny nebo jinam do vytdpéného prostoru.
Hlfe se hleda misto pro zasobnik vétsi nez 500 I.

Kolik tepla dokaZzeme dostat ze zasobniku ovliviiuje velmi vyznamné stratifikace teplot
(rozvrstveni) v zasobniku. Tepla voda je lehéi, a proto pfi odbéru vody pfitékajici studena
voda vytlaCuje teplou vodu, aniz by se s ni vyraznéji misila. Pfesto existuje mnoho typu
,solarnich* zasobnikl, které riznymi zpusoby zajiStuji, aby se voda ze solarniho systému
pfivadéla do vrstvy se stejnou teplotou. Stratifikace pochopitelné funguje l1épe ve vySSich
nadrzich. Umisténi zasobniku ,nalezato” je I1épe se vyhnout.

Tepld voda se obvykle odebird z horni ¢asti zasobniku, kde je nejteplejSi. Protoze ma
béhem ¢asu rlznou teplotu, je nezbytné zaradit do systému trojcestny sméSovaci ventil,
ktery zajisti, Ze TV poteCe vzdy stejné tepla (Ize pouZzit i automatické termostatické vytokové
armatury). Jinak by hrozilo opareni pfilis horkou vodou!

Pokud je vdomé dalSi zdroj tepla, m& solarni zasobnik obvykle dalSi vyménik pro vodu
z okruhu Ustfedniho topeni. Ten je umistovan v horni tfetiné zasobniku, takZze dole zustava
chladnéjsi voda. Podobné se do horni ¢asti zasobniku umistuje pfipadna elektricka topna
patrona. Solarni systém tak muze i v zimé pfinaSet urcity energeticky zisk.
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Pocet osob 1 2 3 4 6 8 10
Spotfeba TUV (I/den) |82 (164 (246 |328 [492 |656 (820

Zasobnik TUV (1) 80 (160 |240 (300 |500 |700 |800

Plocha kolektora (m2) (1,6 (3,2 |4,8 |6 10 (14 |16

Tabulka 12: Tabulka pro orientacni dimenzovani solarniho systému .

Potfeba tepla a solarni energie béhem roku

= potieba tepla pro wtapéni
== potfeba tepla pro TUV

pfinos elkého solarniho systému
—— pfinos malého solamiho systému

energie [kWh, GJ]

=
N
w
IN
ol

6 7 8 9 10 11 12
meésice

Obrazek 41: MozZnosti kryti potfeby tepla solarnim systémem rdzné velikosti
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Dvouokruhovy solarni systém s nucenym obéhem.

Popis jeho souc€ésti: 1-solarni kolektor, 2-solarni zasobnik (trivalentni), 3-kotel Ustfedniho vytapéni, 4-elektronicka regulace
solarniho systému, 5-elektrické topné téleso, 6-vymeénik tepla okruhu Ustfedniho vytapéni, 7-vyménik tepla solarniho okruhu, 8-
teploméry, 9-manometr, 10-expanzni nadrz, 11-obéhové Cerpadlo, 12-pojiStovaci ventil, 13-odvzdusnovaci ventil, 14-vystup
teplé vody, 15-uzaviraci ventily, 16-zpétna klapka, 17-plnici kohout, 18-vstup studené vody z vodovodniho Fadu. Pozice €. 8, 9,
10, 11, 12, 16 spolu s pratokomérem jsou na solarni instalacni jednotce.

Obrazek 42: Schema solarniho systému.
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18. Dfrevo jako zdroj tepla pro vytapéni

Zdrojem tepla muze byt kotel nebo lokalni topidla na dfevo nebo jinou biomasu. V domé
muzeme pouzit i kogeneraéni jednotku, kterd bude dodavat i elektfinu.

Pod pojmem biomasa se rozumi kusové drfevo, dfevni odpad jako je kara, Stépka, piliny,
sldma a také suché casti rostlin péstovanych k Gcelu spalovani (topol, osika, vrba, Stovik,
topinambur, konopi, sloni trava apod.). Pro Uc€ely vytapéni v bytovych domech pfichazi v
Gvahu prakticky jen kusové dievo a brikety Ci peletky lisované z dfevniho odpadu. Zakladni
vyhodou biomasy je, Ze jde o obnovitelny zdroj energie s minimalnimi negativnimi Gc€inky na
Zivotni prostredi (pfi sprAvném zpusobu spalovani). Z hlediska technického je vyhodny maly
obsah popela oproti tfeba hnédému uhli. To umoZziuje snazsi konstrukci topidel a lepSi
regulaci, pfipadné automatizaci procesu spalovani. Biomasa je tvofena prevazné celul6zou,
vyhfevnost vétSiny biomasy je v suchém stavu kolem 18 MJ/kg. Biomasa obsahujici
pryskyfice ¢i oleje m& vyhfevnost o néco vétsi. Vyhfevnost je silné ovlivnéna obsahem vody
a tfeba u dfeva se doporucuje skladovat jej 2 roky pod pfistreSkem, aby vyschlo. Velky
obsah vlhkosti je problém u dfevni Stépky - proto se v malych zafizenich prakticky
nepouziva. Dokonale vysuSené jsou naopak lisované dfevéné brikety nebo peletky. Jejich
nevyhodou je ovSem vysSi cena.

JEDNOTKA NAZEV PREPOCET VYZNAM

krychle o hrané 1 m vyplnéna dfevem bez mezer,

Im Inometr = m®
P pino 1 m® skute&né dievni hmoty ("bez d&r")

3 krychle o hrané 1 m vyplnéna ¢aste¢né dievem s
1 prm = 0,6 |mezerami, &li 1 m* slozeného dfeva &tipaného
az 0,7 plm |nebo nestipaného ("s dirami"), napf. dfevo v lese
slozené do "metr(l"

prostorovy metr = m
prm p. 0. ("prostorového
objemu™)

prostorovy metr |1 prms = cca|l m® volné lozeného sypaného (nezhutfiovaného)

rm
prms sypany 0,4 pilm |drobného nebo drceného dfeva

Tabulka 13: Prepocet jednotek pro méreni dreva .

Obrazek 43: Rzna interiérova kamna na biomasu.
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Druh paliva Obsah vody Vyhrevnost Mérné hmotnosti

[%0] [MJ/kg] [kg/m3]:[kg/plm] [ka/prm]|[kg/prms]
Listnaté dfevo 15 14,605 678 475 278
Jehli¢naté drevo 15 15,584 486 340 199
borovice 20 18,4 517 362 212
vrba 20 16,9
olSe 20 16,7
habr 20 16,7
akat 20 16,3
dub 20 15,9 685 480 281
jedle 20 15,9
jasan 20 15,7
buk 20 15,5 670 469 275
smrk 20 15,3 455 319 187
bfiza 20 15,0
modfin 20 15,0
topol 20 12,9
Drevni Stépka 30 12,18 210
Slama obilovin 10 15,49 120 | (baliky)
Slama kukufice 10 14,40 100 | (baliky)
Lnéné stonky 10 16,90 140 | (baliky)
Slama fepky 10 16,00 100 | (baliky)

Tabulka 14: Vyhfevnost riznych druhd biomasy .

18.1. Lokalni topidla na dfevo

VSechna kamna a krby uvedené v Casti o spalovani uhli se zpravidla daji pouzivat na
spalovani dreva. Nelze to vSak doporucit jako trvalé feSeni, nebot spalovani dfeva v
kamnech na uhli je malo G¢inné. To je dano tim, Ze dfevo hofi delSim plamenem neZ uhli a
topidla jsou jinak konstruovana. Existuji i kamna specielné uréené pro spalovani dreva - jako
pfiklad Ize uvést kamna KD 71 z KovodruZstvo Plzen o vykonu 7 KW (G€innost 70%).

18.2. Kotle na dfevo pro systémy ustfedniho vytapéni

Podobné jako u kotlt na uhli je I1ze rozdélit na teplovzdu3né a teplovodni.

Na trhu je jen mélo teplovzdusnych koteld, napf. HORAL od fy. ACEJKO v Bruntéle vyrabény
v fadé vykonu od 16 do 50 kW (http://www.tzb-info.cz/t.py?t=5&i=21161).
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18.3. Teplovodni kotle na dfevo

Téchto kotll existuje cela fada a vyrabéji se jiz pomémé dlouho, pfehled vyrobku lze najit
napf. na TZB info (http://www.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=659) (spole¢né s kotli na dalsi tuha
paliva) nebo v katalogu EKOWATT (http://www.ekowatt.cz/katalog.php3?id=10).

VétSina kotll pouziva takzvané pyrolyzni spalovani, kde dfevo v tepelné izolované nasypce
odhofivd s omezenym mnoZstvim primarniho vzduchu, takZe vzniké pfevazné oxid uhelnaty,
a rdzné plynné produkty rozkladu pryskyfic ve dfevé. Horké plyny jsou vedeny do keramické
spalovaci trysky v dolni ¢asti kotle kam pfichazi predehraty sekundarni vzduch a zde pfi
vysoké teploté spaluji. Diky tomu, Ze vSechny produkty tepelného rozkladu dfeva prochazi
velmi horkym plynovym plamenem, maji tyto kotle pfi nominalnim vykonu velmi malé emise
Skodlivych latek.

Pokud ovSem vykon kotle poklesne pod urcitou mez (zhruba 40% nominélniho vykonu),
tento zplyfovaci proces ustane, kotel zacne dehtovat, Skodlivé emise se dramaticky zvysi a
acinnost klesne. Z tohoto divodu se v nedavné dobé zacaly k témto kotlim pouZivat
pfidavné akumulaéni nadrze, které umozni provozovat kotel pfi optimalnim vykonu bez
ohledu na momentalni spotfebu tepla domu. Po nahfati nadrze je mozno kotel nechat
vyhasnout dim vytapét z nadrze. ZkuSenosti ukazuji, Ze na jafe a na podzim postaci zatapét
v kotli tfeba jen tfikrat tydné.

Obrazek 44: Zavoz peletek do skladu
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Obrazek 45: Automaticky kotel na peletky.

L EEE

Obrazek 46: Schema automatického kotle na peletky s integrovanym zasobnikem.
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Obrazek 47: automaticky kotel na Stépku, zdroj: http://www.kwb.at/

relativni vihkost drevarska vihkost

hmotnost vody ve dfevu k celkové hmotnosti | hmotnost vody ke hmotnosti suché drevni
(dfevni hmota +voda) hmoty (bez vody)

0% 0%

10% 11%
20% 25%
30% 43%
40% 67%
50% 100%
60% 150%

Tabulka 15: Prfepocet vihkosti dfeva .

18.4. Kogenerace ze drfeva

Pamétnici dosvédci, Ze za druhé svétové valky jezdilo mnoho vozidel s motorem upravenym
na dfevoplyn. | dnes Ize samoziejmé pohanét dfevoplynem pistovy spalovaci motor
elektroagregétu.

Princip neni slozity: Pokud se dfevo zahfiva bez pfistupu vzduchu, uvolfiuji se z ného
hoflavé slozky ve formé dfevoplynu. Plynem pak Ize pohé&nét spalovaci motor. Lze upravit
bud bézné pouzivané automobilové motory (podobné jako se upravuji auta na pohon
propanem nebo zemnim plynem), ale pouZivaji se i motory specialné vyrobené pro
dievoplyn.
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V praxi je vSak tfeba vyreSit nékolik problému: v prvni fadé je to vycisténi dfevoplynu od
prachovych ¢&astic. Jinym problémem je vodni péra, dehty a jiné nezadouci slozky
dievoplynu. Nevycistény dievoplyn zkracuje Zivotnost motoru, zvySuje servisni naklady a
snizuje spolehlivost.

Palivem pro dfevoplynovy agregat maze byt dfevo i dfevni odpad, dfevo mékkeé i tvrdé.
Dfevo musi byt suché (vihkost do 20 %). S pouzitim Stépky nebo energetickych rostlin se
teprve ziskavaji zkuSenosti. Kvuli vy$Simu obsahu kyselin v kGife (zvySuji agresivitu plynu) se
nejevi pfilis perspektivné pouZiti rychlerostoucich dfevin.

V soucasnosti neni na trhu pfilis velky vybér elektrocentral na difevoplyn. Od devadesatych
let se jejich vyvojem u nas zabyvalo nékolik firem, ale bez komeréniho Uspéchu. Ani dnes
neni s komerénim provozem malych dfevoplynovych jednotek pfili§ zkuSenosti. Vyrobci
navic nabizeji jednotky s relativné velkym vykonem (od cca 30 kW elektrického vykonu a cca
50 kW tepelného vykonu). To je zhruba desetkrat vice, nez potfebuje moderni rodinny dam,
a az dvakrat vice nez by bylo potfeba pro starSi nezatepleny rodinny domek. B&zné vyrobci
nabizeji jednotky s vykonem desitek az stovek kW elektrického vykonu. Ty jsou uz uréeny
pro pramyslové podniky nebo pro samostatné podnikani v energetice (vyroba a prodej
elektfiny).

To, Ze na trhu jsou spiSe vétsi jednotky muze byt zpasobeno i tim, Ze pro tyto jednotky se
pouZzivaji upravené automobilové motory, jejichZ vykon je malokdy menSi nez 20 kwW. DalSim
divodem je pochopitelné cena — vétSi zafizeni maji obecné mensi mérné naklady (K&/kw
instalovaného vykonu).

Pouziti dfevoplynové jednotky je problematické, chceme-li ji provozovat v tzv. ostrovnim
provozu. Nahlou zéatéz (zapnuti pracky nebo jiného spotiebie) i odlehéeni motor Spatné

v v

ekonomicky vyhodnéjsi.

Dfevo lze samoziejmé pouzit i pfi vyrobé elektfiny pomoci parniho stroje nebo se
Stirlingovym motorem. Obecné Ize konstatovat, Ze vyroba elektfiny ze dfeva neni dosud
komeréné dostupna; béhem nejblizSich 10 rokl se ale situace vyrazné zlepSi, nebot na
vyvoji riznych technologii pracuje vice firem.
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19. Elektfina z vnéjSiho zdroje

19.1. Vodni energie

Pro zasobovani rodinného domu lze vodni energii vyuZit jen zcela vyjime¢né. Jen malokdy
ma dum dostate¢né vhodné pfirodni podminky. V Gvahu pfipada vyuZiti zejména tzv.
mikroturbin. Jejich vykon je nékolik desitek az tisic W. To postaCi na zasobovani
domécnosti, ale ne tfeba pro pohon cirkularky. Lze je nasadit tam, kde jsou velmi malé
prutoky, vodu lIze tfeba pfivadét pozarnickou hadici.

Komeréné dostupna je fada mikroturbin Cink svykony 5 aZz 20 kW, které jsou schopny
zpracovat malé spady i pritoky a mohou fungovat i v tzv. ostrovnim provozu. Nahrazuji tak
napf. dieselagregaty na odlehlych mistech. Podobné Ize pro nepatrné pritoky (do 20 I/s)
pouzit mikroturbinu Setur, svykonem do 1 kW. DalSi mozZnosti jsou rizna individualné
stavénd vodni kola.

Obréazek 48: Mikroturbina Setur.

Obréazek 49: Mikroturbina Cink.
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19.2. Vétrna energie
VyuZziti energie vétru pro rodinny dim je problematické. Dim pro bydleni by mél stat na
misté pred vétry chranéném; vétrné elektrarna potfebuje vétru co nejvice. Nizko nad zemi je
vzduch brzdén stromy, domy, vegetaci, takZe je nutno umistit VE na co nejvyssi stozar.
Kabel mezi domem a elektrarou zvysSuje néklady, pokud by mél vést pres cizi pozemky,
muZze jit o nepfekonatelnou prekazku.

Pro stavbu elektrarny je potfeba stavebni povoleni, v jehoz rdmci se ke stavbé vyjadiuji
sousedi, ochrana pfirody a dalSi statni instituce. NejvétSi obavy panuji z hluku. Za vétrného
pocasi je hluk elektrarny prekryvan Suménim listi a jinym Sumem, takZe efekt elektrarny neni
tak vyrazny. Pfed stavbou je vSak nutné znét hluk konkrétniho zafizeni!

Pro ostrovni systémy je vétrnou elektrarnu nutno vzdy kombinovat s akumulatory nebo jinym
zdrojem, protoZe vitr pochopitelné nefoukd vzdy. Obecné se doporucuje doplnit (malou)
vétrnou elektrarnu fotovoltaickymi panely, protoZze bé&éhem léta je bezvétfi Castym jevem,
zatimco slunecniho zéfeni je dostatek.

DalSim problémem je rychlost vétru. Malé stroje zacinaji pracovat jiz pfi rychlostech okolo 4
m/s (= 14,4 km/h), ale jejich vykon je velmi maly. Energie vétru totiZ roste se tfeti mocninou
rychlosti, takze napf¥. vitr o rychlosti 5 m/s mé dvakrat vice energie nez pfi rychlosti 4 m/s.
Problémem je vSak i pfiliS vysok& rychlost vétru — obvykle pfi rychlosti 20 m/s je VE nutno
zastavit (zabrzdit vrtuli), aby nedoSlo k havérii. Je tfeba pocitat s tim, Ze elektrarna dosahuje
plného (jmenovitého) vykonu pfi rychlostech vétru 10 m/s, nékdy 15 m/s - podle typu a
vyrobce. Takto silny vitr fouka jen zfidka, elektrarna vétSinu provozni doby pobéZzi na mensi
vykon.

NejmensSi VE (do 5 kW) jsou obvykle vybaveny generatorem stejnosmérného proudu, ktery
dobiji akumulatory. Pokud by VE méla dodavat proud do sité (kterou by vyuZivala jako
nekone¢né velky akumulator — viz semi-sobéstacny dum), musi byt vybavena kromé
generatoru stfidavého proudu i vhodnou regulaci. Zatimco malou VE pro elektfinu pro
vlastni potfebu Ize docela dobfe postavit svépomoci (viz literatura), v tomto pfipadé je nutno
sahnout po technologii se zaru¢enymi parametry.

Casto se setkavame s Gvahou, Ze elektfinu z VE by bylo moZno pouZit k vytapéni domu. Pak
by ji nebylo nutno akumulovat v elektroakumulatorech, ale ve formé tepla v nadrzi topného
systému. To by pochopitelné bylo i levnéjSi. V tom pfipadé je vSak nutno pouzit VE
s vykonem okolo 10 kW.

priklad: Pro dom stepelnou ztratou 8 kW, se spotfebou 20 000 kWh/rok (vytapeni, TV,
elektiina) byla pouZita vétrné elektrarna se jmenovitym vykonem 15 kW. Ddm stoji v oblasti
s prdmérnou rocni rychlosti vétru 4,5 m/s. Naklady na vybudovani elektrarny, prpojeni,
akumulaci a fizeni jsou cca 1,18 mil. K&. P# Zivotnosti 20 let je cena elektiiny z vétru témér
4 KE/kWh. To je pro vytapéni velmi vysoka cena. Pokud provozovatel uplatni platbu za tzv.
zelené bonusy, klesne cena pod 2 K&/kWh. To uz je srovnatelné s naklady na elektrické
vytapéni (ze sité), které ovSem ma mnohem mensi investi¢éni naklady.
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kryti veSkeré spotreby

naklady
elektrarna 550 000 K¢&
zaklady, pfipojeni k domu 250 000 Ké&
akumulatory elektfiny 70 000 K¢&
akumula¢ni nadrze na teplo 130 000 K¢
ostatni 180 000 K¢
naklady celkem 1180 000 Ké
instalovany vykon 15,0 KW
produkce systému za rok 20 800 kwh
produkce celkem za 15 let 312 000 kWh
cena elektfiny 3,78 K&/kWh
naklady na udrzbu 0,15 K&/KWh
pFijem za zelené bonusy 2,02 KE/KWh
Koneéna cena elektfiny 1,91 Ké/kWh

Tabulka 16: Cena elektiiny z vétru - priklad

cetnost vyskytu

rychlosti vykon produkce
m/s % hodiny kW kWh

<5 26,1 2286 0 0

5 20 1752 1,0 1752

6 22 1927 1,4 2 698

7 8,5 745 2,0 1489

8 5,5 482 3,0 1 445

9 4,9 429 4.4 1889

10 4,3 377 6,0 2 260

11 2,9 254 10,0 2 540

12 1,9 166 13,5 2 247

13 1,2 105 14,0 1472

14 1,2 105 14,2 1493

15 0,5 44 14,5 635

16 0,3 26 14,8 389

17 0,2 18 14,9 261

18 0,1 9 15,0 131

19 0,1 9 15,0 131

>20 0,3 26 0 0
celkem za rok 100 % 8760 20 833

Tabulka 17: Uréeni produkce podle cetnosti rychlosti vétru a vykonové krivky elektrarny —
pfiklad.

Vitr samozfejmé Ize vyuZzit i jinak nez pro vyrobu elektfiny. Na ¢eském trhu je zajimaveé vodni
Cerpadlo pohanéné vétrem od firmy Floris.

Komeréné jsou nabizeny prevazné elektrarny s tfilistou vrtuli. Pustime-li se do stavby VE
svépomoci, miZzeme pouZit i vétrné kolo s vétSim poctem lopatek, nebo do VE se svislou
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osou rotoru. Pomérné jednoduSe vypada konstrukce elektramy s rotorem typu Savonius,
sestavenym z rozpulenych plechovych barell. Vyhodou elektrarny se svislou osou je to, ze
se nemusi nataCet podle sméru vétru. Nevyhodou je to, Ze jeji stozar je pomérné nizky,
takZe pracuje s vétrem tésné nad zemi, ktery je silné zpomalen.

Obrazek 50: Vétrna elektrarna mdze zohyzdit krajinu (Olomouc, replika historické elektrarny)

Obrazek 51: Mal& vétrna elektrarna svépomocné vyroby
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19.3. Fotovoltaické panely

Fotovoltaicka zafizeni prfedstavuji jednoduchy a elegantni zplsob, jak slune¢ni paprsky
pfeménit na elektfinu. Pracuji na principu fotoelektrického jevu: Castice svétla - fotony -
dopadaji na ¢lanek svou energii z ného "vyrazi" elektrony. Polovodicova struktura ¢lanku pak
uspofadava pohyb elektrond na vyuZzitelny stejnosmérny elektricky proud. Se stejnymi
zakladnimi stavebnimi prvky - solarnimi ¢lanky - je mozné realizovat aplikace s nepatrnym
vykonem (napéjeni kalkulacky) az po elektrarmny s vykony v MW.

V souc€asné dobé jsou nejrozSifenéjSi solarni ¢lanky vyrobené z krystalického kiemiku ve
form& monokrystalu (U€innost 14 az 17 %) nebo polykrystalu s ucinnosti 12 az 15 %.
LevngjSi Clanky na bazi amorfniho kfemiku (G¢innost 5 az 9 %) jsou na Ustupu. V
laboratofich byly jiz vyvinuty ¢lanky s ac€innosti az 28 %, nejlepSi komeréni vyrobky maji
acinnost 20 %.

ProtoZe vykon ¢lankd zavisi pochopitelné na okamzitém slune¢nim zareni, udava se jejich
vykon jako tzv. 3pi¢kovy, tedy pfi dopadajicim zafeni s intenzitou 1000 W/m? pii definovaném
spektru. Clanek s Gginnosti 17 % ma pfi plode 1 m* $pickovy (peak) vykon 170 W,.

Odhad produkce fotowoltaického panelu
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Obrazek 52: Odhad produkce fotovoltaického panelu.

Energie vloZzend do vyroby fotovoltaickych panelt je témito panely ziskana zpét v naSich
podminkach béhem 2 - 4 let, pfitom pfedpokladana Zivotnost je minimalné 20 let.

Sériovym nebo i paralelnim elektrickym propojenim solarnich ¢lankd vznikd po jejich
zapouzdreni fotovoltaicky panel. Clanky jsou sério-paralelng elektricky spojeny tak, aby
bylo dosaZzeno potfebného napéti a proudu. Panel musi zajistit hermetické zapouzdfeni
solarnich ¢lankd, musi zajiStovat dostate€nou mechanickou a klimatickou odolnost (napf.
vUci silnému vétru, krupobiti, mrazu apod.).
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19.3.1. Systémy pfripojené k siti (grid-on)

Fotovoltaicky zdroj elektfiny Ize pouZzit pro dodavku do distribuéni sité. U nas zatim pracuje
jen nékolik takovych experimentélnich zafizeni. Castgji se toto zapojeni vyuZiva v budovach,
kdy fotovoltaika napdji pfednostné spotiebi¢e v domé. Neni-li v domé odbér, jsou prebytky
prodavany do sité. Tyto systémy se obejdou bez pomérné nakladnych akumulatord; jako
nekone¢né velky akumulator jim slouzi sit. Naopak vzdy potfebuji stfidac, ktery pfeméni
stejnosmérny proud z panell na stfidavy, na ktery jsou spotfebi¢e v doméacnosti
konstruovany. Takto zapojené systémy ma u nas jiz témér 1 000 Skol. Byly podpofeny dotaci
Statniho fondu Zivotniho prostfedi a slouzi hlavné k vyuce; jejich energeticky pfinos je
mizivy, nebot instalovana plocha je mala (nejéastgji do 2 m?, vykon cca 200 W,).

Obrazek 53: Schéma zapojeni systému dodavajiciho energii do rozvodné sité.

Systémy grid-on funguji zcela automaticky diky mikroprocesorovému Fizeni sitového
stfidace. Pfipojeni k siti podléha schvalovacimu Fizeni u rozvodnych zavodu; je nutné
dodrzet dané technické parametry. Investiéni naklady jsou v rozmezi 23 - 35 000 K&/m?, coz
zhruba pfedstavuje 200 - 350 KE/W,.

19.3.2. Samostatné (ostrovni) systémy - grid off

Ve stfedoevropskych podminkach se Castéji vyuziva fotovoltaika v mistech, kde neni k
dispozici elektfina ze sité. Tedy v pfipadech, kdy jsou naklady na vybudovani a provoz
pripojky vySSi nez naklady na fotovoltaicky systém (cca od vzdalenosti k rozvodné siti vice
nez 500 - 1 000 m, vzdy nutno potvrdit individualng€). MUZe to byt chata, ale tfeba i obytny
automobilovy pfivés, kde je diky sluneénimu zéafeni komfort elektrického osvétleni,
chladnicky i dalSich spotfebicl. Fotovoltaika také pohani nouzové telefonni budky u déalnic
nebo vystraznou dopravni signalizaci. MdZzeme narazit i na fotovoltaikou napajené parkovaci
automaty. Takové zafizeni Ize kdykoli snadno pfemistit, bez nutnosti rozkopavat chodnik pro
napojeni Kk siti.

U pfipojenych spotiebi¢ll se pak klade dlraz na nizkou spotfebu energie - ¢im mensi
spotieba, tim mensi a levnéjsi pak je i fotovoltaicky systém. Trh nabizi nejriznéjSi spotfebice
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konstruované na stejnosmérny proud, od zafivek, pfes chladnicky, televize az tfeba po vodni
Cerpadla.

Vykony se pohybuji v od 100 W, do 10 kW, Spi¢kového vykonu. Investi¢ni naklady na
ostrovni systémy jsou v rozmezi 30 - 45 000 K&/m?, coz zhruba predstavuje 270 - 400 KEW,.

Systémy s pFimym napdjenim se pouZzivaji tam, kde nevadi, Ze pfipojené elektrické
zafizeni je funkéni jenom po dobu dostate¢né intenzity slune¢niho z&feni. Jedna se pouze o
propojeni solarniho modulu a spotfebiCe. Pfiklad aplikace: Cerpani vody pro zavlahu,
napéjeni obéhového Cerpadla solarniho systému pro pfipravu teplé uzitkové vody, pohon
protislune¢nich clon nebo nabijeni akumulatord malych pfistroji - mobilni telefon, svitilna
atd.

Obrazek 54: Schéma zapojeni ostrovniho systému.

Systémy s akumulaci elektrické energie se pouzivaji tam, kde potfeba elektfiny nastava i v
dobé bez slune¢niho zafeni. Z tohoto divodu maji tyto ostrovni systémy specialni
akumulatorové baterie, konstruované pro pomalé nabijeni i vybijeni; automobilové
akumulatory se zde pfilis§ nehodi. Optimalni nabijeni a vybijeni akumulatord je zajiSténo
regulatorem dobijeni. K ostrovnimu systému Ize pfipojit spotfebiCe napajené stejnosmérnym
proudem (napéti systému byva zpravidla 12 nebo 24 V) a bézné sitové spotrebice 230 V/~50
Hz napajené pres napétovy stridac.

Hybridni ostrovni systémy se pouzivaji tam, kde je nutny celoro¢ni provoz a kde je ob¢as
pouzivano zafizeni s vysokym pfikonem. V zimnich mésicich je moZné ziskat z
fotovoltaického zdroje podstatné méné elektrické energie nez v letnich mésicich. Proto je
nutné tyto systémy navrhovat na zimni provoz, coz ma za nasledek zvySeni instalovaného
vykonu systému a podstatné zvySeni pofizovacich nakladd. Vyhodnéjsi alternativou proto je
rozSifeni systému dopliakovym zdrojem elektfiny, ktery pokryje potfebu elektrické energie
v obdobich s nedostateénym slune¢nim svitem a pfi provozu zafizeni s vysokym pfikonem.
Takovym zdrojem muze byt vétrna elektrarna, elektrocentrala, kogeneracni jednotka apod.
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19.3.3. Fotovoltaika v architekture
Solarni panely se nejcastéji umistuji tak, aby byly orientovany na jih, se sklonem 30 az 60°.
Tak ziskavaji nejvice energie. Zafizeni, ktera panely automaticky naklapi a nataceji za
Sluncem, se pfili§ nepouZzivaji, protoze jsou nakladné. V poslednich letech se zacinaji stale
¢astéji uplatiiovat diky novym technologiim.

U veétSich systémul jsou solarni panely z estetickych divodl Casto integrovany do fasady

domu, i kdyZ to z energetického hlediska neni nejvyhodnéjSi. Architekt muze pfi navrhu
vyuzit i to, Ze kifemikové &lanky Ize rdzné zabarvit.

Obrazek 56: Budova s fotovoltaickou fasadou (Wels, Rakousko).
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Pfi navrhu vétSich prosklenych ploch Ize vyuZzit fotovoltaické &lanky integrované do skla,
takZe funguiji jako Zaluzie. Dlvody pro jejich pouZziti vSak mohou byt pouze architektonické, z
energetického hlediska jde o nesmysl.

Pevné umisténé panely
roéni produkce cca 110 kWh/m?
(100%)

Panely s nata€enim ve dvou osach
roéni produkce cca 150 kWh/m?
(136%)

Panely s nata€enim kolem jedné
osy se zrcadlem
roéni produkce cca 170 kWh/m?
(156%)

pozn. produkce zavisi na plose
zrcadla, je-li zrcadlo pfilis velké, hrozi
“spaleni” ¢lankd

Pevné umisténé panely na fasadé
roéni produkce cca 75 kWh/m?
(68 %)

Tabulka 18: Srovnani produkce elektfiny z fotovoltaického systému podle umisténi.
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20. Teplo a elektfina z kogeneraéni jednotky

Kombinovanéa vyroba tepla a elektrické energie (neboli "kogenerace"), je u€innym
zpusobem vyuZzivani energie. Principem kogenerace je vyuzit teplo, které jinak pfi vyrobé
elektfiny odchazi bez uzitku.

MySlenka pouzit kogeneraci pro vytdpéni rodinného domu je velmi lakava. Narazi vSak na to,
Ze na trhu nejsou jednotky s dostate¢né malym vykonem. Relativné nejvétSi vybér je u
jednotek s pistovym motorem na zemni plyn. Déle jsou k dispozici jednotky na rostlinny olej,
pfipadné Ize na pohon olejem upravit i béZné dieselagregaty. Jednotky pohanéné benzinem
nebo naftou maji velmi vysoké naklady na palivo.

Kogeneraéni jednotky na dfevo jsou doposud velmi nakladné (cca 1 mil K& pro jednotku pro
rodinny dam).

U jednotek se spalovacim motorem je pomér vyroby elektfiny a tepla pfiblizné 1:2 (tedy na 1
kWh elektfiny vyrobi jednotka 2 kWh tepla). Nékteré jednotky maji tento pomér az 1:1,2, ale
za cenu horSi u¢innosti.

Uginnost kogenerace zavisi na konstrukci stroje a pouzitém palivu, $pickova Géinnost se blizi
30% pfi vyrobé elektfina a 60% pfi vyrobé tepla. Celkova Gcinnost je tedy az 90%. U
jednotek se spalovacim motorem je pomér vyroby elektfiny a tepla pfiblizné 1:2 (tedy na 1
kWh elektfiny vyrobi jednotka 2 kWh tepla). Nékteré jednotky maji tento pomér az 1:1,2, ale
za cenu horSi ucinnosti.

Bézné kogeneracni jednotky maji obvykle relativné maly vykon, desitky az stovky kW
elektrického vykonu. Jejich zakladni ¢asti je obvykle pistovy spalovaci motor, ktery pohani
generator proudu. Palivem je nejCastéji zemni plyn, nékdy bioplyn nebo skladkovy plyn.
Palivem maZe byt i dfevoplyn, ziskdvany v generatoru difevoplynu.

Kogenera¢ni jednotka se spalovacim motorem se skladd ze z&zehového spalovaciho
motoru pohanéjiciho pfimo alternator vyrabéjici elektfinu a vyménikd pro vyuziti odpadniho
tepla z motoru. Odpadni teplo z motoru je odvadéno pomoci dvou vyméniki na dvou
teplotnich arovnich. Prvni vyménik odvadi teplo z bloku motoru a z oleje na arovni cca 80 -
90 °C. Druhy vyménik odvadi teplo z odchazejicich vyfukovych spalin o teploté cca 400 - 500
°C. Vyméniky jsou z hlediska prutoku teplonosného média zapojeny do série. Obvykle jsou
kogeneracni jednotky koncipovany pro dodavku tepla do teplovodniho systému 90/70 °C,
méné jiz do systému 110/85 °C resp. 130/90 °C.

Abychom rozliSili tepelny a elektricky vykon, pouzivame jednotku kW, (kilowatt elektrického
vykonu) a kW, (pro tepelny vykon). Nejde o Zadné specialni jednotky (posledni pismenko je
dolni index), miZeme se s nimi setkat i u jinych zafizeni.
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Obréazek 57: Porovnani uc¢innosti vyroby energie (Sankeydv diagram).

katalog technickych feSeni nizkoenergetickych domu



EKOWATT
Stfedisko pro obnovitelné zdroje a Uspory energie
The Renewable Energy and Energy Efficiency Center

SEZNAM OBRAZKU

Obrézek 1: Energeticka bilance podie CSN EN 832............cccvciiiieiueieeeeieeeeie e 7
Obréazek 2: Vyrazny tepelny most tvofeny masivnim podbetonovanim okna.............cccccccvvvvviiiiinennnnn, 10
Obréazek 3: Tepelny most zplsobeny nedodrzenim technologie zdéni ............ccccccccciiiiiiiiiii, 11
Obréazek 4: Tepeln& pohoda pfi rdzné teploté STEN. .........c..uveiiiiiiii e 14
Obréazek 5: Vnit/mi povrchova teplota p/ rdznim zateplent ..o 14
Obréazek 6: Tepelnou izolaci Ize vyhodné viloZit do podhledu. ..............eeiiiiiiiiiiiiiiiie e 15
Obréazek 7: Tepelna izolace podkrovi systémem TERMODACH. ...t 16
Obrazek 8: Tepelnd izolace POUKIOVI . ......ccii i a e e e e e e e e 16
Obréazek 9: Pro izolaci 1ze pOUZit i OVET VINU. ......uiiiiiiiiiii e 16
Obrazek 10: JedNOPIASIOVA SLARCNA .....cciiiiii ittt e e e e e e 17
Obrazek 11: DVOUPIASIOVA StAECNA. .....cciiiiiiiiiiiiiii et e e bre e e e e e e 18
ODbrazek 12:Tzv. ODIrACENEA SLARCNA ... ..ciiii ittt e e e bre e e e e e e e aes 18
Obréazek 13: Zelena stfecha s extenzivni ZEIENI. .........ooouiiiiiiiii e 19
Obrazek 14: Zatepleni S OQVELranOU MEZETOU .........ccuiiiuuuiiiiieae e aaitiieee e e e e e s aabbbaeeeaaa e e s e anbrereeaaaeasanes 20
Obréazek 15: Odvétrani mezery otvory V ICOVEM ZAIVU..........cciiiiiiiiiiiiiiie e 20
Obrazek 16: NOSNY dfeVENY rOSt ProO iZOIACH ... .uuuueiiieei ittt e e ettt e e e e e e e e e e e e e anes 21
Obréazek 17: Kontaktni zatepleni Ize opat/it i keramickym obkladem ............cccciiiiiiiis 21
Obrazek 18: VINKOSt PA ZAtEPIOVANT .....ccooiiiiiiiiiiii e a e e 22
Obrazek 19: RUZNE sKladby KONSIIUKC.........cuuuiiiiiiieei e 23
Obrazek 20: tepelny MOSt U POAIANY........ccoiiiiiiiiiiii e a e e e 24
Obrézek 21: Spatné NAVIZENE ZatEPIENI ...........coeveeeriieeeeieeeee e ettt ettt 25
Obréazek 22: Okno s oteviravou a pevné zasklenou CASE ............ooviuiiiiiiiiiiii e 26
Obréazek 23: Okno s trojsklem a zIepSenou iZOIACT FAMU ...........coiiiiiiiiiiiie e 27
Obréazek 24: Okenni rdm ze drfeva a plastu, kde jsou komory vypInény izolaci ..............occcuvvieeiiiennnne 27
Obréazek 25: Test tésnosti budovy (BIOWEr-DOOE TESE) .....uuuriiiieeiiiiiiiiiieeee ettt e e e e e e 28
Obréazek 26: jednoduchy rekuperac¢ni vymenik do SPrehy ... 31
Obrazek 27: Wattmetr Pro QOMACNOSL .. .....iueeiiiiiiee ettt e e e sttt e e e e e s st e e e e e e e e s e anbbbaeeeaaaeaeanes 34
Obréazek 28: Struktura spotfeby elektAiny V dOMACNOST. ........cciiiiiiiiiiiiiiiiiee e 36
Obréazek 29: Priklad energetick€ho Stitku pro pracku. ... 37
Obréazek 30: Oznaceni pro nejefektivnéjsi kategorii chladni¢ek a mrazniek. .........cccccooviiiiiiiiiiinnnnnns 37
Obréazek 31: Tvary kompaktnich zafvek s integrovanym predradnikem. ..........ccccccveeinniiiiiiiinieeennnns 39
Obrazek 32: VEtraci JednOtKa NA ZEQ..........oouuiiiiiii et a e e e 40
Obréazek 33: Centralni vétraci jednotka s rekuperaci tepla ...........ooocuvvveeiiieiiiiiiiiiie e 41
Obréazek 34: vétraci jednotka pro jednu MISINOSL. ........oiiuiiiiiiiiieii e 41
Obréazek 35: Letni provoz zemniho VYMENTKU tEPIA...........uviiiiiieiiiiiiiiii e 42
Obréazek 36: Zimni provoz zemniho VYMENTKU tEPIA..........uueiiiiiiiiiiiiiiiii et 42
Obrazek 37: Prabéh teplot PO ZEIMI .......ooi i a e 43
Obréazek 38: Srovnani Ucinnosti rdznych typl KOIEKIOTL. ..........cooiiiiiiiiiiiiie e 49
Obréazek 39: Srovnani dopadajiciho slunec¢niho zareni podle sklonu kolektord. ..............ccccccvviiininn., 49
Obréazek 40: Srovnani dopadajiciho slunecniho zareni podle orientace kolektord...................cc.oooe. 50
Obrazek 41: Moznosti kryti potfeby tepla solarnim systémem rizné velikosti.............ccccccciiiiiiininn, 52
Obrazek 42: Schema SOIArNIN0 SYSTEMUL. ........uuiiiiiiiiiii e a e e e e 53
Obréazek 43: RUzna interiérova kamna Na DiOMasU. ..........uueiiiiiiiiiiii e 54
Obrazek 44: ZAvoz peletek dO SKIAUU .........oouviiiiiiiie e 56
Obréazek 45: Automaticky Kotel Na PEIETKY. .........eiiiiiiiiiiiieie e 57
katalog technickych feSeni nizkoenergetickych domu 71



EKOWATT
Stfedisko pro obnovitelné zdroje a Uspory energie
The Renewable Energy and Energy Efficiency Center

Obréazek 46: Schema automatického kotle na peletky s integrovanym zasobnikem...............ccccccoon. 57
Obréazek 47: automaticky kotel na Stépku, zdroj: http:/AMWW.KWD.a ..o, 58
ODbrazek 48: MIKrOtUIDINGA SBLUT. ... ..uiiiiiiie e e e ettt e e e e e e s sabb e e e e e e e e e anes 60
Obrazek 49: MIKroturbINa CINK. ... ..ueeeiiiiieiiiii ettt e e e e e e st r e e e e e e s e abbrbeeeaaaeasaanes 60
Obréazek 50: Vétrna elektrdrna mize zohyzdit krajinu (Olomouc, replika historické elektrarny)........... 63
Obréazek 51: Mala vétrna elektrarna SVEPOMOCNE VYTODY ........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieie e 63
Obréazek 52: Odhad produkce fotovoltaiCkENO PaNEIU. ..........cooeiiiiiiiiiiiiii e 64
Obrazek 53: Schéma zapojeni systému dodavajiciho energii do rozvodné sité................cccccvvvvnnnnnn, 65
Obrazek 54: Schéma zapojeni 0Strovnino SYStEMUL. ..........ccovviiiiiiiii 66
Obréazek 55: FOtovoltaicky SYStEM Ve SKOIE .........coiiiiiiiiiiiiic e 67
Obréazek 56: Budova s fotovoltaickou fasadou (Wels, RaKOUSKO). .........ccooeiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiee e 67
Obréazek 57: Porovnani Gc¢innosti vyroby energie (Sankeydv diagram). .........cccuvvveeeeeeeiniiiiiiieeeeeeennnne 70
SEZNAM TABULEK 5

Tabulka 1: Vliv tepelnych mostd dle CSN 730540. .....ccciiiiiiiiiiiiiieaeaee it eabeaee e 10
Tabulka 2: Parametry vybranych stavebnich materi@ld. ............ccccooiiii e, 13
Tabulka 3: Parametry rdznyCh typl OKEN. ........ooouiiiiiiiiee e 27
Tabulka 4: Spotfeba vody pfi Myti NAAODI. .........cuueiiiiiie s 30
Tabulka 5: Spotfeba vody vV dOMACNOSEL. ..........coviiiiiiiiiiii 30
Tabulka 6: Tepelny VYKON 0S0D. ........cooviiiiiiii 32
Tabulka 7: Spotfeba rdznych dOMACNOSE. .......ooueiiiiiiii e 34
Tabulka 8: Stand-by SPOFEDA. ..........coviiiiiiiii 35
Tabulka 9: Solarni zisky oken (SVISI& PIOChA) ..........ooiiiiiiiii e 46
Tabulka 10: Schema vyuziti pasivnich solarnich ziska. .............cccccccccoiiiii 46
Tabulka 11: TYPY KOIEKEOTL ..cvvviiiiiiiiiiiiieeieee e 47
Tabulka 12: Tabulka pro orienta¢ni dimenzovani solarniho SYStEMU ............ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeen 52
Tabulka 13: Prepocet jednotek pro MEreni drfava ............ccvvvviiiiiiiiiiiii 54
Tabulka 14: Vyhrfevnost rdznych druhti DIOMASY . .....ccooiiiiiiiiiiiiiiii e 55
Tabulka 15: PFepoget VINKOST AFBVA . .......uueiiiiieiieei e 58
Tabulka 16: Cena elektfiny z VEtru - PAKIA ...........oueiiiiiei e 62
Tabulka 17: Uréeni produkce podle ¢etnosti rychlosti vétru a vykonové krvky elektrarny — priklad. ....62
Tabulka 18: Srovnani produkce elektfiny z fotovoltaického systému podle umisténi..............ccceeeeeee.. 68
katalog technickych feSeni nizkoenergetickych domu 72



EKOWATT
Stfedisko pro obnovitelné zdroje a Uspory energie
The Renewable Energy and Energy Efficiency Center

Priloha 1

Vybrané obvodoveé konstrukce

Stény domu (tzv. obvodové konstrukce) jsou jen jednou €asti domu, kterou unika teplo.
Presto se jim (spolu s okny) vénuje nejvétsSi pozornost.

Z hlediska celkovych nakladi na stavbu predstavuji obvodové stény jen nékolik procent
nakladl na tzv. hrubou stavbu. Nékdy Ize za srovnatelnych néakladd pofidit konstrukci, ktera
izoluje vyznamné lépe. V ostatnich pfipadech jsou vicenaklady na sténu s lepsi izolacni
schopnosti zanedbatelné vzhledem k cené celého domu.

V nasledujici tabulce jsou srovnany tepelné-izolaéni parametry a cena raznych typu
konstrukci. Seznam neni vycCerpavajici, technologii pro stavbu je na trhu nepfeberné
mnoZzstvi, navic je lze rizné modifikovat a vzdjemné kombinovat. Proto by kazda jednotliva
konkrétni konstrukce na stavbé méla byt ovéfena tepelné-technickym vypocétem, zejména
z hlediska soucinitele prostupu tepla, kondenzace vihkosti a pfipadné& i minimélni povrchove
teploty.

Ceny uvedené v tabulce vychazeji z cenikl stavebnich praci a z béZznych cen na trhu v roce
2006. V praxi jsou nékdy stavebni firmy schopny dodat konstrukci levnéji, jindy lze ziskat
vyraznou pfilezitostnou slevu na konkrétni material. Vzhledem k tomu, Zze cenové rozdily
jednotlivych konstrukci jsou relativné malé, maze mit nabidka od konkrétniho dodavatele
velky vyznam. U nékterych konstrukci jsou uvedeny ceny jen za material, pro stavebniky
ktefi chtéji stavét svépomaoci.

Hodnoty soucinitele prostupu tepla U jsou vesmés ovéfeny nezavislym vypoctem, v nékolika
pfipadech jsou pfevzaty od dodavatele.

Zadmérné je pominuta otazka ,je lepSi stavét ze dfeva nebo z cihel?". Kazda technologie ma
své klady a zapory a kromé toho existuje i mnoho dalSich technologii, napf. beton lity do
ztraceného bednéni z polystyrenovych tvarovek. OcCekdvani a poZadavky jsou velice
Individualni a dobry projektant by mél stavebnika informovat tak, aby svého rozhodnuti
pozdéji nelitoval.

Ceny jsou uvedeny bez DPH.
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s Soucinitel Cena

Naklady na

> 1 -
Skladba 3 4 prostupu Hodnoceni celkem material Poznamka
= v+ teplaU
konstrukce/vrstva mm W/m2K Ké/m2 Ké/m2
L L s vyvhovuje Obchodni nazev
nosné cihlova sténa se pozadavku Sendwix
zateplenim 370 0,370 CSN 2 263 1556
vnitfni omitka 15 218 68 Jako nosnou
vapenopiskove cihly konstrukci Ize pouzit
(nosné konstrukce) 240 985 672 piné palené cihly,
lepidlo 5 60 30 zateplenije vé&.
izolace skelnd/kamenng armovaci sitky a
vata 100 733 628 natéru
vnéjSi stérkova omitka 10 267 158
vyhovuje Obc20d3| nazev
nosné cihlova sténa se doporuéeni enawix
zateplenim 470 0,200 CSN 1940 1240 K
vnitfni omitka 15 218 68 | Sa<onosou
vapenopiskové cihly io Isn u (’:I ne, pi%llj
(nosna konstrukce) 240 985 672 pzateeg%ﬁi jee(\:/é y:
!epldlo . . 5 60 30 armovaci sitky a
izolace skelnd/kamenna NALSIU
vata 200 410 312
vnéjSi stérkova omitka 10 267 158
nosna cihlova sténa se Ize pouZit pro Jako nosnou
zateplenim 670 0,110 pasivni dam 2 950 2244 k_O”IS“[Uk(}I' Ize P%lliz't
vnitini omitka 15 218 68 ngteegf‘e ﬁlnjee(\:llc Y
vapenopiskoveé cihly armovaci sitk 'a
(nosna konstrukce) 240 985 672 natéru, je nutﬁo
!epldlo . . 5 60 30 pouzit specialni
izolace skelnd/kamenna Kotvy
vata 400 1420 1316
vnéjSi stérkova omitka 10 267 158
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CU ) .
~ Soucinitel .
¢. Skladba xn prostupu Hodnoceni LM Naklaq,y na Poznamka
S celkem material
o teplau
konstrukce/vrstva mm W/m2K Ké/m2 Ké/m2
vyhovuje Lze pouziti jiné
Porotherm 240 P+D se doporuéeni cihly typu therm, tj.
4 zateplenim 420 0,240 CSN 1993 962 keramické cihly se
vnitfni omitka 15 218 68 svislymi dutinami
Porotherm 24 P+D 240 850 326 .
lepidio 5 60 30 Zatepleni je ve.
izolace polystyren 20 150 598 380 armovrit;:l sitky a
vnéjsi stérkova omitka 10 267 158 hateru
_ Lze pouziti jiné
vyhovuje cihly typu therm, tj.
Porotherm 240 P+D se doporuéeni keramické cihly se
5 Zateplenim 470 0,170 CSN 2190 1042 Svis|Ymi dutinami
vnitfni omitka 15 218 68
Porotherm 24 P+D 240 850 326 Zatepleni je vE.
lepidlo 5 60 30 armovaci sitky a
izolace polystyren 20 200 795 460 nateru
vneéjSi stérkova omitka 10 267 158
Ize pouzit pro .
Porotherm 240 P+D se nizkoenergeti Lze pouzitijine
6 zateplenim 670 0,162 cky dam 2190 1042 Ck'h'y ty_pE,th_er::n, y.
vnitini omitka 15 218 68 se\:ﬁ;mncu (ejuct'mz nS“e
Porotherm 24 P+D 240 850 326 y
lepidio > 60 30 Zatepleni je v&.
izolace polystyren 20 400 795 460 armovaci sitky a
natéru, je nutno
pouzit specialni
vneéjSi stérkova omitka 10 267 158 kotvy
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S Souginitel .
Skladba b prostupu Hodnoceni LM Naklaq,y na Poznamka
S celkem material
o teplau
konstrukce/vrstva mm W/m2K Ké/m2 Ké/m2
vyhovuje Obchodni nazev
. . doporugeni Sendwix
7 sendvicoveé zdivo 550 0,180 CSN 4083 1450
vnitfni omitka 10 218 68 Jako nosnou
vapenopiskové cihly (nosna konstrukci Ize pouZit
konstrukce) 240 985 672 i piné palené cihly,
izolace skelna/kamenna zatepleni je v&.
vata 200 350 250 armovaci sitky a
odvétrana vzd. mezera 35 natéru
licové zdivo (VPC / klinker) 65 2530 460
vyhovuje Obchodni r_1ézev
pozadavku Sendwix
8 sendvicoveé zdivo 450 0,330 CSN 3988 1355
vnitfni omitka 10 218 68 Jako nosnou -
vapenopiskové cihly (nosna kio Slsntéugg; elf]eé E%LIJ; It
konstrukce) _ 240 985 672 zatepleni je V&,
izolace Rockwool Airrock 100 255 155 armovaci sitky a
odvétrana vzd. mezera 35 natéru
licové zdivo (VPC [ klinker) 65 2530 460
Ize pouZit pro
9 sendvicoveé zdivo 750 0,100 pasivnidim 4413 1780 Jako nosnou
vnitfni omitka 10 218 68 konstrukci Ize pouzit
vapenopiskové cihly (nosna i plné pélené cihly,
konstrukce) 240 985 672 zatepleni je vC.
izolace skelna/kamenna armovaci sitky a
vata 400 680 580 hateru, je nutno
odvétrana vzd. mezera 35 pouzit specialni
licové zdivo (VPC /klinker) 65 2530 460 kotvy
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£ Souginitel Naklady
Skladba xn prostupu Hodnoceni na Poznamka
5 teplaU material
konstrukce/vrstva mm W/m2.K Ké/m2 Ké/m2
vyhovuje
sténa se zateplenim a doporuceni Jako nosnou
10 plastovym obkladem 510 0,180 €SN 2361 1430 konstrukci Ize
vnitfni omitka 10 218 68 pouziti piné
vapenopiskové cihly (nosna palene cihly,
konstrukce) 240 985 672 obklgd ie gpevnvén
izolace skelnd/kamenna vata 200 350 250 hadrfevéném rostu
odvétrand vzd. mezera s o rozte¢i max. 40
nosnym rostem 35 500 230 cm
obklad z tvarovek Vinyl Siding 25 308 210
vyhovuje
sténa se zateplenim a poZadavku
11 plastovym obkladem 410 0,330 €SN 2 266 1335 Jako nosnou
vnitfni omitka 10 218 6g  Konstrukcilze
vapenopiskové cihly (nosna pouzit i pine
konstrukce) 240 985 672 palel_ne cihly, )
izolace skelnd/kamenna vata 100 255 155 Obkl?d J€ Upevnen
odvétrana vzd. mezera s na drevénem rostu
nosnym rostem 35 500 230 © rozteglmmax. 40
obklad z tvarovek Vinyl Siding 25 308 210
Jako nosnou
sténa se zateplenim a [ze pouZzit pro konstrukci lze
12 plastovym obkladem 710 0,100 pasivniddim 2691 1760 pouzit i piné
vnitfni omitka 10 218 68 palené cihly,
vapenopiskové cihly (nosna obklgd je gpevnén
konstrukce) 240 985 672 na drev(?_nem roStu
izolace skelnd/kamenna vata 400 680 580 O rozteci max. 40
odvétrana vzd. mezera s cm
nosnym roStem 35 500 230
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£ Souginitel Naklady
Skladba xn prostupu Hodnoceni na Poznamka
5 teplaU material
konstrukce/vrstva mm W/m2.K Ké/m2 Ké/m2
vyhovuje
sténa se zateplenim a doporuéeni Jako nosnou
13 dfevénym obkladem 510 0,180 €SN 2518 1570 konstrukci Ize
vnitfni omitka 10 218 68 pouziti piné
vapenopiskové cihly (nosna palené cihly,
konstrukce) 240 985 672 Obklad je upevnén
izolace skelnd/kamenna vata 200 350 250 nadrevéném roStu
odvétrana vzd. mezera s 0 rozteci max. 40
nosnym rostem 35 500 230 cm
obklad ze dfeva 25 465 350
vyhovuje
sténa se zateplenim a poZadavku
14 dFeVénym obkladem 410 0,330 éSN 2423 1475 Jako nosnou
vnitfni omitka 10 218 68 konstrukci Ize
vapenopiskové cihly (nosna pouziti plné
konstrukce) 240 985 672 palené cihly,
izolace skelnd/kamenna vata 100 255 155 obklad je upevnén
odvétrand vzd. mezera s na drevéném rostu
nosnym rostem 35 500 230 o rozte¢i max. 40
obklad ze dfeva 25 465 350 cm
sténa se zateplenim a Ize pouZit pro Jako nosnou
15 dfevénym obkladem 710 0,100 pasivniddim 2 848 1900 konstrukci Ize
vhitfni omitka 10 218 68 pouzit i plné
vapenopiskové cihly (nosna palené cihly,
konstrukce) 240 985 672  obklad je upevnén
izolace skelna/kamenna vata 400 680 580 na dfevéném rostu
odvétrand vzd. mezera s o rozte¢i max. 40
nosnym roStem 35 500 230 cm
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£ Souginitel T, Naklady
Skladba xn prostupu Hodnoceni celkem na Poznamka
5 teplaU material
konstrukce/vrstva mm W/m2.K Ké/m2 Ké/m2
sténa s fotovoltaickou Ize pouZit pro
16 fasadou 720 0,100 pasivnidam 22 153 21120 le”_ak, o
vnitfni omitka 10 218 68 ofovotaickyeh
. . P . paneld se vyrazné
vapenopiskové cihly (nosna li& podle
konstrukce) ) ) 240 985 672 dodavatele, panely
izolace skelnd/kamenna . ]
vata 400 680 580 Jsou upevneny na
odvétrand vzd. mezera s hlinikove nebo
. . ocelové nosné
nosnym rostem 35 1450 1200 konstrukci
fotovoltaické panely 35 18 820 18 600
Ize pouZit pro
dfevéna konstrukce nizkoenergeti
17 vyplhova 340 0,140 cky dam 4615 19
sadrokarton 20 2530
parotésna folie 75
izolace skelna/kamenna
vata mezi svislymi nosniky 120 370 Nezbytné nutno
nosniky 500 provéfit na
CETRIS desky ve dvou kondenzaci
vrstvach 30 228 vihkosti!
izolace polystyren 20 160 645
vneéjSi stérkova omitka 10 267
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£ Souginitel T, Naklady
Skladba xn prostupu Hodnoceni Ik na Poznamka
3 teplaU celkem material
konstrukce/vrstva mm W/m2.K Ké/m2 Ké/m2
Ize pouZit pro
dfevéna konstrukce nizkoenergeti
18 vyplnova 450 0,130 cky dam 4840
licové zdivo vnitini
(klinker/nepélena cihla) 10 2530
izolace skelna/kamenna
vata mezi vodorovnym
latovanim 60 65
latovéani 150
parotésna folie 75
izolace skelna/kamenna
vata mezi svislymi nosniky 340 370
nosniky 500
OSB desky ve dvou vrstvach 20 228
vnéjSi omitka na rabic.
pletivu 20 422
mont&zni prace 500
vyhovuje
dfevéna konstrukce doporuéeni
19 vyplhova 240 0,220 €SN 4310
sadrokarton 20 2530
parotésna félie 75 Nezbytné nutno
izolace skelna/kamenna provéfit na
vata mezi svislymi nosniky 120 370 kondenzaci
nosniky 500 vihkosti!
CETRIS desky ve dvou
vrstvach 30 228
izolace polystyren 20 60 340
vnéjSi stérkova omitka 10 267
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£ Souginitel T, Naklady
Skladba xn prostupu Hodnoceni Ik na Poznamka
5 teplau celkem material
konstrukce/vrstva mm W/m2.K Ké/m2 Ké/m2
sténa z polystyrenovych Ize pouZit pro
20 tvarovek 455 0,100 pasivniddim 3696
vnitfni omitka stérkovéa 10 172
PPS tvarnice ISORAST 435 3000 T¥ida betonu se
beton pro vyplh tvarnic 257 voli podle zatizeni
vnéjsi omitka stérkova 10 267 zatepleni je v€.
armovaci sitky a
natéru
Ize pouZit pro
sténa z polystyrenovych nizkoenergeti
21 tvarovek 515 0,140 cky dam 3296
vnitfni omitka stérkova 10 172 TFida betonu podle
PPS tvarnice ISORAST 375 2 600 zatizeni zatepleni
beton pro vyplfi tvarnic 120 257 je v&. armovaci
vné&jsi omitka stérkova 10 267 sitky a natéru
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£ Souginitel T, Naklady
Skladba xn prostupu Hodnoceni Ik na Poznamka
5 teplaU CEEM  material
konstrukce/vrstva mm W/m2.K Ké/m2 Ké/m2
sténa z polystyrenovych Ize pouZit pro
22 tvarovek 470 0,100 pasivniddim 2289
vnitfni omitka stérkova 10 172
PPS tvarnice MEDMAX 450 1593 Tfida betonu se
beton pro vyplh tvarnic 257 voli podle zatizeni.
vné&jsi omitka stérkova 10 267 Zatepleni je ve.
armovaci sitky a
natéru
vyhovuje
sténa z polystyrenovych pozadavku
23 tvarovek 270 0,280 CSN 1622
TFida betonu se
voli podle zatizeni
vnitfni omitka stérkova 10 172 Zatepleni je vE.
PPS tvarnice MEDMAX 250 926 armovaci sitky a
beton pro vyplh tvarnic 257 nateru
vnéjSi omitka stérkova 10 267
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£ Souginitel T, Naklady
Skladba xn prostupu Hodnoceni ke na Poznamka
3 teplaU celke material
konstrukce/vrstva mm W/m2.K Ké/m2 Ké/m2
vyhovuje
poZadavku
24 Ytong 375 389 0,320 CSN 1770 1121
vnitfni omitka 4 218 68
tvarnice z porobetonu
YTONG 375 1320 955
vneéjSi stérkova omitka 10 232 98

Ize pouZit pro
nizkoenergeti

25 Ytong 375 se zateplenim 596 0,130 cky dam 2 807 1739
vnitfni omitka 4 218 68
tvarnice z porobetonu
YTONG 375 1320 955 Zatepleni je vE.
lepidlo 5 207 98  armovaci sitky a
izolace polystyren PPS 20 200 795 460 natéru
vneéjSi stérkova omitka 12 267 158
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£ Souginitel = Naklady
Skladba xn prostupu Hodnoceni elrlw(a na Poznamka
5 teplau celkem material
konstrukce/vrstva mm W/m2.K Ké/m2 Ké/m2
vyhovuje
pozadavku
26 sténa systému Velox 320 0,318 CSN 2054
vnitfni omitka 10 218
ztracené bednéni Velox 35 +
115 150 1156
beton 150 423
vnéjSi omitka 10 257

Ize pouZit pro
nizkoenergeti

27 sténa systému Velox 440 0,154 cky dam 2512
vnitfni omitka 10 218
ztracené bednéni Velox 35 +
235 270 1614
beton 150 423
vnéjSi omitka 10 257
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£ Souginitel Naklady
Skladba xn prostupu Hodnoceni na Poznamka
5 teplaU material
konstrukce/vrstva mm W/m2.K Ké/m2 Ké/m2
vyhovuje
poZadavku
29 sténa ztvarnic LIATHERM 425 0,270 CSN 2326
vnitfni omitka 10 218
sténa z tvarovek LIATHERM 365 1328
vnéjSi omitka
tepelnéizolacni 50 780
vyhovuje
doporuéeni
30 sténaztvarnic LIAPORS 425 0,210 €SN 2503
vnitfni omitka 10 218
sténa z tvarovek LIAPOR 365 1505
vnéjSi omitka
tepelnéizolacni 50 780
vyhovuje
doporuéeni
31 sténaztvarnic LIAPORS 485 0,240 €SN 2454
vnitfni omitka 10 218
sténa z tvarovek LIATHERM 425 1456
vnéjSi omitka
tepelnéizolacni 50 780
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Priloha 2

Vybrané zpusoby zatepleni

U stavajicich staveb je zatepleni stén (spolu se zateplenim stropl a vyménou oken)
ddleZitou cestou ke sniZzeni tepelné ztraty.

Od ceny zatepleni Ize podle okolnosti odecist naklady na nutnou udrzbu. Napfiklad
v pfipadé, Ze dim tak jako tak potfebuje novou fasadu, Ize misto prosté obnovy pavodni
konstrukce (obvykle vapenopiskové omitky) pouzit zatepleni.

V nasledujici tabulce jsou srovnany tepelné-izolaéni parametry a cena raznych typu
zatepleni. Hodnoty soucinitele prostupu tepla U jsou uvedeny pouze pro zateplovani systém.
celkova hodnota bude o néco nizSi (lepsi), podle typu pGvodni konstrukce. U zatepleni
s tlouStkou izolantu pfes 100 mm se tepelné-izola¢ni vlastnosti ptvodni stény (napf. piné
cihlové stény tl. 500 mm) projevi pomérné malo, obvykle pavodni sténa tvofi méné nez 20%
izola¢ni schopnosti zateplené stény.

U zatepleni by kazda jednotliva konkrétni konstrukce na stavbé meéla byt ovéfena tepelné-
technickym vypoctem, zejména z hlediska soucinitele prostupu tepla, kondenzace vihkosti a
pfipadné i minimalni povrchové teploty.

Ceny uvedené v tabulce vychazeji z cenikl stavebnich praci a z béznych cen na trhu v roce
2006. V praxi jsou nékdy stavebni firmy schopny dodat konstrukci levnéji, jindy Ize ziskat
vyraznou pfilezitostnou slevu na konkrétni material. Vzhledem k tomu, Ze cenové rozdily
jednotlivych konstrukci jsou relativné malé, maze mit nabidka od konkrétniho dodavatele
velky vyznam. U nékterych konstrukci jsou uvedeny ceny jen za material, pro stavebniky
ktefi chtéji stavét svépomaoci.

PFi ndkupu zatepleni je vhodné nekupovat jednotlivé komponenty (lepidlo, sitku, tmely, barvy
atd.) od jednoho dodavatele tak, aby tvofily systém. Za jeho parametry pak dodavatel ruci.
PFfi kombinaci prvka rdznych vyrobcl je obtizné urcit zodpovédnost za pfipadné poruchy,
napf. praskani omitek.

Ceny jsou uvedeny bez DPH.
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CG - .
~ Soucinitel .
¢. Skladba xn prostupu Hodnoceni LM Naklaq,y na Poznamka
S celkem material
o teplaU
konstrukce/vrstva mm W/m2K Ké/m2 Ké/m2
vyhovuje Desky izolace musi
kontaktni zateplovaci doporuéeni byt uréeny pro
1 systém miner. vata 175 0,240 CSN 1060 846 kontaktni stérkovou
lepidlo 5 60 30 omitku. Lze pouziti
izolace skelnd/kamenna tzv. desky s kolmym
vata 160 733 658 Vldknem, zatepleni

je v&. armovaci sitky
wixe o ax L a natéru."Pred
vnéjSi stérkova omitka 10 267 158 zateplenim je nékdy
nutno sanovat
puvodni omitku

vyhovuje Zatepleni je v¢.
kontaktni zateplovaci doporuceni armovaci sitky a
2 systém polystyren 175 0,240 CSN 925 568 natéru. .
lepidlo 5 60 30 “Pred zateplenim je
nékdy nutno
izolace polystyren PPS sanovat pavodni
20 160 598 3gg Omitku. Nelze pouzit

vnéjsi stérkova omitka 10 267 158 na vihke zdivo!
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£ Souginitel T, Naklady
Skladba xn prostupu  Hodnoceni celkem N2 Poznamka
5 teplau material
konstrukce/vrstva mm W/m2.K Ké/m2 Ké/m2
vyhovuje Obklad, se upeyni na
odvétrany systém s doporuéeni nosniky systemu
plastovym obkladem 260 0,190 GSN 1158 6o0 Vinyl Aidiny.
izolace skelna/kamennavata 200 350 250 LZe pouzit na stenu
odvétrand vzd. mezera s S ne!<vaI|tn| Vneys
nosnym rostem 35 500 230 om,ltkou a steny,
s mirnou vihkosti.
obklad z tvarovek Vinyl
Siding 25 308 210
. Obklad se upevni na
odvétrany systém s é%g%ﬁi‘:im drevény rost o
dFevénym obkladem 260 0,180 €SN 1315 830 m;’::rfg'e”;)gf;ﬁcrgo
. . . sténu s nekvalitni
|zolavlce slfelna/kamenna vata Vn&jsi omitkou a
odvet,rana yzd. mezera s 200 350 250 stény s mirnou
nosnym rostem 35 500 230 vihkosti.
obklad ze dfeva 25 465 350
vyhovuje Lze pouzit na sténu
odvétrany systém s vnéjsi doporuéeni s nekvalitni vnejsi
pFizdivkou 300 0,190 ESN 2930 760  Omitkou a stény
s mirnou vihkosti.
izolace skelnd/kamenna vata Nejsou zapocteny
kotvena hmozdinkami naklady na zéklad
200 400 300 pro pfizdivku.
odvétrand vzd. mezera 35
licové zdivo (VPC / klinker) 65 2530 460
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Priloha 3

Vybrané druhy zaskleni

Na trhu existuje velké mnozstvi vyrobcl oken. Pfi nakupu okna je tfeba sledovat nejen
kvalitu zaskleni, ale i izolaéni schopnosti rAmu, hloubku zasazeni skla do ramu a pfipadné i
systém osazeni okna do stény. VétSina jich v3ak pouziva zaskleni od nékolika malo
dodavatelQ.

Vysledny soucinitel prostupu tepla zavisi na parametrech ramu, vlastniho zaskleni, typu
distan¢niho ramecku mezi skly a hloubce osazeni skla do ramu. Roli hraje i ¢lenitost okna,

v v

schopnost nez okno tvofené jednim kfidlem . Se ¢lenitosti okna roste i jeho cena.

U oken zejména plati, Ze kritické detaily (osazeni okna do stény v parapetni ¢asti) je potfeba
provéfit vypoltem z hlediska minimalni povrchoveé teploty | pfi pouZiti kvalitniho okna se
muze vinou nevhodné geometrie detailll nebo nevhodného projekéniho feSeni stat, Zze dojde
ke kondenzaci vihkosti a rastu plisni.

Samoziejmeé na stavbé je nutno peclivé kontrolovat vlastni kvalitu provedeni.

Ceny uvedené v tabulce vychazeji z béZnych cen na trhu v roce 2006.
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obchodni nazev svételna energeticka sou€initel cena bez
propustnost propustnost prostupu DPH
tepla
tau U
- - W/m?.K Ké&/m?
jednoduché zaskleni 0,89 0,86 5,8
dvojsklo 0,8 0,76 2,9
Standard suchy vzduch 2,82 1728
Standard Argon 2,6 1814
dvojsklo s pokovenim 0,77 0,67 1,5
Planitherm Futur 1,6 2224
dvojsklo s pokovenim a Ar 0,77 0,62 1,1
Planitherm Futur Argon 1,3 2299
Climaplus Ultra N (Ar) 11 1300
dvojsklo s pokovenim a Kr 0,77 0,62 0,9
HM 66 Krypton 0,74 4066
Climaplus Ultra N (Kr) 1,0 2100
trojsklo 0,73 0,7 1
Climalit trojsklo 20az1,8 1000
Climatop Ultra N (Ar) 0,8az0,6 1800
Climatop Ultra N (Kr) 0,7az0,5 3500
trojsklo s pokovenim 0,66 0,48 0,7
dvojsklo + Heat Mirror 0,61 0,45 az 0,33 1,1
dvojsklo + Heat Mirror, Ar 0,61 0,45az 0,34 0,8
INTERM TF pasiv 0,703 0,629 0,88 2080
INTERM TF sporo 0,687 0,481 0,6 2330
INTERM TF sporo extra 0,595 0,265 0,44 3142
INTERM TF select 0,617 0,302 0,6 2530
dvojsklo + Heat Mirror, Kr 0,61 0,45 az 0,35 0,6
INTERM TF pasiv 0,703 0,629 0,88 2380
INTERM TF sporo 0,687 0,481 0,6 2630
INTERM TF sporo extra 0,595 0,265 0,44 3342
INTERM TF select 0,617 0,302 0,5 2830
ramecek plastovy
Swisspacer 240
Swisspacer V 360
ramecek nerez
Nirotec 240
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Ak

Priloha

Priklady rozpoé€tu rodinného domu

Rodinny dim, jednopodlaZni, se sedlovou stfechou bez podkrovi, zastavéna plocha 180 m?.

Varianta 1: Obvodové stény ze systému Velox YL 34 (betonova sténa ve ztraceném bednéni
z heraklitu a polystyrenu, tl. polystyrenu 120 mm.
Soucinitel prostupu tepla U = 0,318 W/m2.K.

Varianta 2: Obvodové stény z porobetonovych tvarnic Ytong P2-400, tl. 375 mm.
Soucinitel prostupu tepla U = 0,320 W/m2.K.

Varianta 3: Obvodové stény z dutinkovych cihel Porotherm Sl 44, tl. 440 mm.
Soucinitel prostupu tepla U = 0,260 W/m2.K.

Varianta 4: Obvodové stény z dutinkovych cihel Porotherm CB 24, tl. 240 mm, s kontaktnim
zateplenim z polystyrenu tl. 200 mm se stérkovou omitkou.
Soucinitel prostupu tepla U = 0,170 W/m2.K.

Varianta Naklady [K€]

HSV PSV ostatni celkem
1 VELOX YL 34 v€.120mm EPS | 1811222 | 1734051 | 148901 | 3694174
2 YTONG P2-400 tl.375mm 1740101 | 1730618 | 145770 | 3616489
3 Porotherm 44 1838710 | 1724277 | 149645 | 3712632
4 Porotherm 24 + 200 PPS 1786055 | 1743937 | 148260 | 3678252
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Varianta 1: Obvodové stény ze systému Velox YL 34 (betonova sténa ve ztraceném bednéni
z heraklitu a polystyrenu, tl. polystyrenu 120 mm.
Soucinitel prostupu tepla U = 0,318 W/m2.K.

Rozpocétové naklady
Zakladni rozpoctové naklady Ostatni rozpoctové naklady
| HSV celkem 181122200| ZtiZzené wrobni podminky 0,00
Z  psV celkem | 173405100 Oborova piirazka 0,00 |
ﬁ :M prace celkem : DEDD::F’Fesun stavebnich kapacit D,OD:
_|_M dodavky celkem | U;D{]__I‘-.-‘Iimosta\-eniétni doprava 85 OBT,OD_
ZRN celkem 3545 273,00 | Zafizeni stavenisié 83 815,00
i __F’rovaz investora D,DD_
Kompletaéni éinnost (IGD) 0,00 |
HZS 0,00 | Ostatni naklady neuvedené: D,OD_
| ZRN + ostatni naklady + HZS 3694 175,00 | Ostatni naklady celkem: 148 901,00 |
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Rekapitulace stavebnich dila

Stavebni dil HSV PSV Dodavka Montaz HZS
3 Zdi podpémé a wolné 411 867,00 0,00 0,00 0,00 0,00
311 Sadrokaronoveé konstrukce 29 471,00 0,00 0,00 0,00 0,00
314 Komin 47 909,00 0,00 0,00 0,00 0,00
317  Prekladyafimsy 29 707,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34 Stény a pfichy 3394900 0,00 0,00 0,00 0,00
41 Stropya stropni konstrukce 38509200 0,00 0,00 0,00 0,00
43 Schodisté 37 001,00 0,00 0,00 0,00 0,00
61 Upravy povrchl wnitini 214 718,00 0,00 0,00 0,00 0,00
62 Upravy povrchii wi&jai 133 146,00 0,00 0,00 0,00 0,00
63 Podlahy a podlahové konstrukce 173 924,00 0,00 0,00 0,00 0,00
641 Wplné otvord - vng&jii 96 111,00 0,00 0,00 0,00 0,00
642 Wyplné otvord - vnitini 66 325,00 0,00 0,00 0,00 0,00
94 Le&enia stavebniwtahy 69 674,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a5 Dokonéovaci konstrukce na pozemnich 25 466,00 0,00 0,00 0,00 0,00
stavbach
a9 Staveniétni pfesun hmot hE 862,00 0,00 0,00 0,00 0,00
711 lIzolace proti vodé 0,00 53 591,00 0,00 0,00 0,00
713 lzolace tepelné 0,00 133 973,00 0,00 0,00 0,00
762  Konstrukce tesafské 0,00 68 853,00 0,00 0,00 0,00
7621 Konstrukce tesafske - stfechy 0,00 420 256,00 0,00 0,00 0,00
764  Konstrukce klempifské 0,00 30 493,00 0,00 0,00 0,00
765  Krytiny trdé 0,00 339 344,00 0,00 0,00 0,00
766  Konstrukce truhlafske 0,00 194 240,00 0,00 0,00 0,00
7661 Konstrukce plastové a hlinikové 0,00 173 976,00 0,00 0,00 0,00
771 Podlahyz dlazdic a obklady 0,00 70 634,00 0,00 0,00 0,00
776  Podlahypovakové 0,00 16 263,00 0,00 0,00 0,00
777  Podlahy ze syntetickych hmot 0,00 15 950,00 0,00 0,00 0,00
778  Podlahy plovouci 0,00 75 583,00 0,00 0,00 0,00
781  Obklady keramicke 0,00 42 853,00 0,00 0,00 0,00
783  Natéry 0,00 67 592,00 0,00 0,00 0,00
784  Malby 0,00 30 150,00 0,00 0,00 0,00
Celkem objekt: 1811222,00 1734051,00 0,00 0,00 0,00
VRN, rezerva a kompletace

Prirazka Sazba Zakladna Ké
Ztizené wrobni podminky 0,00 % 3545 273,00 0,00
Oborova piirdZka 0,00 % 3545 273,00 0,00
Pfesun stavebnich kapacit 0,00 % 3545 273,00 0,00
Mimostavenistni doprava 240 % 3545 273,00 85 087,00
Zafizeni stavenisté 1,80 % 3545 273,00 63 815,00
Provoz investora 0,00 % 3545 273,00 0,00
Kompletaéni éinnost (ICD) 0,00 % 3545 273,00 0,00
Rezerva rozpotiu 0,00 % 3545 273,00 0,00

Celkem:
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Varianta 2: Obvodové stény z porobetonovych tvarnic Ytong P2-400, tl. 375 mm.
Soucinitel prostupu tepla U = 0,320 W/m2.K.

Rozpoctové naklady

Zakladni rozpoétové naklady Ostatni rozpoétové naklady

| HSV celkem 1740 101,00 | Zizené wyrobni podminky 0,00
Z  psv celkem | 1730618,00| Oborova piirazka 0,00 |
E :M prace celkem : D;DD::PFesun stavebnich kapacit D,OD:
_|_M dodavky celkem | {]:UU__I‘-.-‘Iirnosta\»eniétni doprava a3 29?,00_

ZRN celkem 347071900 | Zafizeni stavenisté 62 473,00
B __PI'O\.OZ investora 0,0D_
Kompletaéni cinnost (ICD) 0,00 |
HZS 0,00 | Ostatni naklady neuvedené: D,OD_
| ZRN + ostatni naklady + HZS 3616489,00| Ostatni naklady celkem: 145 770,00 |
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Rekapitulace stavebnich dila

Stavebni dil HSV PSV Dodavka Montaz HZS
31 Zdi podpérné a wolné 331 059,00 0,00 0,00 0,00 0,00
311 Sadrokartonové konstrukce 29 181,00 0,00 0,00 0,00 0,00
314 Komin 47 909,00 0,00 0,00 0,00 0,00
317 Prekladyafimsy 45 643,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34 Stény a pricky 3374000 0,00 0,00 0,00 0,00
4 Stropy a stropni konstrukce 391 45000 0,00 0,00 0,00 0,00
43 Schodisté 37 001,00 0,00 0,00 0,00 0,00
61 Upravy povrchi vnitfni 226 201,00 0,00 0,00 0,00 0,00
62 Upravy povrchi wigjéi 117 494,00 0,00 0,00 0,00 0,00
63 Podlahy a podlahové konstrukce 172 408,00 0,00 0,00 0,00 0,00
641 yplné otvord - vnéjsi 96 111,00 0,00 0,00 0,00 0,00
642  Wyplné otvord - vnitimi 66 325,00 0,00 0,00 0,00 0,00
94 Lesenia stavebniwjtahy 69 393,00 0,00 0,00 0,00 0,00
95 Dokanéovaci konstrukce na pozemnich 2525500 0,00 0,00 0,00 0,00
stavbach
99 Stavenidtni pfesun hmot 50 893,00 0,00 0,00 0,00 0,00
711 lzolace proti vodé 0,00 53 591,00 0,00 0,00 0,00
713 lzolace tepelné 0,00 132 823,00 0.00 0,00 0,00
762 Konstrukce tesafske 0,00 68 54600 0,00 0,00 0,00
7621 Konstrukce tesafské - stfechy 0,00 420 25600 0,00 0,00 0,00
764  Konstrukce klempifské 0,00 3049300 0,00 0,00 0,00
765 Krnytiny trdé 0,00 33934400 0,00 0,00 0,00
766  Konstrukce truhlarske 0,00 194 240,00 0,00 0,00 0,00
7661 Konstrukce plastové a hlinikowe 0,00 17397600 0,00 0,00 0,00
771  PodlahyzdlaZdic a obklady 0,00 70111,00 0,00 0,00 0,00
776  Podlahy povakové 0,00 16 034,00 0,00 0,00 0,00
777  Podlahy ze syntetickych hmot 0,00 15 950,00 0,00 0,00 0,00
778  Podlahy plovouci 0,00 74 842,00 0,00 0,00 0,00
781  Obklady keramické 0,00 42 625,00 0.00 0,00 0,00
783  Natéry 0,00 67 814,00 0,00 0,00 0,00
784 Malby 0,00 29972,00 0,00 0,00 0,00
Celkem objekt: 1740101,00 1730618,00 0,00 0,00 0,00
VRN, rezerva a kompletace

Pfirazka Sazba Zakladna Ké
ZtiZzené wrobni podminky 0,00 % 3470 719,00 0,00
Oborova pfiréZka 0,00 % 3470 719,00 0,00
Presun stavebnich kapacit 0,00 % 3470 719,00 0,00
Mimostavenistni doprava 2,40 % 3470 719,00 83 297,00
Zarizeni stavenisté 1,80 % 3470 719,00 62 473,00
Provoz investora 0,00 % 3470 719,00 0,00
Kompletaéni éinnost (ICD) 0,00 % 3470 719,00 0,00
Rezerva rozpoctu 0,00 % 3470 719,00 0,00

Celkem:
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Varianta 3: Obvodové stény z dutinkovych cihel Porotherm Sl 44, tl. 440 mm.
Soucinitel prostupu tepla U = 0,260 W/m2.K.

Rozpocétové naklady
Zakladni rozpoctové naklady Ostatni rozpoctové naklady
| HSV celkem 1838 710,00 | ZtZené wrobni podminky 0,00
Z  psV celkem | 1724277.00| Oborova piirazka 0,00 |
E :M prace celkem : D;D{]::Pfesun stavebnich kapacit 0,00:
_|_M dodawky celkem | Dﬂﬂ__l‘-:ﬂmostmeniétnl’ doprava 85 512,00_
ZRN celkem 3 562987 00| Zafizeni stavenisté B84 134,00
i __Prowz investora D,OD_
KompletaZni cinnost (ICD) 0,00 |
HZS 0,00 | Ostatni naklady neuvedené: D,OO_
| ZRN + ostatni naklady + HZS 3712632,00| Ostatni naklady celkem: 149 645,00 |
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Rekapitulace stavebnich dilu

Stavebni dil HSV Y Dodavka Montaz HZS
31 Zdi podpémné a volné 406 810,00 0,00 0,00 0,00 0,00
31 Sadrokartonove konstrukce 28 646,00 0,00 0,00 0,00 0,00
314 Komin 47 909,00 0,00 0,00 0,00 0,00
317  Prekladyafimsy 62 210,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34 Stény a picky 33 352,00 0,00 0,00 0,00 0,00
41 Stropy a stropni konstrukce 397 731,00 0,00 0,00 0,00 0,00
43 Schodisté 3700100 0,00 0,00 0,00 0,00
61 Upravy povrchi wnitini 21130800 0,00 0,00 0,00 0,00
62 Upravy povrchil wnéjii 132 335,00 0,00 0,00 0,00 0,00
63 Podlahy a podlahové konstrukce 169 614,00 0,00 0,00 0,00 0,00
641 ypIné otvorl - vn&jsi 96 111,00 0,00 0,00 0,00 0,00
642 iypIn& otvorl - vnitini 66 325,00 0,00 0,00 0,00 0,00
94 Ledenia stavebniwitahy 68 874,00 0,00 0,00 0,00 0,00
95 Dokonéovaci konstrukee na pozemnich 24 978,00 0,00 0,00 0,00 0,00
stavbach
a9 Stavenidtni pfesun hmaot K5 607,00 0,00 0,00 0,00 0,00
711 lzolace profi vodé 0,00 53 590,00 0,00 0,00 0,00
713 lzolace tepelné 0,00 130701,00 0,00 0,00 0,00
762  Konstrukce tesafské 0.00 67 978,00 0,00 0,00 0,00
7621 Konstrukce tesafské - stfechy 0,00 420 256,00 0,00 0,00 0,00
764  Konstrukce klempirské 0,00 3049300 0,00 0,00 0,00
765 Knginy trdé 0.00 33934400 0,00 0,00 0,00
766  Konstrukce truhlarské 0.00 194 240,00 0,00 0,00 0,00
7661 Konstrukce plastové a hlinikové 0,00 173976,00 0,00 0,00 0,00
771 Podlahyz dlazdic a obklady 0.00 69 146,00 0,00 0,00 0,00
776 Podlahy poviakove 0.00 15611.,00 0,00 0,00 0,00
777  Podlahyze syntetickych hmot 0,00 15 950,00 0,00 0,00 0,00
778  Podlahy plovouci 0.00 73476,00 0,00 0,00 0,00
781 Obklady keramicke 0.00 42 203,00 0,00 0,00 0,00
783 Natéry 0.00 67 669,00 0,00 0,00 0,00
784  Malby 0.00 29 644,00 0,00 0,00 0,00
Celkem objekt: 1838710,00 1724 277,00 0,00 0,00 0,00
VRN, rezerva a kompletace

Prirazka Sazba Zakladna Ke
ZtiZené wrobni podminky 0,00 % 3 582 987,00 0,00
Oborova pfirazka 0,00 % 3 582 987,00 0,00
Presun stavebnich kapacit 0,00 % 3 562 987,00 0,00
Mimostavenistni doprava 2,40 % 3 562 987,00 85 512,00
Zafizeni stavenisté 1,80 % 3 562 987,00 684 134,00
Prowoz investora 0,00 % 3 562 987,00 0,00
Kompletaéni éinnost (ICD) 0,00 % 3 562 987,00 0,00
Rezerva rozpottu 0,00 % 3 562 987,00 0,00

Celkem:
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Varianta 4: Obvodové stény z dutinkovych cihel Porotherm CB 24, tl. 240 mm, s kontaktnim
zateplenim z polystyrenu tl. 200 mm se stérkovou omitkou.
Soucinitel prostupu tepla U = 0,170 W/m2.K.

Zakladni rozpoétové naklady Ostatni rozpoctové naklady

| HSV celkem 181122200 Ztizené wrobni podminky 0,00
Z  psy celkem | 1734051.00| Oborova piirazka 0,00 |
N :M prace celkem : D;DD::PFesun stavebnich kapacit D,CID:
_|_M dodavky celkem | UﬂU__Mimostaxenié.tni doprava a5 OB?,OD_

ZRN celkem 3545 273,00 | Zafizeni stavenisté 63 815,00
B __Prov:nz investora D,DD_
Kompletaéni Ginnost (ICD) 0,00 |
HZS 0,00 | Ostatni naklady neuvedené: D,OD_
| ZRN + ostatni naklady + HZS 3694 175,00 | Ostatni naklady celkem: 148 901,00 |
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Rekapitulace stavebnich dilu

Stavebni dil HSV PSV Dodavka Montaz HZS
3 Zdi podpérné a volné 411 867,00 0,00 0,00 0,00 0,00
311 Sadrokartonové konstrukce 2947100 0,00 0,00 0,00 0,00
314 Komin 47909,00 0,00 0,00 0,00 0,00
317 Preklady a fimsy 29707,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34 Stény a pricky 3394900 0,00 0,00 0,00 0,00
41 Stropy a stropni konstrukce 385092,00 0,00 0,00 0,00 0,00
43 Schodisté 37001,00 0,00 0,00 0,00 0,00
61 Uprawvy povrchd witfni 214718,00 0,00 0,00 0,00 0,00
62 Upravy povrchil w&jsi 133 146,00 0,00 0,00 0,00 0,00
63 Podlahy a podlahové konstrukce 17392400 0,00 0,00 0,00 0,00
641 ypln& otvord - vn&jsi 96 111,00 0,00 0,00 0,00 0,00
642 \ypln& otvord - vnitini 66 325,00 0,00 0,00 0,00 0,00
94 Lesenia stavebniwtahy 69 674,00 0,00 0,00 0,00 0,00
95 Dokonéovaci konstrukce na pozemnich 25 466,00 0,00 0,00 0,00 0.00
stavbach
99 Stavenistni pfesun hmot 56 862,00 0,00 0,00 0,00 0,00
711 lIzolace proti vodé 0,00 53 591,00 0,00 0,00 0,00
713  lzolace tepelné 0,00 133 973,00 0,00 0,00 0,00
762 Konstrukce tesafské 0,00 68 853,00 0,00 0,00 0,00
7621 Konstrukce tesarské - stfechy 0,00 420 256,00 0,00 0,00 0,00
764  Konstrukce klempifské 0,00 3049300 0,00 0,00 0.00
765 Krytiny twdé 0,00 33934400 0,00 0,00 0,00
766  Konstrukce truhlarské 0,00 194 240,00 0,00 0,00 0,00
7661 Konstrukee plastové a hlinikové 0,00 173 976,00 0,00 0,00 0,00
771 Podlahy zdlazdic a obklady 0,00 70634,00 0,00 0,00 0,00
776  Podlahypovakove 0,00 16 263,00 0,00 0,00 0,00
777  Podlahy ze syntetickych hmot 0,00 15950,00 0,00 0,00 0,00
778 Podlahy plovouci 0,00 75 583,00 0,00 0,00 0,00
781  Obklady keramické 0,00 42 853,00 0,00 0,00 0,00
783  Natéry 0,00 67 892,00 0,00 0,00 0,00
784  Malby 0,00 30 150,00 0,00 0,00 0,00
Celkem objekt: 1811 222,00 1734051,00 0,00 0,00 0,00

VRN, rezerva a kompletace

Prirazka Sazba Zakladna Ke
ZtZené wrobni podminky 0,00 % 3 545 273,00 0,00
Oborova piirdZka 0,00 % 3545 273,00 0,00
Presun stavebnich kapacit 0,00 % 3 545 273,00 0,00
Mimostavenistni doprava 2,40 % 3 545 273,00 85 087,00
Zafizeni stavenisté 1,80 % 3 545 273,00 63 815,00
Prowoz investora 0,00 % 3 545 273,00 0,00
Kompletaéni &innost (ICD) 0,00 % 3 545 273,00 0,00
Rezerva rozpotiu 0,00 % 3 545 273,00 0,00
Celkem: 148 901,00 Ké
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